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OZET

Geometride Sekil Olusturma Ve Sekli Parcalarina Ayirma Calismalarinda
flkogretim 6. 7. Ve 8. Simf Ogrencilerinin Diisiinme Siireclerinin Incelenmesi

Ve Bu Siirecteki Diizeylerinin Belirlenmesi

Funda GUNDOGDU ALAYLI

Bu arastirmada, farkli Van Hiele geometrik diisiinme diizeyinde ve farkli
uzamsal yetenege sahip ilkdgretim 6, 7 ve 8. sinif 6grencilerinin sekil olusturma ve
sekli parcalarina ayirma siireglerinin derinlemesine incelenmesi amaglanmaktadir.
Bu siire¢ sonunda ortaya konan sekil olusturma diizeylerinin ¢esitli degiskenlerle

iligkisi de arastirilmaktadir.

Arastirma kapsaminda, hem nitel hem nicel arastirma yOntemleri
kullanilmistir. Sekil olusturma ve sekli parcalarina ayirma siirecini incelemek i¢in
nitel arastirma yontemlerinden ornek olay calismast yapilmistir. Sekil olusturma
diizeylerinin ¢esitli degiskenler ile iligkilerinin arastirilmasi i¢in nicel arastirma

yontemlerinden tarama modeli kullanilmistir.

Ornek olay ¢alismasinin katilimeilari, 14 sekizinci sinif, 13 yedinci simif ve
11 altinct smif olmak tizere toplam 38 Ogrenciden olugmaktadir. Arastirmanin
ornek olay calismasi verileri, klinik miilakat yontemi ile toplanmistir. Miilakatta
veri toplama araci olarak, matematiksel sorular ve gériisme sorular1 kullanilmistir.
Arastirmanin  nitel verileri, matematiksel sorular sirasinda G6grencilerin
matematiksel davraniglari, goOriisme sorularina verdikleri cevaplar ve

aragtirmacinin tuttugu gézlem notlarindan olusmaktadir.

Tarama calismasmin  Orneklemi, Izmir Merkez evreninden tabakali

ornekleme yontemi ile secilen 18 okul ve bu okullardan seckisiz 6rnekleme ile
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secilen 510 altincr sinif, 575 yedinci siif ve 535 sekizinci sinif dgrencisi olmak
tizere toplam 1620 &grenciden ibarettir. Arastirmanin nicel verileri “Van Hiele
Geometrik Diigiinme Testi” ve “Sekil Olusturma Beceri Diizeyi Belirleme Testi”
nden elde edilen veriler ile Ogrencilerin smif, cinsiyet, matematik basarisi

degiskenlerine ait verilerden olugsmaktadir.

Arastirmanin nitel verileri, igerik analizi ile analiz edilmistir. Analizler
sonunda, ilkogretim 6, 7 ve 8. smiflar i¢in sekil olusturma alaninda 10 diizey
belirlenmis ve bu 10 diizeyi 6lgmeye yonelik bir dlgme araci gelistirilmistir. Bu
aracin gelistirilmesindeki amag¢ daha genis 6rneklemde Ogrencilerin bu beceri
diizeylerini belirlemek ve geometrik diisiinme diizeyi, sinif, basar1 degiskenleri ile

iliskisini incelemektir.

Aragtirmanin nicel verileri SPSS 15.0 istatistik programi1 kullanilarak analiz
edilmistir. Analizde, frekans ve ylizde hesaplamalarinin yaninda, varyans analizi
ve t testi istatistikleri kullanilmistir. Sonug olarak, 6grencilerin sekil olusturma
diizeyleriyle smif diizeyleri, cinsiyetleri, matematik basarilari ve geometrik

diisiinme diizeyleri arasinda anlamli fark bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Geometrik Diistinme, Uzamsal Diisinme, Sekil Olusturma,

Sekli Parcalarina Ayirma
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ABSRACT

The Investigation of Thinking Process of Primary 6th ,7th and 8th grade
Students in the Studies of Composing and Decomposing Shapes in Geometry

and Determination of Their Levels in This Process.

Funda GUNDOGDU ALAYLI

This study has been designed to investigate deeply the processes in
composing and decomposing shapes of the primary 6,7 and 8th grade students who
had different spatial thinking skills in and different VVan Hiele geometric thinking
levels. Moreover, the relation between the levels of composing shapes and different

variables was studied.

Within the scope of this investigation, both qualitative and quantitative
methods were used. The case study was chosen as a qualitative method for
investigating the process of composing and decomposing shapes and the survey was
preferred as a quantitative method in order to investigate the relation between
different variables and the levels of composing shapes.

The participants of the case study consisted of total 38 students comprising
14 students from 8th, 13 students from 7th and 11 students from 6th grade. The data
of case study in the investigation were collected by clinical interview. Mathematical
questions and interview questions were used as a medium of collecting data in the
interview. The qualitative data of the investigation consisted of the mathematical
behaviors of students during mathematical questions, their answers to the interview

questions and the observation notes of the investigator.
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The sample of the survey included total 1620 students. First 18 schools which
were selected in the central of Izmir by using stratified sampling method , and then
the students who were 510 of them 6th grade, 575 of them 7th grade and 535 of
them 8th grade, were selected by using the random sampling method. Van Hiele
Geometric Thinking Test” and “The Skill Proficiency Test of Composing Shapes”
were used as the quantitative data collection method

The qualitative data of the investigation were analyzed by content analysis.
As a result of the analysis the data, 10 levels were emerged in the field of composing
shapes and to measure these 10 levels a scale was developed. The aim of developing
this instrument was to discover the skill levels of students in a wider sample and to
investigate the relevance of it with geometric thinking level, class and the variables

of success.

The quantitative data of the investigation were analyzed by using SPSS 15.0
statistics program. Frequency and percentage calculations as well as the analysis of
variance and t test statistics were used. As a result, a statistical difference was found
between the students’ levels of composing shapes and their classes, gender,

mathematical success and geometric thinking levels.

Key Words: Geometric Thinking, Spatial Thinking, Shape Composition, Shape
Decompose



BOLUM I

GIRIS

“Sekil olusturma” ve “sekli pargalarina ayirma” geometrinin iizerinde yeni
yeni ¢aligilan, hatta lilkemizde heniiz ¢alisiilmamis olan bir ¢calisma alanidir. Uzamsal
distinmenin, NTCM’nin o6nemsedigi bir diisiinme tiirli olarak miifredatta yer
almasindan itibaren, sekil olusturma ve sekli pargalarina ayirma caligmalar1 da,
uzamsal diisiinmeye iliskin aragtirmalarda, problem veya etkinlik olarak karsimiza
cikmistir. Ancak Clements ve digerlerinin (2001, 2004, 2010), sekil olusturma ve
sekli parcalara ayirmay1 bagh basina geometrinin alani olarak kabul etmesi ve bu
alanda “varsayimsal O0grenme yoriingesi” olusturmasi ile birlikte yeni bir dnem
kazanmigtir. Geometrik sekil olusturma ve sekli pargalarina ayirmanin, gorsel akil
yiirlitmenin gelisiminde, uzamsal yetenegin gelisiminde, geometrik fikirlerin ve
becerilerin gelistirilmesinde ve hatta sayilarin anlasilmasinda ¢ok onemli bir yere
sahip oldugunun diisliniilmesi bu alana verilen 6nemin artmasina neden olmustur. Bu
boliimde, sekil olusturma ve sekli parcalarina ayirma alaninda ¢alisilmaya nasil karar

verildiginden ve ¢alismanin ana hatlarinin nasil olustugundan bahsedilmektedir.

Yapilan literatiir taramasi sonucunda, sekil olusturma ve sekli pargalarina
ayirmaya iligkin ¢alismalarin, genel olarak, ¢ocuklarn, sekil olusturma ve sekli
parcalarina ayirma siirecinde kullandiklar stratejileri bulmaya, nasil diisiindiiklerini
arastirmaya yonelik oldugu ve ¢esitli diisiinme diizeylerinden geg¢meleri {izerine
odaklandig1r goriilmiistiir. Bu caligmalarin, c¢ogunlukla okuloncesi donemindeki
kiigiik yastaki cocuklarla ve ilkogretim birinci kademedeki Ogrencilerle yapildig:

belirlenmistir. {lkdgretim ikinci kademede ogrencileriyle yapilan ¢aligma ise pek



bulunmamaktadir. Var olan g¢alismalar da, c¢ocuklarin nasil diisiindiikleri iizerine

yogunlagmaktansa, kullandiklar stratejileri kesfetmeye yoneliktir.

Bu anlamda, ilkogretim ikinci kademedeki 6grencilerin de, sekil olusturma ve
sekli pargalarina ayirma ¢alismalarinda nasil distindiikleri merak konusudur.
[Ikogretim ikinci kademedeki &grencilerin, sekil olusturma ve pargalarina ayirma
caligmalarindaki zihinsel siire¢lerin 6grenilmesi, 68rencilerin matematik ve geometri
O0grenimleri agisindan 6nemli sonuglar dogurabilir. Cilinkii matematik miifredatinda
yer alan Ogrenme alanlart incelendiginde, aslinda bir¢ok alanin geometrik sekil
olusturma ve sekli parcalarma aymrma ile ilgili oldugu anlasilmaktadir. Ozellikle
geometrinin birgok alt 6grenme alaninda, geometrik sekil olusturma ve sekli
parcalarina aymrma  siireci  birgok agidan  6nemlidir. Ornegin, doniisiim
geometrisindeki becerilerin, sekil olusturma ve sekli pargalarina ayirma igin gerekli
olan becerilerden oldugu agiktir. Bir diizlemsel bolgeyi sekillerle kaplama ilkesine
dayanan geometrik silislemede, aslinda yapilan sey sekil olusturmadir. Sekillerin
Ortintiisiinii elde etme de, sekil olusturmayla ¢ok yakindan ilgilidir. Ayrica oriintii ve
siisleme olustururken, kullanilan donilisiim hareketleri de, sekil olusturma ve sekli
parcalarina ayirma igin gerekli olan becerileri igerir. Alan kavraminin temelinde sekil
olusturma ve sekli pargalarina ayirma yer alabilir. 2 boyutlu sekillerden 3 boyutlu
sekillere geciste de, sekil olusturma becerileri 6n sart olarak diisiiniilebilir. Olgmenin
dogasinda olan birim kavrami, sekil olusturma ve sekli parcalarina ayirma igin
oldukca Onemlidir. Sekil olusturma ve sekli parcalarina ayirmada kullanilan
beceriler, dlgmede yapilan tahmin ¢alismalari i¢in de gereklidir. Ucgenlerde eslik ve
benzerlik alt 6grenme alaninda yapilan ¢alismalarda da sekil olusturma ve sekli
pargalarina ayirma siireci etkilidir. Ayrica, cebirsel ifadeler, 6zdeslikler, ¢arpanlara

ayirmada sekil olusturma ve parcgalarina ayirma model olarak kullanilabilmektedir.

Sonug olarak, Ilkdgretim ikinci kademe dgrencileri igin de sekil olusturma ve
sekli parcalarina ayirma becerilerinin oldukca Onemli oldugu disiiniilerek,
Ogrencilerin ¢alismalar esnasinda gozlenmesinin, bdylece diisiinme dogalarinin

Ogrenilmesinin faydali olacagina karar verilmistir.



Bu arastirmada, ilkogretim ikinci kademe 6grencilerinin sekil olusturma ve
sekli parcalarina ayirma siireglerinde nasil diistindiikleri sorgulanmaktadir. Ayrica
ogrencilerin sekil olusturma diizeylerinin, c¢esitli degiskenlerle olan iliskisi

arastirilmaktadir.

Tez bes bolimden olusmaktadir. Birinci bdliimde, arastirma konusunun
belirlenmesinden ve arastirmanin genel hatlarindan bahsedilmektedir. Arastirmanin,
problem durumu, amaci ve Onemi, problem ciimlesi ve alt problemler, sayiltilar,
smirliliklar ve tezde adi gegen tanimlamalar ile yapilan kisaltmalar, bu boliimde

sunulmaktadir.

Ikinci boliimde, geometri ve geometri gretimine, geometrik diisiinmenin
gelisimine, uzamsal diislinmeye aragtirmanin konusuna katki saglayacak pencereden
bakarak degerlendirilmektedir. Sekil olusturma ve sekli parcalarina ayirma alaninda
ortaya koyulmus olan varsayimsal 6grenme yoriingesine, daha kii¢lik ¢ocuklar icin
tanimlanmis diizeylere yer verilmektedir. Ayrica sekil olusturma ve sekli pargalarina
ayirma varsayimsal 6grenme yoriingesinin ortaya ¢ikmasina temel olan uzamsal
diisiinmeye iliskin yapilan ¢esitli yayin ve aragtirmalardan ve sekil olusturma ve sekli

pargalarina ayirma alaninda yapilan ¢alismalardan bahsedilmektedir.

Uciincii  béliimde, arastirmada  kullamlan yontemler ele almmaktadir.
Arastirma deseni, evren ve Orneklem, veri toplama yontemleri, veri toplama
araclarinin gelistirilme siireci, prosediir, arastirmacinin rolii, aragtirmanin gegerlik ve

giivenirligi ve veri ¢oziimleme teknikleri agiklanmaktadir.

Dérdiincii boliimde arastirmanin bulgulari ve yorumlar: yer almaktadir. Nitel
arastirmanin bulgularinda, ilkdgretim ikinci kademe 6grencilerinin, sekil olusturma
ve sekli pargalarina ayirma calismalar igin klinik miilakatlardan elde edilen 6nemli
ortintiiler, 6rneklerle sunulmaktadir. Nitel arastirmanin sonucunda ortaya konan sekil
olusturma diizeylerinin, ¢esitli degiskenlerle olan iligkisi ise nicel arastirmanin

bulgularinda yer almaktadir.



Besinci boliimde, arastirmanin sonug, tartisma ve Onerileri yer almaktadir.
Arastirmanin nitel bulgulari, geometrik akil yliriitme ve gorsellestirme becerileri
baglaminda degerlendirilmektedir. Nicel sonuglar da toplu olarak ele alinmaktadir.
Bunun yani sira, nitel aragtirmadan elde edilen bulgular neticesinde sekil olusturma
ve sekli pargalarmma ayirma Ogretimine yonelik ve alana katki saglayacak yeni

aragtirma konularina yonelik 6neriler sunulmaktadir.

1.1. Problem Durumu

Geometri, matematigin, bireyin i¢inde bulundugu diinyayr daha 1iyi
anlamasini saglayan, matematiksel durumlar1 anlamasimi kolaylagtiran, olasi
durumlan bir arada diistinmesini Ogreten, estetik duygusunu gelistiren, bir takim
becerilere gereksinim duyulan (gorsellestirme, uzamsal iligkileri anlama vb.) bir alt
dalidir. Bireyin matematikle ilk tanigsmasi, ¢ocukluk yaslarinda geometri ile baslar.
Cocuk, daha cevresindeki diinyayr algilamaya bagladigi andan itibaren geometrik
sekillere ve geometrik iligkilere maruz kalir. Eger cocuk geometrik iliskileri dogru
bicimde yapilandirabilirse, matematiksel iliskileri de yapilandirmasi1 daha kolay

olacaktir ve matematige karst olumlu tutum gelistirecektir.

Matematigin bir alt dali olan geometrinin igerdigi konular, nokta, dogru,
diizlem, diizlemsel sekiller, uzay, uzaysal sekiller ve bunlar arasindaki iligkilerle
geometrik sekillerin uzunluk, aci, alan, hacim gibi 6lgiileridir (Baykul, 2009b).
Geometri standartlarina gore okul oncesi donemden 12. sinifa kadar olan 6gretim

programlari, bu konularla, biitlin 6grencilerin;

e 2 ve 3 boyutlu geometrik sekillerin belirleyici nitelik ve ozelliklerini analiz
etmeleri ve geometrik iliskiler hakkinda matematiksel tartismalar
gelistirmelerine,

e Yerleri (location) belirtmelerine ve koordinat geometrisini ve diger temsil
sistemlerini kullanarak uzamsal iliskileri tanimlamalarina,

e Doniistimleri elde etmelerine ve matematiksel durumlari analiz etmek i¢in

simetriyi kullanmalarina,



e Problem ¢6zmek icin gorsellestirmeyi, uzamsal akil yiiriitmeyi ve geometrik

modellemeyi kullanmalarina,

olanak saglamalidir (NCTM, 2009). Ciinkii geometri, kisiyi akil yliriitmeye tesvik
etmek icin harika bir alandir. Ogrenciler genellikle sekiller ve dzellikleri hakkinda
kolayca konusabilir, ¢iinkii modeller hazirdir, mevcuttur. Daha ilging hale gelen
tahminlerde bulunabilir ve bunlart test edebilirler, ¢iinkii bir¢ok iliski ¢ok agik
degildir veya c¢ok iyi bilinmiyordur (Linquist and Clements, 2001). NTCM,
Ogrencilerin sirf onlardan istendigi i¢in geometrik gorevleri yerine getirmelerindense,
bir amag icin geometriyi calismalar1 gerektigini vurgulamaktadir. Bunun yani sira,
birgok ¢alisma, (Greabell, 1978; Markopoulos ve Potari, 2005; Owens, ve Outhered,
1998; Raphael ve Wahlstrom, 1989; Sowell, 1989; Struchens ve diger., 2001;
Suydam, 1986) geometri Ogretiminde, somut materyallerin kullanilmast ve
etkinliklerle Ogretim yapilmasinin, geometrik dilistinmenin gelisiminde etkili

oldugunu savunmaktadir.

Geometri standartlarinin iizerinde ©onemle durdugu, uzun bir Ogretim
yasaminda kazanilmasi gerektigini belirttigi, diisiinme tarzi ve becerilerin tiimiine
bakilacak olursa, geometrik sekil olusturma ve geometrik sekli pargalarina ayirma
alaninda kullanildign goriilecektir. Oyleyse sekil olusturma ve sekli pargalarina
ayirma calismalart 6grencilere, hem somut materyallerle etkinliklerle ugrasmalari,
hem de amag¢ i¢in (mesela etkinlikte verilen problemi ¢6zmek) geometri

caligmalarina olanak saglar.

Bu durumda, 6grencilerin geometrik sekil olusturma ve sekli parcalarina
ayrima caligmalarindaki zihinsel siireclerinin nasil gerceklestigi sorusuna yanit
aranmasi olduk¢a dnemlidir.

1.2.  Amag ve Onem

Geometri, insanlarin cevrelerindeki diinyayr algilamalar1 agisindan onemli

oldugu gibi, matematik, fen bilimleri, sanat gibi diger alanlarda ¢alisilmasi agisindan



da son derece Onemlidir. Bunlara ek olarak bazi onemli becerilerin gelismesi
acisindan geometrinin 6nemi biyliktiir. “Geometri, ¢oziimleme, karsilastirma,
genelleme yapma gibi temel becerilerin yani sira, inceleme, arastirma, elestirme,
O0grendiklerini sema bi¢iminde ortaya koyma, ozenli, dikkatli ve sabirli olma,
diisiincelerini acik ve secik ifade etme gibi biligsel becerilerin gelismesine de olanak

saglamaktadir” (Baykul,1997; Akkaya, 2006: s. 2'deki alint1).

Bazi uluslararas1 arastirmalar gostermektedir ki, 6grencilerin, bircok acidan
gelisimleri bakimindan énemi biiylik olan geometri 6gretimine, tilkemizde ilkdgretim
asamasinda yeteri kadar onem verilmemektedir. 1999 TIMMS sonuglarna gore
geometri alaninda iilkemiz, katilan 38 {ilke i¢inden, 34. sirada yer almistir. Geometri
alaninda yer alan 21 soru, nokta, dogru, diizlem, ac¢i, gorsellestirme, li¢gen,
dortgenler, ¢emberler, doniistimler, simetri, benzerlik ve denklik ve sekil olusturma

konularindan gelmistir (Toluk Ugar, 2005).

TIMMS’in sorularinda da yer alan geometrik sekil olusturma ve sekli
pargalarina ayirma becerisi olduk¢a dnemli olmasina ragmen, ne yazik ki genellikle
g0z ard1 edilmektedir (Lindquist ve Clements, 2001). Sekil olusturma ve pargalarina
ayirma becerileri, bir¢ok yetenegin gelisimi siirecinde Onemli rol oynar. Sekil
olusturma ve pargalarina ayirma siireci, matematiksel kavramlar olusturmak icin
temel olarak diisiiniilebilir. Buna ek olarak, sekil olusturma ve sekli parcalarina
ayirma, problem ¢ozmede 6nemli bir yetenek olan gorsel akil yiirliitmenin gelisimi ile
de iligkilidir (Markopoulos, Potari ve Schini, 2007). Clements, Wilson ve Sarama
(2004) da, verilen bir sekli olusturma ve pargalarina ayirma ile ilgili becerilerin,
geometrik akil yiiriitmenin gelismesi ve kavramlarin olusturulabilmesi agisindan
onemli oldugunu belirtmistir. Geometrik sekil olusturma, uzamsal yetenegin
gelisiminde, geometrik fikirlerin ve becerilerin gelistirilmesinde ve hatta sayilarin

anlagilmasinda ¢cok dnemli bir yere sahiptir (Clements ve diger., 1997).

Hem geometri, hem matematik, hem de kisinin zihinsel gelisimi agisindan bu
kadar onemli olan sekil olusturma ve parcalarina ayirma calismalar1 stlirecinde

ogrencilerin diislinme siirecinin nasil gerceklestigini gdormek, dgrencinin geometrik



diistinmelerinin gelisimi hakkinda yorum yapabilmek agisindan onemlidir. Sekil
olusturma ve sekli parcalarmma ayirma alaninda yapilan g¢aligsmalara bakildiginda
ilkogretim ikinci kademe i¢in yeterli diizeyde calisma yapilmadigi goriilmektedir.
Sadece kiigiik yastaki ¢cocuklarla degil, daha biiyiik yaslar i¢in de sekil olusturma ve
sekli parcalarma ayirma calismalari yapmak oOnemli olabilir. ilkdgretim ikinci
kademedeki Ogrencilerle bu calismalarin yapilmasi, bu alanda tanimlanmis olan

diizeylere yenilerinin eklenmesi gereksinimini dogurabilir.

Bu calisma ile ilkdgretim 6, 7 ve 8. smf 6grencilerinin sekil olusturma ve
sekli pargalarina ayirma siirecini incelemek, nasil diisiindiikleri hakkinda bilgi sahibi
olmak ve bu yonde Ogrencilerin gelisimsel diizeylerini ortaya ¢ikarmak

amagclanmistir.

1.3. Problem Ciimlesi

Geometrik diisiinme diizeyleri ve uzamsal yetenekleri farkli olan ilkdgretim 6, 7
ve 8. smif dgrencilerinin sekil olusturma ve sekli pargalarina ayirma siirecleri nasil

gerceklesmektedir ve dgrencilerin gelisimsel diizeyleri nedir?

1.4. Alt Problemler

1) lQlkdgretim altinci simf dgrencilerinin sekil olusturma ve sekli parcalarma
ayirma siirecleri nasil gerceklesmektedir?

2) ilkdgretim yedinci simf dgrencilerinin sekil olusturma ve sekli parcalarina
ayirma stirecleri nasil gerceklesmektedir?

3) Ilkogretim sekizinci siif dgrencilerinin sekil olusturma ve sekli pargalaria
ayirma siirecleri nasil gerceklesmektedir?

4) Tlkdgretim 6. simf dgrencilerinin sekil olusturma beceri diizeyleri nedir?

5) Ilkogretim 7. sinif dgrencilerinin sekil olusturma beceri diizeyleri nedir?

6) Ilkogretim 8. siif 6grencilerinin sekil olusturma beceri diizeyleri nedir?

7) Ogrencilerin sekil olusturma beceri diizeyleri, siniflarina gore farklilik

gostermekte midir?



1.5.

1.6.

8) Ogrencilerin sekil olusturma beceri diizeyleri, cinsiyetlerine gore farklilik
gostermekte midir?
9) Ogrencilerin sekil olusturma beceri diizeyleri, matematik basarilarina gore

farklilik gostermekte midir?

10) Farkli Van Hiele geometrik diisiinme diizeylerinde olan 6grencilerin sekil

olusturma beceri diizeyleri nedir?

11) Ogrencilerin sekil olusturma beceri diizeyleri, Van Hiele geometrik diisiinme

diizeylerine gore farklilik gostermekte midir?

Sayiltilar

1)
2)

3)

4)

Arastirmact, klinik miilakatlar esnasinda yansiz davranmistir.

Ogrenciler, gozlem ve klinik miilakat esnasinda gergek performanslarmi
gostermislerdir.

Nicel arastirmanin evreninin, 6rnekleme dahil olan 1620 katilimci temsil
etmektedir.

Ogrenciler, “Van Hiele Geometrik Diisiinme Testini” ve “Sekil

Olusturma Beceri Diizeylerini Belirleme Testini” i¢tenlikle yanitlamistir.

Simmirhiliklar

1)

2)

3)

4)

Nitel arastirmanin, ¢alisma grubu 2009-2010 &gretim yilinda izmir
Merkezde bulunan ilkdgretim okullarinda 6§renim géren 36 6grenciden
ibarettir.

Nicel aragtirmanin, drneklemi 2010-2011 gretim yilinda Izmir Merkezde
bulunan ilkogretim okullarinda 6grenim goren 1620 6grenciden ibarettir.
Nitel arastirmanin verileri, sekil olusturma ve sekli pargalarina ayirma
siirecini belirlemeye yonelik yapilan klinik miilakat ile elde edilen
verilerle sinirlidir.

Nicel arastirmanin verileri, Van-Hiele Geometri Testi ve Sekil Olusturma
ve Sekli Pargalarina Ayirma Diizeylerini Belirleme Testinden elde edilen

verilerle sinirhidir.



1.7. Tanmmlar

Uzamsal Yetenek: Uzaym ve geometrik formun kullanimi ile ilgili becerilerin
timiidiir (Olkun ve Altun, 2003).

Sekil Insa Etme(Build shape): Herhangi bir materyal kullanarak yeni bir sekil elde
etme siirecidir. Ornegin, kibrit ¢oplerinden kare insa etmek, sekerlerden iiggen insa

etmek v.b.

Sekil Olusturma (Compose Shape): Verilen geometrik sekilleri birlestirme yoluyla
yeni bir sekil elde etme siirecidir. Ornegin, verilen iicgen sekillerinden eskenar

dortgen olusturma.

Sekli Parcalarina Ayirma (Decompose Shape): Verilen bir sekli, daha kiigiik
geometrik sekillere ayristirarak sekiller elde etme siirecidir. Ornegin, verilen bir kare

seklini, liggen sekillerine ayirma.

Sekil Olusturma Becerisi: Verilen geometrik sekillerle amagli olarak yeni bir sekil
elde etme veya elde edilecegini gérme ve bunun i¢in gerekli olan islemleri yerine
getirme becerisidir (Clements ve diger., 2001).

Sekli Parcalarina Ayirma Becerisi: Verilen bir sekli olusturan parcalari dogru bir
sekilde elde etme veya olusturan parcalart gérme becerisidir (Clements ve diger.,
2001).

1.8. Kisaltmalar

MEB: Milli Egitim Bakanligi

NCTM: National Council of Teachers of Mathematics
(Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi).



NSF:

TIMSS:

vOY:

National Science Foundation
(Ulusal Bilim Kurulusu)

Third International Study of Science and Mathematics

(Ugiincii Uluslararast Matematik ve Fen Calismalar1).

Varsayimsal Ogrenme Y &riingesi

10
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BOLUM II

ILGILI YAYIN VE ARASTIRMALAR

Bu boéliimde, ilk olarak sekil olusturma ve sekli parcalarina ayirmayla iligkisi
gdz Onilinde tutularak geometri ve geometri Ogretimi, geometrik bilginin
gelistirilmesi, yani geometrik diislinmenin gelisimi ve de uzamsal diistinmeden
bahsedilmektedir. Daha sonra sekil olusturma ve sekli pargalarina ayirma alanindaki
varsayimsal O6grenme yoOriingesinin olusturulmast ve bu Ogrenme yoOriingesi
kapsaminda ortaya konan diizeyler ile ilgili kuramsal bilgilere yer verilmektedir.
Ayrica, bu 6grenme yoriingesinin ortaya cikisina temel olan calismalar ve sekli
olusturma ve sekli parcalarina ayirma alaninda yapilan yayin ve arastirmalardan da

bahsedilmektedir.
2.1. Geometri ve Geometri Ogretimi

Geometri, Ogrencilerin diinyayr anlamlandirmalarini ve temsil etmelerini,
problemleri analiz etmelerini ve ¢ozmelerini ve anlamalarmi kolaylastirmak ig¢in
soyut sembolleri resimsel olarak temsil etmelerini saglar (Struchens ve diger., 2001).
Ogrenciler, geometri sayesinde cevrelerindeki diinyayr ifade etmeye ve anlamaya
bagslar, problemleri analiz edebilir ve ¢ozebilirler, soyut sembolleri daha iy1 anlamak
icin sekilsel ifade edebilirler (Strutchens ve diger., 2003; Akt: Giilten & Giilten,
2004).

Giinlik yasamdaki olaylarla matematiksel kavramlar arasinda baglanti
kurmada ara¢ olan geometri, matematik miifredatlarinda yadsinamaz bir oneme
sahiptir. Bu nedenle geometri 6gretimi iizerinde hassasiyetle durmak gerekmektedir.

Ancak, giiniimiize kadar, bizim egitim sistemimizde de diger iilkelerin egitim
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sistemlerinde oldugu gibi geometriye gerektigi kadar 6nem verilmemistir. Simdilerde
geometrinin, hem matematik, hem diger bilim alanlarindaki 6nemi de anlasildik¢a

geometriye verilen onem artmaktadir.

[Ikdgretimdeki matematik Ogretiminde, geometri konularma da yer

verilmesinin baz1 sebepleri sunlardir (Baykul, 2009a: 363):

+ [lkdgretimde matematik calismalari arasinda elestirici diisiinme ve
problem ¢ozme Onemli bir yer tutar. Geometri ¢alismalari,
ogrencilerin elestirici diisinme ve problem ¢dzme becerilerinin
gelismesine 6nemli katki getirir.

* Geometri konulari, matematigin diger konularinin Ggretiminde
yardimc1 olur. Ornegin, kesir sayilari ve ondalikli sayilarla ilgili
kavramlarin ~ kazandirilmasinda ve  islemlerin  tekniklerinin
ogretiminde dikdortgensel, karesel bolgelerden ve daireden biiyiik
Ol¢iide yararlanilir.

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

« Geometri, bilim ve sanatta da ¢ok kullanilan bir aragtir. Ornegin,
mimarlikta, miithendislikte, fizikte, kimyada ve diger bilim dallarinda
geometrik  sekillerin  ve  Ozelliklerinin  fazlaca  kullanildig1
gbzlenmektedir.

* Geometri, Ogrencilerin ic¢inde yasadiklar1 diinyayr daha yakindan
tammalarina ve degerini takdir etmelerine yardim eder. Ornegin,
kristallerin, gok cisimlerinin yoriingeleri birer geometrik cisimdir.

* Geometri, 0grencilerin hos vakit gecirmelerinin, hatta matematigi
sevmelerinin bir aracidir. Ornegin, geometrik sekiller, bunlarla yirtma,
yapistirma, dondiirme, Oteleme ve simetri yardimiyla eglenceli
oyunlar oynanabilir.

Baykul’un geometri ile ilgili yaptigi aciklamalar da dikkate alindiginda,
geometri galigmalarinin, 6grencilerin hem akademik yasantilari agisindan, hem de
giinlik yasantilarinda olduk¢a Onemli olan elestirel diisiinme, problem ¢dzme
becerilerinin gelisiminde bir ara¢ oldugu gibi, matematige olumlu tutum
gelistirmeleri, matematik konularinin anlagilmasinda da gerekli oldugu aciktir.

Ayrica fen ve sanat gibi diger bilim dallar1 i¢in de bir aragtir.

[Ikogretim matematik programinda, ¢ocuklarin dogduklari andan itibaren,

siirekli cevrelerinde karsilastiklari, geometrik sekilleri tanimalari, ozelliklerini
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bilmeleri ve sekillerin birbiriyle olan iliskilerini kavramalari, bu sekillerin uzunluk,
alan, hacim gibi 6lg¢iilerini bulmalari ile ilgili bilgi ve becerilerin kazanilmasiyla ilgili
davraniglara yer verilmistir (Baykul, 2009b). Ancak, cocuklar okullarda geometrik
sekillerin isimlerini ¢ok iyi bir sekilde 6grenmekten Oteye pek gecememektedirler.
Fakat geometri sadece sekillerim adin1 6grenmek degildir. Geometri, sekillerin adini

bilmekten daha fazlasidir. Cocuklarin,

» sckillerin Ozellikleri araciligi ile sekilleri tanimlamalarina, (6rnegin, bu
dortgen bir paralelkenardir, ¢iinkii karsilikli kenarlar1 paraleldir.)

» Ozelliklerin roliinii analiz etmeye, (Ornegin, karsilikli 2 paralel kenara sahip
olma kenar uzunluklarini nasil etkiler?) ve

» geometrik iligkilerle ilgili sonuc¢lar elde etmek icin mantiksal tartigsmalar

yapmaya (6rnegin; neden karsilikli kenarlar esit?)

ihtiyaglar1 vardir (Linquist and Clements, 2001).

Bu baglamda, okullarin hangi amaglar c¢ergevesinde, ne tiir geometrik
konularin 6grenimini hedefledigi, dnemli olmaktadir. Matematik miifredatinda yer
alan konularla, ilkogretim 1-5 sinif 6grencilerinin asagida belirtilen durumlari yerine

getirmeleri amaglanmistir (Meb, 2009).

« Uzamsal (durum-yer, dogrultu-yon) iligkilerle ilgili beceriler gelistirir
ve kullanir.

*  Geometrik cisim ve sekillerin 6zelliklerini bilir ve bunlar1 problem
¢Oztimlerinde kullanir.

* Geometrik cisim ve sekiller arasindaki iligkileri belirler ve
¢ikarimlarda bulunur.

* Geometrik araglar kullanir.

* Geometrik cisim ve sekillerden, yeni cisim ve sekiller elde eder,
bunlarla siislemeler yapar.

* Geometrik cisim ve sekilleri olusturur ve ¢izer.

» Simetriyi bilir ve kullanir.

» Sekillerle oOriintiiler olusturur.

[Ikogretim 6-8 smiflar igin ise geometri dgrenme alanlarmin amaglari ise

asagidaki gibidir (Meb, 2009).
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e Geometrik sekil ve cisimlerin 6zelliklerini ve aralarindaki iliskiyi agiklar. Bu
bilgisini geometrik sekil ve cisimlerin insasinda, analizinde ve
siniflandirmasinda kullanir.

e Sekillerde eslik, benzerlik, yansima, 6teleme ve donme hareketlerini inceler
oriintii ve siislemelerin insasinda kullanir.

e Dogru, dogru pargasi, 1s1n ve agilarin 6zelliklerini ve aralarindaki iligkileri
kavrar.

e Geometrik cisimlerin temel elemanlarmi belirler ve ylizey acinimlarini
cizerek analiz eder.

e Ugcgenlerde eslik, benzerlik ve temel elemanlarla ilgili 6zellikleri bilir.

e Dik iicgende Pisagor bagmtisim1 olusturur ve dar agilarin trigonometrik
oranlarini belirler.

e (ok kiipliileri kullanarak uzamsal yetenegini gelistirir.

e Geometri arag-gereclerini etkin bir bicimde kullanir.

Ogrenme alanlarmin amaglarina bakildiginda, ilkdgretim birinci kademe
konular1 daha ¢ok sekilleri tanima, sekillerin 6zelliklerini siralayabilme vb. temel
sekil bilgilerini icermektedir. Ilkogretim ikinci kademede ise &grencilerin, birinci
kademede edinilen bilgileri temel alarak, sekiller arasindaki iliskileri gérmeleri,
uzamsal iligkileri kullanmalari, sekillerin elemanlar ile ilgili islemler yapmalari
onemsenmektedir. Programda, birinci kademede Ogrencilerin sekilleri basariyla
olusturmalar1 ve ¢izmelerinin de amaglandig1 goriilmektedir. Ancak buradaki sekil
olugturmadan kasit sekil inga etmedir. Yine geometrik sekillerle yeni bir geometrik
sekil olusturma miifredatta yer almamistir. Ancak sekillerle yeni bir sekil olusturma
¢alismalarinin hem birinci kademe konulari hem de ikinci kademe konular1 i¢in etkili
olacag1 sOylenebilir. NTCM (2000) de matematik 6gretim programinin, 6grencilerin
geometrik  sekilleri  belirlemeleri,  tanimlamalari,  karsilagtirmalar1  ve
siniflandirmalarina imkan taniyan, bir, iki ve tic boyutlu geometrik sekillerle ilgili
calismalar1 kapsamasi gerektigini belirtmektedir. Bdylece Ogrenciler, geometrik
sekilleri; insa ederek, ¢izim yaparak, olcerek, gorsellestirerek, karsilastirarak, seklini
degistirerek, yeni sekiller olusturarak ve siniflandirarak aralarindaki iliskileri

kesfeder ve uzamsal sezgiyi gelistirmeleri beklenmektedir.
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2.2.  Geometrik Diisiinmenin Gelisimi ve Ilgili Arastirmalar

Cesitli arastirmalar gostermistir ki, sekil bilgisi, geometrik diistinmenin
temelini olusturur. Sekil ve biiyiikliigiin algilanmas1 ise erken yaslarda baslar
(Charlesworth, 2005; Clements, 2001;Varol ve Farran, 2006). Bebegin oyun
aktivitelerinin ¢ogunlugunu sekil bilgisi olusturur (Charlessworth, 2005). Bebek
elleri ve agz1 ile hissetme yolu ile sekil bilgisi edinir. Bazi nesnelerin
yuvarlanabilecegini, bazilarmin aynmi sekle sahip oldugunu 6grenir. Cocuklar
nesneleri adlandirmay1 6grenmeden once onlarin sekillerini kavrar. Cocuklar 2-2,5
yaslarinda, dirsek ve el becerileri kiiclik kas motor gelismesiyle zikzak, egri ve
dairesel ¢izgilerle kalin bir yumak olusturan karalamalar yapar. Cocuklar karalama
ve noktalar yaparak, sekil ve sekillerin isimleriyle tanisirlar ve 2-3 yaslarinda bu
sekilleri kullanmaya baglar. Cocuklarin ¢izmis olduklar1 bu sekiller basit, ilkel ve
dogaldir. Karalama doneminde ilk olarak yapilan bu sekiller, art1 (+), ¢arp1 (x) ve
ilkel daire, kare, tiggen ve dikdortgendir. Bir siire sonra ¢ocuklar bu sekillerin ikisini
birlestirerek kullanmaktadirlar. 5-6 yaslarinda g¢ocuklar geometrik sekilleri tanir,
tanmimlar, karsilastirir, gruplar, sekli goziiniin Oniinde canlandirir ve c¢izerler.

Geometrik sekiller arasindaki farkliliklar1 arastirir ve tanimlarlar (Dere ve Omeroglu,
2001).

Hannibal (1999), sekil kavraminin, okuldncesi ¢agi ¢ocuklarinin matematik
Ogretiminin énemli pargalarindan biri oldugunu sdylemistir. Sekil 6gretimi ¢ocugun
cevresindeki nesnelerin farklilik ve benzerliklerine duyarli olmasmi ve bunlar
birbirinden ayirt etmesini, ¢evresindeki nesneleri adlandirmak igin “kitab1 kare

masanin tizerine koydum” gibi bazi tanimlar1 6grenmesini saglamaktir.

Cocuklar, fiziksel diinyay: tasvir etmek, sekilleri taniyip adlandirmak, onlar1
incelemek, mekan kavramini ele almak, kati cisimleri tanimak amaciyla da
geometrik sekilleri kullanmaktadirlar. Bu da ¢ocugun fiziksel ve gorsel matematik

anlayisinin gelismesini saglamaktadir (Dere ve Omeroglu, 2001).
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Cocuklar, sekilleri 6grenmeye daire, iicgen, kare, dikdortgen, silindir, kiire
gibi baz1 6zel isimlere sahip sekilleri 6grenmeyle baslamaktadirlar. Ilk olarak her bir
seklin temel o6zelliklerini “dort diizgiin kenar”, “egri ¢izgi” veya “noktalara sahip”
gibi kendi kelimeleri ile tanimlamayi Ogrenirler. Adim adim uygun geometri
terimleri ile tanisirlar. Cocuklar iki ve ii¢ boyutlu sekilleri 6zgiirce kesfetme sansina
ihtiya¢c duyarlar. Bu kesfetmeyi bloklar ve Lego ile yapabilirler. Ayrica ¢esitli
kitaplar, yapbozlar, siniflandirmaya dayali oyuncaklar ve televizyon programlari
cocuklarin sekillerle tanigsmasina olanak saglamaktadir (Charlesworth, 2005).

Geometri bilgisine baslanirken, diger alanlarin igerigi ile iligskilendirilmesi de etkili

olmaktadir. (Charlesworth, 2005).

Geometri ve wuzaysal kavramlar, c¢evredeki sekilleri ve yapilar
tanimlamaktadirlar. Eger c¢ocuklara bloklarla tasarim yaratmalari, ¢izmeleri,
boyamalari, keserek bi¢im vermeleri, bloklari siiflandirarak yerlestirmeleri ve
sekilleri giinlik hayatta kesfetmeleri i¢in sans verilirse, iki ve ii¢ boyutlu sekilleri
ogrenir ve bilgilerini kullanirlar. Ilk olarak ¢ocuklar, iiggen, daire, kare gibi basit
geometrik sekilleri tanimayr Ogrenirler. Bundan sonra cisimlerin o6zelliklerini
Ogrenirler. Daha {ist seviyede, sekillerle c¢alisirken muhakeme yetenegini
gelistirmeye baslarlar. Ogretmenler sekilleri tanimlama yoluyla 6grencilerin

anlamasina yardim etmeliler (Dodge, Colker ve Heraman, 2002).

Literatiir incelendiginde, cocuklarin geometrik diisiinmeleriyle ilgili yapilan
en kapsamli ve diger arastirmalarin da temelini olusturan calismalarin Piaget’in

caligmalar1 oldugu goriilmektedir.

Piaget ve Inhelder’m ¢ocuklarin uzay1 kavrayislar iizerine yapmis olduklar
calismalar, cocuklarin geometriyi kavrayislar1 hakkinda temel olusturmaktadir.
Arastirmacilara gore ¢ocuklar, geometrik nesnelerle ilk olarak “algisal (perceptual)
diizlemde” ugragsmakta ve sonunda “temsili (representational) diizlemde” yeniden

yapilandirmaktadir. Yani, c¢ocuklarin ilk deneyimleri c¢evreleriyle olan fiziksel
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etkilesimleri ile olusmaktadir. Yavas yavas bu eylemler igsellestirilerek, nesneler

zihinsel imgeleri ile temsil edilmeye baslanmaktadir (Wilson, 2002).

Piaget ve Inhelder’in ¢ocuklarin uzay: algilamalar1 hakkindaki teorilerinin 2
temel konusu vardir. Bunlardan ilki, uzayin temsilinin, ¢ocuklarin motor ve igsel
hareketlerinin diizenlenmesinin gelisimi araciligiyla yapilandirilmasidir (Clements ve
Battista, 1992). Yani, ¢ocugun uzay temsili ve ilgili kavramlarin gelisimi ve elde
edilmesi, ¢evrenin daha Onceki aktif manipiilasyonlarindan olusmaktadir (Wilson,
2002). Ikincisi, ilk olarak topolojik iliskiler, (baglantililik, kapsama, siireklilik) daha
sonra projektif (dogrusallik) ve sonra Oklid iliskileri (agisallik, paralellik ve uzaklik)
yapilanmak {izere, geometrik fikirlerin gelisiminin belirli bir sira izlemesidir. Bu sira
tarihsel olmasindan ¢ok mantiksaldir. Bu siralama “topolojik iistiinliik savi” olarak
isimlendirilmistir (Clements ve Batista, 1992). Iste bu yiizden Piaget ve Inhelder,
Oklid geometrisi ile baslanan geometri 6gretimine karsi ¢ikmuslardir (Arnas ve
Aslan, 2005).

Piaget ve Inhelder’m topolojik iistiinliik savin1 destekleyen 2 tiir kanittan
bahsedilmektedir. Bunlar, dokunma duyusu ile ilgili kanitlar ve ¢izim ile ilgili

kanitlardir.

Dokunma Duyusu Ile Ilgili Kamtlar: Piaget ve Inhelder ¢ocuklardan, sakli

olan nesneleri dokunma yolu ile kesfetmelerini ve bu nesneleri ¢izmelerini veya
kopyalar1 ile eslestirmelerini istemistir. Bu arastirmanin sonuglarina gore, okul
oncesi donemindeki cocuklar, ilk olarak nesneleri kapali veya esit olmasi gibi
topolojik ozellikleri bakimindan ayirt edebilirler. Daha sonrasinda, dogrusal ve
egrisel formlar1 birbirinden ayirt edebilirler. En sonunda da dogrusal kapali sekilleri
birbirinden ayirt edebilirler. Ornegin, kare ve eskenar dortgeni birbirinden ayirt

edebilirler.

Piaget ve Inhelder, daha karmasik uzamsal kavramlarin gelisiminin, giderek
artan sistematik ve diizenli eylemler icerdigini iddia etmektedir. Aslinda ¢ocuklar,

gelisimlerinin ilk asamalar1 boyunca, kesiflerinde pasiftirler. Ornegin, gocuklar
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seklin bir kismina dokunabilirler ve bu eylem dokunsal bir algilama ile sonuglanir.
Diger bir kismina dokunma, bagka bir eylemi ve algilamay icerir. Cocuklar, bu tiir
eylemlerin arasinda iliskiler kurarak diizenlerken, bu seklin dogru bir temsilini insa
edebilirler. Bu agidan, bir seklin soyutlamasi, fiziki bir 6zelligin algisal soyutlamasi
degil; cocuklarin eylemlerinin diizenlenmesinin sonucudur. Cocuklar, yalnizca
esitleme eylemine dayanan esitlik gibi bu tiir bir iligkinin diisiincesini; yon
degistirmeden, el ya da goz ile takip etme eyleminden diiz bir dogru diisiincesini; ve
iki kesisen hareketten bir ag1 diisiincesini soyutlayabilirler (Clements ve Battista,

1992).

Cizim lle Ilgili Kamtlar: Bir ¢izim yapma, algilama degil bir temsil hareketi

oldugu icin, Piaget ve Inhelder, hatali ¢izimlerin uzamsal temsil i¢in gerekli olan
zihinsel araglarin yetersizligini yansittigin1 iddia etmektedir. Gergekten, kiiciik
cocuklarin, basit sekillerin bir kopyasim1 dahi ¢izememeleri, hareketlerin
diizenlenmesinin, pasif algilamadansa, uzayin kavramsal gelisiminin temelinde
yattiginin bir gostergesi olarak diistinlilmektedir. Ayn1 zamanda, Piaget ve Inhelder,
cocuklarin geometrik sekillerin kopyasini1 ¢izmelerinin topolojik 6zellikleri temsil
ettigini savunmaktadirlar. Ornegin, 0 evresinde (3 yasindan 6nce) herhangi bir amag
olmadan, ¢ocuklar basitce ¢iziktirirler. 3 ile 4 yas arasinda, ¢cember diizensiz kapali

egri olarak ¢izilir ve kare ve tiggenler gemberden ayirt edilemez.

Cocuklar 4 yasina kadar, diizensiz kapali bir egri olarak bir daire
cizebilmektedir. Cizmis olduklar1 bu dairenin, kare ve ilicgenden higbir farkinin
olmadigin1 diisiinmektedir. Cocuklar, diiz kenarli sekillerle egrisel sekilleri ayirt
etmezken, topolojik 6zelliklerin dogru bir bigimde olusumu s6z konusudur. (6rnegin,
kapal1 yoriingeler icinde, iistiinde ya da disinda). Bu tarz tartismalara agikga itirazlar
olmaktadir ve hatali ¢izimlerin motor zorluklara baglanabilecegi soylenmektedir.
Ancak Piaget ve Inhelder, dik agili dallar1 olan bir gam agaci gizebilen ama bir kare
cizemeyen c¢ocuk gibi destekleyici Ornekler vererek, bu tiir sebepleri kabul

etmemektedirler (Clements ve Battista,1992).
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Dért yaslarinda ise, Oklid sekillerinin giderek artan bir bicimde ayirt edilmesi
s0z konusudur. Bu evrenin olgiitli, kare ya da dikdortgenin basarili bir sekilde
yeniden olusturulmasidir. A¢1 ve egim gibi Oklid iliskileri, yavasca gelisir. Cocuklar
67 yaslarina geldiginde, biitiin sorunlar ortadan kalkmaktadir. Ornegin, Piaget ve
Inhelder, bir Oklid seklinin olusturulmasmin dogru bir gorsel izlenimden daha
fazlasin1 gerektirdigini gostererek, kareyi kopyalamaktan eskenar dortgeni
kopyalamaya ge¢mek i¢in en az iki yil gerekli oldugunu belirtmektedir. Bu tiir bir
etkinlik, hareketlerin karmasik bir etkilesimini kapsamaktadir. Piaget ve Inhelder’e
gore, ilk once topolojik iliskiler gelismektedir. Ciinkii bunlar seklin soyutlandigi bu
hareketlerin en basit organizasyonunu temsil etmektedir (6rnegin, ¢iziktirmedeki
ilkel motor ritimlerinin ayristirilan elementleri). Diger iligkiler, daha uzun siireler

boyunca gelismektedir (Clements ve Battista, 1992).

Projektif Uzay: Piaget ve Inhelder (1957)’e gore, topolojik, projektif, veya
Oklid iliskileri arasindaki farklilik, birbirleriyle iliskili farkl1 sekiller veya nesnelerle
iliskilidir. Bunlardan ilki 6zel bir sekle dahildir; ikincisi sekil ve nesne iliskileri
(projektif) ya da sekillerin kendi aralarindaki iliskileri (Oklid tarzi) kapsamaktadir.
Projektif iliskiler, sekillerin artik ayr1 bir sekilde goriilmedigi noktada psikolojik
olarak baslar. Ornegin, diiz ¢izgi kavrami hedef alma ya da nisan alma faaliyetinin
bir sonucudur. Cocuklar, ¢cok erken yaslardan itibaren diiz bir ¢izgiyi sezinleyip idrak
ederler; fakat nesneleri diiz bir hat boyunca ya da bir masanin kenarlaria paralel bir
sekilde yerlestiremezler. Bunun yerine masanin kenarlarin takip etme veya cizgiyi
boyle bir yola dogru kavislestirme egilimindedirler. Bu algisal bir problem degildir;
¢izginin diiz olmadigim fark ederler. Ancak onu bdyle yapmak i¢in uygun bir temsil
olusturamazlar. Sadece sezgisel, uzamsal bir temsile, algisal diizenlemelere (masanin
kenarlar1 gibi) dikkat cekme yolu ile degistirilebilen daha oOnceki algilariin
i¢sellestirilmis taklidine sahiptirler. I¢sellestirilmis temsil, islemlere dayanir ve bu

sebeple algisal diizenlemelerin etkisini sinirlayabilir (Clements ve Battista, 1992).

Bu tiir bulgular, ¢ocuklarin oyuncak bir bebegin perspektifinden bir sahne
olusturmak zorunda olduklarn “li¢c dag” 6devi gibi deneyler ile dogrulanmaktadir.

Oyuncak bebegin her yeni pozisyonu igin, ¢ocuklar diizenli olarak uygun bakis
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acisinin yeniden olusturulmasini ele alirlar. Fakat her defasinda ¢ocuklarin ayni
perspektifi, yani kendi perspektiflerini olusturduklari goriilmiistiir. Bu yiizden,
Piaget ve Inhelder, ¢ocuklarin tecriitbeden kaynaklanan aliskanliktan degil de, her biri
bilingli olan, islem baglantisi ve tiim bakis agilarinin diizenlenmesinden
kaynaklanacak referans sistemlerini, olusturmak zorunda olduklari sonucunu
cikartmaktadirlar. Bakis agilarinin bu tiir bir global diizenlemesinin basit projektif
iliskileri olusturmada temel bir 6nkosul oldugu sonucuna varmaktadirlar. Bu tiir
iliskiler belirli bir bakis acisina bagli olmasina ragmen, yine de, tek bir bakis acisi
ayr1 bir bigimde var olamaz; fakat mutlaka bakis agilari ile birlikte biitiin bir sistem

baglantisinin olusumuna yol acar (Clements ve Battista, 1992).

Piaget ve Inhelder’den sonra cocukta geometrik kavramlarin olugmasi ve
geometrik diisiincenin gelisimi ile ilgili c¢alismalar yapan arastirmacilardan
Hollandali egitimciler Pierre Marie Van Hiele ve Dina Van Hiele-Geldof kendi

teorilerini olusturmuslardir.

Wirszup’un (1976) Sovyet geometri miifredat: ile ilgili olarak sdyledigine
gore, Van Hiele Geometrik diisiinme kurami, 1960’larda ile matematik egitimi
arastirmacilariin ilgi ve merak konusu haline gelmistir. Van Hiele kurami, iki
boliimden olugsmaktadir. Bunlardan biri “diisiinme diizeyleridir”. Diisiinme diizeyleri,
ogrencilerin geometrideki diistinme yollarin1 betimler. Van Hiele kuramina gore bir
0grenci, 6grenme siireci boyunca, cesitli akil yiiriitme diizeylerinden gecerek ilerler.
Van Hiele kuraminin en temel egitim ile ilgisi, bir diizeyden bir sonraki diizeye
dogru ilerlemedir. Bu ilerleme Ggretilemez, fakat biiyiik olgiide verilen Ogretime
baghdir. Diger bdliim ise 6grenme asamalaridir. Ogrenme asamalari, dgretmenlere,
Ogrencilerin o anki diisiinme diizeylerinden, bir sonraki dilizeye gegislerini
desteklemeleri amaciyla, geometri Ogretiminin nasil diizenlenebilecegi hakkinda

sunulan onerilerdir (Gutierrez, 1992).

Hiele’ler geometrik diisiinmenin gelisiminin 5 evreden olustugunu

belirtmektedir. Bunlar;:
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1.Diizey (Gorsel)

Bu diizey bir anlamda “sozsiiz diisiinme” ile baslamaktadir. Bu durum kiigiik
cocuklarin, harflerin seslerini ve bir kelime olusturmak igin nasil bir araya
geldiklerini  6grenmeden  Once, onlar1  goriiniislerinden  taniyabilmelerine
benzetilebilir (Akkaya, 2006; Sahin, 2008). Bu diizeydeki cocuklar geometrik
sekilleri bir biitiin olarak algilar (Altun, 2001a; Altun, 2001b; Olkun ve Toluk, 2003)
ve goriiniigleri itibariyla belirler, isimlendirir, karsilastirir (Olkun ve Toluk, 2003).
Sekilleri sadece goriiniislerine gore smiflandirir. Ornegin; “bunlar1 buraya koydum,
clinkii hepsi ince, hepsi kapiya benziyor” gibi ifadeler kullanir (Baykul, 2009a;
Baykul, 2009b). Sekillerle ilgili 6lgme yapabilir ve sekillerin 6zelliklerini fark
edebilir, ancak soyutlama yapamaz (Baykul, 2009a; Baykul, 2009b). Cocuk i¢in
“kare karedir, bir nedeni yoktur”. Yalnizca kareye benziyordur ya da ona bir bagkasi

kare demistir (Olkun ve Toluk, 2003;163).

Bu diizeydeki ¢ocuk i¢in sekillerin tanimi anlamli degildir. Cocuk bu sathada
ozellik ve ayritlart biitine yapisik olarak algilamaktadir (Altun, 2001a; 363).
Cocugun geometrik sekillerin 6zel pargalart (ac1, kenar ve kdse gibi) ve dzellikleri
hakkinda fikir yiiriitmesi beklenemez. Ornegin, karenin karsilikli kenarlar1 paraleldir
ya da agilarn diktir gibi ifadeler anlamsiz gelir. Bu seviyedeki c¢ocuklara bu tiir
bilgilerin verilmeye ¢alisilmasi onlar1 ezbere yonlendirmesi agisindan sakincalidir

(Olkun ve Toluk, 2003; Olkun, 2005; Crowley, 1987; Baykul, 2000).

Yine bu diizeyde, sekillerin duruslari gibi kendisi ile ilgisi olmayan 6zellikleri
cocugun diisiincelerini etkiler. Ornegin, cocuk ters duran bir iiggeni, iiggen olarak

algilayamayabilir (Pesen, 2006; 272; Baykul, 2009a; 364; Baykul, 2009b; 354).

Bunun yaninda, bu diizeydeki bir cocuk geometrik sozleri Ogrenebilir,
belirlenen sekilleri taniyabilir ve verilen bir figiirii yeniden diizenleyebilir. Daha
fazlas1 kagit lizerine verilen sekilleri kopyalayabilir. Bu yiizden geometrik sekiller
igeren esyalarla oynamalar1 ve ara-bul etkinlikleri (Olkun ve Toluk, 2003; 164),

sekilleri tanimlama, siniflandirma ve gruplandirma etkinlikleri (Pesen, 2006; 273) bu
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diizeydeki ¢ocuklar i¢in uygun etkinliklerdir. Ayrica, geometrik sekilleri eslestirme,
geometrik sekillerden ¢esitli desenler yapma, etkinlikleri bu diizeydeki ¢ocuklar i¢in
faydal1 olacaktir. Bu donemde geometrik sekillere gergek hayattan 6rnekler vererek,

cocuklarin sekillerle manipiilasyonunu saglamak da olduk¢a onemlidir (Olkun ve

Toluk, 2003; 164).

Bu diizeydeki ¢ocuklarin bir iist diizeye ge¢melerini desteklemek ig¢in
O0grenme ortamlarinda yapilmasi gerekenler su sekilde siralanabilir: (Altun, 2001;

363; Altun, 2001b; 180).

e (Calisilan sekillerin rastlanabilen sekillerine yer vermelidir.
e Cocuklarin geometrik sekil ve esyalarla ilgili gozlem ve diisiincelerini
anlatmasi i¢in ortamlar hazirlanmalidir.

e C(Cocuklara geometrik sekil ve esyalar1 cizmeleri ve yapmalari i¢in
firsatlar sunulmalidir.

e Formal tanimlardan kaginilmali, 6grencilerin geometrik cisim ve
sekillere 6rnek gostermeleri onemsenmelidir.

2.Diizey (Analitik)

Bu diizeydeki c¢ocuklar birinci diizeyde gorsel olarak algiladigi geometrik
sekillerin Ozelliklerini gézlem ve deney yoluyla ayirt etmeye baslar. Sekilleri
pargalar1 ve Ozellikleri itibariyle karsilagtirir ve agiklar. Bu diizeyde sekle ait
ozellikleri ve kurallar1 katlama, 6lgme gibi etkinliklerle kesfeder ve onlar1 deneysel
yollarla kanitlar (Olkun ve Toluk, 2003). Sekillerin 6zelliklerini belirlemeleri, daha
sonra sekillerin smiflandirilmasinda temel olusturur. Cocuklar sekilleri kenar ve ag1
ozelliklerine gore siniflayabilir. Ornegin, acilar arasinda dik aginmn varhigmi,
paralelkenarin karsilikli kenarlarii paralel oldugunu ayirabilirler, karenin karsilikli
kenarlarmin paralel, esit dortkenar ve dort agili oldugunu kavrayabilirler. Ozellikleri
yoniinden sekiller hakkinda genellemelerde bulunabilirler. Sekillerin  biitiin
ozelliklerini siralayabilirler, fakat sekil siniflar1 arasindaki iligkileri géremezler ve
heniiz aciklayamazlar (Van De Walle, 2001: Akt: Ozsoy ve digerleri, 2004).
Ornegin, kare ve yamugun ozelliklerini ayr1 ayr1 sdyleyebildikleri halde karenin

acilart1 dik olan bir yamuk oldugunu sdyleyemezler. Bu seviyedeki cocuklar
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Ozellikleri analiz edebilmelerine ragmen, sekiller arasindaki iliskileri gormeye
yarayan ve sonu¢ c¢ikarmaya yonelik akil yiiritme yapamazlar (Crowley, 1987;

Mason, 2001).

Analitik donemdeki ¢ocuklarla kibrit ¢oplerinden geometrik sekiller yapma,
geometrik sekillerin boyutlarini 6lgme, ¢ivili tahtada istenen bir sekli olusturma, {i¢
boyutlu geometrik sekillerin agmmimlarini inceleme, alan, simetri ve dondiirme
etkinlikleri yapma, geometrik sekilleri karsilastirma, gibi c¢alismalar yapilmasi

faydali olur (Olkun ve Toluk, 2003; 164).

Bu diizeydeki o6grencilerin  geometrik diisiincelerini  gelistirmek ve
desteklemek igin: (Altun, 2001a; 364; Altun, 2001b; 181; Olkun ve Toluk, 2003;
164)

e Bir onceki diizeydeki calismalarin devami olarak kullanilan esya ve
sekillerin degisik Ozellikleri hakkinda konusma, anlatma, bunlarin
listesini ¢ikarma caligmalar1 yapilmalidir.

e Yararlanilan geometrik esya ve sekilleri dlgme, tanimlama, sekli
bozarak baska bir sekle doniistiirme ¢alismalart yapilmalidir.

e Egya ve sekilleri géz Oniinde tutarak siniflandirma ayrica sekiller
iistiine problem ¢dzme calismalar1 yapilmalidir.

e Ogrencilerin geometrik sekillerle ilgili topladigi verileri tablo halinde
diizenleme ve tablodan ¢ikarimlarda bulunma calismalar1 yapilmalidir.

3.Diizey (Yasantiva Bagl Cikarim)

Bu diizey sekil siniflar1 arasinda bag kurabilmenin gelistigi evredir. Sekilleri
Ozelliklerine gore siralayabilir, gruplandirabilir (Olkun ve Toluk, 2003; 165; Baykul,
2009a; 364; Baykul, 2009b; 355). Omegin cocuklar dikdortgenin agilart dik olan bir
paralelkenar oldugunu kavrayabilirler, acilari dik oldugundan biitiin karelerin birer

dikdortgen ve birer paralel kenar oldugunu anlayabilirler.

Bu diizeydeki cocuklar o6zelligi veya ayriti biitiinden ayr1 olarak
disiinebilmektedirler. Geometrik sekillerin tanimlar1 artik anlamlidir. Sekillerin

tanimlarindan, sekiller arasindaki iliskilerin kurulmasinda formal olmayan akil
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yiirlitmeye bagvurabilir. Yani “bdyle ise boyledir” seklinde akil yiiriitme yapabilir
(Baykul, 2009a; 364; Baykul, 2009b; 355).

Cocuklar  sekilleri, onlarin  karakteristik  Ozelliklerini  kullanarak
siiflayabilirler fakat aksiyomatik sistemi kullanamaz ve usule uygun c¢ikarim
yapamazlar. Geometrik bir ispat1 takip edebilir ama kendi kendilerine ispat

yapamazlar (Van De Walle 1989; Altun, 2001b; s. 181°deki alint1).

Bu diizeydeki ¢ocuklarin geometrik diisiincelerini gelistirmek ve desteklemek

icin (Altun, 2001; 365; Altun, 2001b; 181)

e Sekiller ve esyalar istiine gozleme dayali konusmalar igin ortam
hazirlanmalidir.

e (Cocuklar, kullandiklar1 geometrik esya ve sekillerin neden faydali olduklari,
hangi 6zelliklerinin ne ise yaradigi konusunda diisiindiiriilmelidir.

e Sekil ve modellerle ilgili ¢izim yapma, sekil ve siniflarinin ortak 6zelliklerini
sOyleme, genellemeye varma, hipotez kurma ve hipotez test etme gibi
caligmalara yer verilmelidir.

4.Diizey(Cikarim):

Bu diizeydeki bir ¢ocuk icin sekillerin 6zellikleri sekil ve cisimden bagimsiz
bir obje haline gelir (Altun, 2001a; 365). Sekillerin 6zellikleri ile ilgili soyut iliskiler
kurabilir. Aksiyom, tanim, teorem ve bunlarin sonuglarindan olusan geometrik yapiy1
kavrayabilir (Baykul, 2009a; 364; Baykul, 2009b; 355). Tanimlanmis terimlerin,
aksiyomlarin, tanimlarin, teoremlerin ve ispatlarin iliskileri ve rollerini goriir. Bir
ifade ve ifadenin zitt1 arasindaki ayirim yapilabilir. Ayni teoremle ilgili farkli iki
mantiksal akil yiiriitmeyi fark edebilir ve birbirinden ayirabilir (Baykul, 2009a; 364;
Baykul, 2009b; 355).

Bu diizeydeki ¢ocuk, geometrik cisim ve sekillerle ilgili yapilan bir ispatin
anlam ve Onemini kavrayabilir ve kendisi de daha once kanitlanmis teorem ve
aksiyomlardan yararlanarak timden gelimle ispat yapabilir (Olkun ve Toluk 2003;

Baykul).
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5.Diizey (En lleri Donem):

Bu diizeydeki bir kisi ise aksiyomatik sistemler arasindaki iligkileri ve
farkliliklar1 goriir ( Altun, 2001a; 365; Olkun ve Toluk, 2003; 165; Baykul, 2009a;
365; Baykul, 2009b; 356). Degisik aksiyomatik sistemler igerisinde teoremler ortaya
atar ve bu sistemleri analiz eder ve karsilastirma yapar (Olkun ve Toluk, 2003; 165).
Geometriyi bir bilimdali olarak ¢alisabilir (Altun, 2001a; 365; Baykul, 2009a; 365;
Baykul, 2009b; 356).

Van Hiele Geometrik diisiinme kuraminin ortaya koydugu diisiinme diizeyleri
incelenecek olursa, diizeyler arasinda bir siralama, bir ardisiklik s6z konusu oldugu
goriilecektir. Diizeyler hiyerarsiktir. Belli bir diizeydeki 6zelliklere sahip olmadan bir
sonraki diizeye ge¢cmek miimkiin degildir. Diizeyler arasindaki ilerleme yastan
ziyade alman egitime baghdir. Her bir diizeyde verilen o6gretim o diizeyin

ozelliklerine uygun olmalidir (Baykul, 2009a).

Van Hieleler, diizeyler i¢in belli bir yas aralig1 vermeseler de, verilen egitime
bagli oldugu vurgulanmak sartiyla, genel olarak ilkdgretim birinci kademedeki bir
Ogrencinin, birinci diizeyde olup ikinci diizeye gecis asamasinda oldugu, ilkdgretim
ikinci kademedeki bir Ogrencinin ikinci diizeyde olup, Uglincii diizeye gecis
asamasinda oldugu (Olkun ve Toluk, 2003; 165) ve lisedeki bir 6grencinin ise
dordiincii diizeyde oldugu (Altun, 2001a; 365) sodylenebilir. Ancak birgok Ogrenci,
ilkdgretim ikinci kademeye veya liseye kadar bile ikinci diizeye ulasmaz (Clements,
1998).

Van Hiele’lerden sonra geometrik diisiinme iizerine, Clements’in de ¢esitli
arastirmacilarla birlikte bircok ¢alismasi olmustur. Clements ve digerleri (1999), Van
Hiele’in daha biiyiik ¢ocuklarin geometrik diistinmesiyle ilgili oldugu, daha kii¢lik
cocuklarin gelisimi ile ilgili olmadigini1 belirtmislerdir (Arnas ve Aslan, 2010). Bu
yiizden, Clements ve Battista (1992), Van Hiele kuraminin birinci diizeyi olan gorsel

diizeyden Once de bir geometrik diisiinme diizeyinin oldugunu postulat olarak kabul
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etmis ve Clements, 3-6 yas araligindaki ¢ocuklarla yapmis olduklar1 ¢alismalarla da
bu savi kanitlama gayreti igerisine girmistir. Bu caligsmalardan ilkinde (Clements ve
digerleri, 1999) daha once ilkdgretim Ogrencileriyle karsilastirma amaci igin
kullanmis olduklar1 dogru ¢izimlerini kullanmislardir. Cocuklar, ¢emberi oldukca
dogru bir sekilde tanimiglardir. Kareyi de fena sayilmayacak olciide dogru olarak
tantyabilmislerdir. Ancak daha kii¢iik cocuklar, kare olmayan eskenar dortgeni
segme egilimi gostermislerdir. Dikdortgeni ve iiggeni tanimada daha az basari
gostermislerdir. Cocuklarin liggen i¢in, gorsel prototiplerinin ikizkenar tiggen oldugu
ve dikdortgen i¢in prototiplerinin ise iki uzun paralel kenar ve kareye yakin kdselere
sahip olan dort kenarli sekil oldugu goriilmistiir. Cilinkii uzun paralelkenarlart ve dik
yamuklar1 dikdortgen olarak kabul etme egilimi gostermislerdir. Diger calismada
(Hannibal ve Clements, 1998; Clements, 1998: s.9°daki alint1), ¢ocuklardan gesitli
manipulatif sekilleri siniflandirmalart istenmistir. Bazi matematiksel olarak ilgisiz
yatiklik (skewness), en- boy orani (aspect ratio), konumu (orientation) gibi
ozelliklerin ¢ocuklarin siniflandirmalarini  etkiledikleri goriilmiistiir. Calismanin
bulgularina gore, konum, en az etkisi olan durumdur. Cocuklarin ¢ogu, tabani yatay
olmasa da tiggeni ayirt etmislerdir. Yatiklik, yani simetri eksikligi daha onemli
olmustur. Bircogu, tepedeki nokta ortada degil diyerek iiggen olmadigini iddia
etmistir. Diger yandan bir¢ok ¢ocuk da dik olmayan paralelkenar1 ve dik yamugu
dikdortgen olarak smiflamiglardir. En-boy orani da olduk¢a onemli olmustur.
Cocuklar, tiggen i¢in en boy oraninin bire yakin olmasini, yani ylikseklik ile
genisligin hemen hemen ayni olmasim tercih etmislerdir. Ayrica ¢ocuklar ¢ok dar

veya yeterince genis olmayan licgenleri de dikdortgenleri de siniflandiramamislardir.

Clements ve Battista (1992), cocuklarin heniiz, ¢cember, licgen ve kareyi
gercekten tanityamadiklarini sdyledikleri bu diizeyden “tanima Oncesi diizeyi (pre-
recognition level) olarak bahsetmektedirler. Bu diizeydeki ¢ocuklarin, sekillerle ilgili
prototipleri (6rnek imge) heniiz yeni olugmaktadir. Bu yiizden, ¢ocuklar igin kapali
ve yuvarlatilmis olan sekiller gember, asag1 yukar1 ayni1 uzunlukta dort kenari olan ve
acilar1 yaklagik olarak 90 derece olan sekiller kare, karsilikli uzun kenarlar1 paralele
yakin olan 4 kenarl sekiller dikdortgendir. Cocuklar gelistikce, bu prototipler de

gelismektedir (Clements, 1998). Ornegin, tanima 6ncesi diizeyinde olan bir ¢cocuk
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icin kare sadece sekilsel olarak bir prototiptir. Gorsel diizeydeki ¢ocuk i¢in kare tam
bir kutuya benzeyen sekiller grubunun bir ¢esididir. Analitik diizeyindekiler i¢in kare
dort esit kenar1 ve dort dik agist olan kapali bir sekildir. Bu diizeydeki ¢ocuklar i¢in
yasantiya bagli ¢ikarim diizeyinde oldugu gibi karenin dortgenler siifinin bir pargasi
oldugu diistincesi gecerli degildir (Clements, 2000; Arnas ve Aslan, 2005). Tanima
oncesi donemde ¢ocuklar daire, kare ya da ticgeni benzer egrilerle ¢izerler (Arnas ve

Aslan, 2005).

Cocuklarin, sekil olusturma ve sekli pargalarina ayirma calismalarinda,
sekillerle ilgili bilgileri 6nemli bir yere sahiptir. Sekilleri olusturmak ve parcalarina
ayirmak icin sekli taniyip, Ozelliklerini bilme, elle hareket ettirmenin otesinde,
sekillerle zihinlerinde olusan protiplerin de yadsinamayacak bir 6nemi oldugu
aciktir. Ancak tiim bunlarin yaninda, sekil olusturma ve sekli pargalarina ayirmanin
baska bir bileseni daha vardir ki bu da sekillerin zihinsel hareketlerini igeren uzamsal

diistinmedir.

2.3.  Uzamsal Diisiinme ve Ilgili Arastirmalar

Bireyin diisiinmesi, s6zel ve uzamsal muhakeme olmak {izere temelde ikiye
ayrilabilir. S6zel muhakeme, sembollerle, anlamli diziler ve oOrgiitlemelerle fikir
olusturma islemi iken, uzamsal muhakeme, nesneler arasindaki iligkiler vasitasiyla

fikir olusturma islemidir (Jones, 2001; Akt: Turgut, 2007).

Uzamsal diisinme de, en az geometrik diisiinme kadar onemlidir. Okul
geometrisi, bigimlendirilmis uzamsal objeler, iliskiler ve doniisiimler ve bunlari
temsil etmek i¢in aksiyomatik matematiksel sistemlerin ¢alismasidir. Diger yandan,
uzamsal muhakeme, bir takim bilissel siire¢lerden ibarettir. Bu siire¢lerin i¢inde de
uzamsal objeler, iligkiler ve doniisiimler i¢in zihinsel gdsterimler yapilandiriimakta
ve kullanilmaktadir. Buradan hareketle geometri ve uzamsal muhakemenin oldukca
giclii iliskide oldugu sdylenebilir. Salisbury (1987) de geometriyi “iki boyutlu
figiirlerden sonra ii¢ boyutlu sekilleri tanima ve bdylece bu sekilleri yapilandirma ve

hareket ettirme” olarak tanimlamaktadir.
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Bircok matematik egitimcisi, geometri miifredatinin uzamsal muhakemeyi
icerdigini belirtmektedir. Ornegin, Usiskin (1987), geometrinin 4 boyutunu
tanimlamistir. Bunlardan ilki, gorsellestirme, ¢izme ve sekilleri yapilandirma, digeri,
fiziksel diinyanin uzamsal durumlarinin g¢aligmasi; T{giinciisii, gorsel olmayan
matematiksel kavram ve iligkilerin temsili i¢in ara¢ olarak kullanimi; son olarak
formal matematiksel sistem olarak temsili, olmak iizere ilk ii¢ boyutun uzamsal

muhakemeyi gerektirdigi goriillmektedir (Clements ve Battista, 1992).

Uzamsal diisiinme, matematikte yaratic1 diisiinmeyi ve geometriyi destekler.
Fennema (1979) da tiim matematik etkinliklerinin uzamsal diisiinmeyi gerektirdigini
belirtmistir. Krishner (1989) ve Klotz (1991) uzamsal diisiinmenin matematiksel
performansa 6nemli katkilart oldugunu belirtmislerdir (English ve Halford, 1995).
Fennema ve Sherman (1977) matematiksel performansla uzamsal yetenek arasinda
olumlu iliski bulduklarin1 belgelemektedirler. Battista, (1990) da uzamsal diisiinme
ile matematiksel diisiinmenin gii¢lii ve olumlu iligki icinde oldugu iddia edilmektedir.
Ayrica bir¢ok arastirmaci geometri, problem ¢dzme ve matematik basarisi ile
uzamsal diisiinme arasinda 6nemli iligski bulmuslardir (Burnett, Lane and Dratt, 1979;

Grobecker ve De Lisi, 2000).

Boylece sezgisel olarak, uzamsal diistinmedeki bir gelismenin matematiksel
diistinmenin gelismesine uygun bir zemin olusturacagi distiniilebilir. Bu konudaki
alan yazinda ¢elisen bulgular olmakla birlikte baz1 uzamsal diisiinmenin uygun arag
ve etkinlikler ile gelistirilebilecegini gostermektedirler. Bu ara¢ ve etkinlikler
genellikle 2 ve 3 boyutlu nesnelerin kendileri ve resimleri ile oynamayi, dlgmeyi, bir
takim problemler ¢ozmeyi, cesitli yapilar olusturmayr ve bunlarin resimlerini

cizmeyi icermektedir (Olkun ve Altun, 2003).

En genel anlamda, uzamsal diisiinmenin, bireyin nesnelere ait goriintiiler
tizerinde zihinsel oynamalar yapabilme yetenegi ile ilgili oldugu sdylenebilir (Olkun

ve Altun, 2003).
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Uzamsal diisinme, bir takim bilissel siirecleri igerir ki, bu siirecler de bir
takim becerileri gerektirir. Uzamsal beceriler, anlama, hareket ettirme, tekrar
diizenleme ve gorsel olarak iligkileri yorumlama ile ilgilidir (Clements, 1998).
Uzamsal yetenek kavrami ise kisaca uzaym ve geometrik sekillerin kullanimi ile

ilgili becerileri igermektedir (Olkun ve Altun, 2003)

Arastirmacilar, uzamsal yetenegin farkli bilesenlerinden bahsetmektedirler.
Bazi aragtirmacilar, (Lohman, 1988 ve Smith, 1988 vb.) uzamsal yonelim, zihinde
dondiirme ve uzamsal gorsellestirme boyutlarindan bahsederken, bazilari (Linn ve
Peterson, 1985) uzamsal kavrama, zihinde dondiirme ve uzamsal gorsellestirme
boyutlarindan bahsetmekte, bazilar1 (Contero ve digerleri, 2005) ise uzamsal iligkiler,
gorsellestirme ve uzamsal yonelim olmak iizer 3 boyuttan bahsetmektedirler. Ancak
literatiirde en ¢ok kabul goren, uzamsal yetenegin iki alt boyutunun olmasidir

(McGee, 1979; Olkun ve Altun, 2003; Turgut, 2007). Bunlar;

1) Uzamsal Yo6nelim (Spatial Orienrtation)
2) Uzamsal Gorsellestirme (Spatial Visualization)

Uzamsal Yonelim

Uzamsal yonelim, temsilleri anlama veya iki temsil arasindaki yer

degisikligini anlama becerilerini igerir. (English ve Halford, 1995; Tartre, 1990).

Clements’e (1998) gore uzamsal yonelim, nerede oldugumuzu ve
etrafimizdaki diinyay1 nasil algiladigimizi bilmedir. Yani, uzaydaki farkli iki durum

arasindaki iligkileri anlamayi igerir (Clements, 1998).

Uzamsal yonelim gorevleri, illa bir objenin zihinsel hareketleri gerektirmez.
Sadece algisal perspektifte kisinin bir objenin degigmesi veya hareket etmesini
izlemesi de olabilir. McGee (1979), uzamsal iligki gorevlerinin, gorsel uyarici

oruntilerle cisimlerin diizenlenmesinin  kavranmasint ve var olan uzamsal
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diizenlemenin konumunun degismesine ragmen diizeni oldugu gibi kalmasi

yetenegini kapsadigini belirtmistir (Tartre, 1990).

Uzamsal becerileri 6lgmek i¢in kullanilan standart testler degerlendirilecek
olursa, uzamsal yonelimle ilgili maddelerde, 6grencinin kagit iizerinde verilen bir
grup sekilden hangisinin ilk gosterilen seklin dondiiriilmiis ya da cevrilmis hali
olduguna karar vermesi gerektigi goriilmektedir. Yani, 6grencinin iki ve ii¢ boyutlu
geometrik sekilleri bir biitlin olarak zihninde evirip ¢evirebilmesi ve onlar1 ¢esitli
konumlarda taniyabilmesi gerekmektedir. Ayrica bu testlerde kisinin dogru karar

vermesi kadar hizli olmasi da beklenmektedir (Olkun ve Altun, 2003).

Uzamsal Gorsellestirme

Uzamsal gorsellestirme iki ve ii¢c boyutlu cisimlerin hareketlerini zihinde
canlandirilmas1 ve bu hareketlerin anlasilmasidir. Bunu yapmak icin zihinsel bir
imge yaratmak ve hareket ettirmeye ihtiya¢ duyulabilir. Bu imge, zihindeki bir resim
degildir, resimden daha soyut, daha bigimlendirilebilir ve daha az belirgindir

(Clements, 1998).

McGee (1979), uzamsal gorsellestirme gorevlerinin hepsinin, resimsel olarak
bulunan objenin, zihinsel olarak ¢evrilmesi, dondiiriilmesi, hareket ettirilmesi,
biikiilmesi becerilerini igerdigini belirtmistir (Fennema ve Tartre, 1985; Tartre,

1990).

Sueoka, Shimuzi ve Yokosawa (2001), uzamsal gorsellestirmeyi

e zihinsel dondiirme (mental rotation) ve

e zihinsel degistirme (mental transformation)

olmak {izere tekrar iki alt gruba ayirmislardir. Bu iki kategori arasindaki fark,

zihinsel dondiirmede baslangigtaki cisim uzayda dondiiriilerek degisiklige ugrar,
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zihinsel degistirmede ise cismin sadece bir boliimii herhangi bir sekilde degisiklige

ugrar.

Uzamsal gorsellestirme gorevleri, hareketin ne oldugunun tanimlanmasi ile
uzamsal iligki gorevlerinden ayrilir. Eger gorev, cismin bir parcasinin veya tlimiiniin
zihinsel hareketini veya degismesini igeriyorsa bu uzamsal gorsellestirme gorevi diye

diisiiniilebilir (Tartre, 1990).

Uzamsal gorsellestirmede becerilerini 6lgmek i¢in kullanilan testler, bir ya da
birden ¢ok parcadan olusan iki ve ii¢ boyutlu nesneler ve bunlarin parcalarina ait
goriintlilerin  ic boyutlu uzayda hareket ettirilmesi sonucu olusacak yeni
durumlarinin zihinde canlandirilabilmesi becerilerini igerir (Olkun ve Altun, 2003).
Bu zihinde canlandirma, pargalarin katlanmasi, geri acilmasi (McGee, 1979),
yeniden diizenlenmesi, yiizeyin kaplanmasi (Battista, Wheatley ve Talsma, 1989)
gibi etkinlikleri icerebilmektedir. Bu beceriyi O0lgen standart testlerdeki maddeler
incelendiginde hareketli parcalardan olusan karmasik sekiller ve/veya zihinde
katlama ya da zihinsel biitiinleme (mental integration) yoluyla iki boyuttan 3
boyutluya doniistiirme gibi zihinsel eylemleri gerektirdigi goriilmektedir. Bu
testlerde uzamsal iligkilerde oldugunun aksine hizdan c¢ok gittikce karmasiklasan

maddelerdeki dogruluga 6nem verilmektedir (Olkun ve Altun, 2003).

Uzamsal becerileri gelistirmek icin yapilan etkinliklere veya olgmek icin
kullanilan maddelere bakildiginda uzamsal gorsellestirmeyle ilgili etkinlik ve
maddeler, sekil olusturma ve sekli pargalarma ayirma etkinlikleriyle paralellik
gosterdikleri goriilmektedir. Bu durumda uzamsal gorsellestirme ile sekil olusturma

ve sekli pargalarina ayirmanin yakindan iliskili oldugu varsayilabilir.

Bu baglamda, uzamsal diistinmeyle ilgili yapilan arastirmalardan sekil
olusturma ve sekli parcalarina ayirma alanmi i¢in dneme sahip olan arastirmalara

asagida yer verilmektedir.
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Sekil olusturma ve sekli parcalarina ayirma alaninda 6nemi biiyiik olan
arastirmalardan biri Mansfield ve Scott’in (1990) ¢alismasidir. Mansfield ve Scott
(1990), calismalarinda, ¢ocuklarin uzamsal problemlerle ugrasirken yaptiklart
eylemleri gozlemislerdir. Arastirmada, ¢ocuklarin basit tangram problemlerini nasil
¢ozdiiklerinin daha iyi anlasilmasini amaglamislardir. Arastirmada, 4 yasinda olan 4
erkek, 3 kiz ¢ocugu, 5 yasinda olan 6 erkek, 2 kiz cocugu ve 6 yasinda olan 6 erkek
ve 4 kiz ¢ocugu ile klinik miilakat yapilmistir. Klinik miilakatta ¢ocuklara 2 soru
sorulmustur. Cocuklara, kartlardan yapilmis geometrik sekiller seti verilmistir. Bu set
es dik ikizkenar tiggenler, es kareler, es dikdortgenler ve es eskenar {liggenlerden
olusmaktadir. Her bir kare, 2 es dik liggenle veya iki es dikddrtgenle tam olarak
doldurulabilmektedir. ilk soru igin, Ogrencilere kartlara cizilmis 4 tane sekil
verilmistir. Sekillerin her biri, ¢ocuklara verilen sekil setindeki sekillerden ikisi ile
doldurulabilmektedir. ikinci soru igin ¢ocuklara 9 tane sekil verilmistir. Bu sekilleri,
olusturacak olan sekillerin sinirlar1 ¢izili olarak verilmemistir. Sekillerin her biri yine
cocuklarin  ellerindeki  sekil setindeki sekillerden ikisi veya {igli ile
tamamlanabilmektedir. Cocuklardan bu problemleri tamamlamalar1 istenmistir.
Problemleri ¢ozerken c¢ocuklarin, uygun sekli secebilmeleri, dogru pozisyona
getirebilmeleri, kenar uzunluklari ve agilart uyacak sekilde yerlestirmeleri
gerekmektedir. Cocuklarin bazilarinin, havada sekli dondiirerek uygun yere
yerlestirdikleri, bazilarinin ise, amac¢ seklin iizerine yerlestirince uygun olup
olmadigina karar verdikleri gozlenmistir. Problemleri ¢dzemeyen Ogrencilere
bakildiginda en kii¢iik katilimcinin problemleri tamamlamada en ¢ok zorlanan kisi
oldugu goriilmiistiir. Arastirmacilar, problemleri tamamlamada basarisiz olan
ogrencilerle, ikinci bir miilakat yapildiginda gelisme goriip géremeyeceklerini merak
etmislerdir. Bu yiizden ayn1 6grencilerle, ayni islem basamaklarini takip ederek
benzer problemlerle, 7 ay sonra tekrar goriismiislerdir. Ikinci goriismede,
ogrencilerin, daha basarili oldugunun agik¢ca goriildiigiinii belirtmislerdir.
Ogrencilerin  birinci  goriismedeki benzer eylemleri yaptiklari, ancak ikinci
gorismede uygun sekli bulmak ve uygun pozisyonda yerlestirmekte daha inatgi
davrandiklar1 gorilmiistiir. Calismanin sonunda arastirmacilar, verilen iki sorudaki
problemleri ¢6zmeye galisirlarken, ¢ocuklarin her birinin farkli bir dizi eylemlerde

bulunduklarin1 belirtmiglerdir. Bu eylemler dizisinin de c¢ocuklarin basarisini
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etkiledigini ifade etmislerdir. Ozellikle, déndiirme eylemini daha ¢ok yapan

¢ocuklarin daha basarili olduklarini belirtmislerdir.

Sekil olusturma ve sekli pargalarina ayirma alaninda 6nemi biiylik olan
arastirmalardan bir digeri de Sarama Clements ve Vukelic’in (1996) calismasidir.
Sarama ve digerleri (1996), calismalarinda, ¢ocuklarin geometrik diisiinmelerinin
gelisiminde, bilgisayarla yapilan manipiilasyonlarin roliinii arastirmiglardir.
Cocuklar, oOriintii bloklar1 etkinlikleri ile ve “Sekiller” yazilimi etkinlikleri ile
ugrasirlarken, geometrik diisiinmeleri goézlenmistir. Calismada sekiller yaziliminin
egitimsel ve pratik yararlari ile matematiksel ve psikolojik yararlari arastirilmistir.
Veriler aciklayict drnek olay calismasi ile toplanmustir. Ornek olay calismasinda
bir¢ok ¢ocuk ve biitiin sinif gdzlenmistir. Baslangicta “Sekiller” yazilimimin pratik ve
egitimsel yararlari, 1) diizenlemelerin kaydedilip saklanabilecegi ve istendiginde geri
cagirilip tekrar iizerinde ¢alisilacak ortam saglamasi 2) Oriintii bloklari ile caligmaya
gore daha kullanish, esnek, silinebilir hareketler saglamasi 3) Oriintli bloklar ile
calismaya gore bilgisayar yazilimi ile ¢alisma daha fazla hareketler yapilmasina
olanak saglamasi. 4) yapilan ¢calismanin kaydedilerek, eve gotiiriiliip tekrar tizerinde
calisilmasina olanak saglamasi 5) kendi etkinliklerini insa etmelerine olanak
saglamas1 bigiminde varsayilmistir. Sekiller yazilimmin matematiksel ve psikolojik
yararlar1 ise 1) matematiksel fikir ve siireglerin farkindaligini saglamasi 2) hareket
ettirmenin dogasini degistirip, 6grencilere fiziksel sekiller kiimesinde yapilamayacak
esneklikle geometrik sekilleri kesfetmesine olanak saglamasi 3) olusturma ve
parcalarina ayirma siireclerine izin vererek ve yapistirma araglari ve kesme araglari
ile fiziksel olarak yapilan hareketlere gore daha kolayca sekil olusturma ve sekli
parcalarina ayirma caligmalar1  yapilmasina olanak saglayarak, sekillerin
olusturulmasin1 ve pargalara ayrilmasini cesaretlendirmesi 4) birimin birimini
yaratmay1 ve islem yapmay1 saglamasi 5) oriintiileri soyutlamaya ve genisleterek
devam ettirmeye izin vermesi 6) simetriyi dinamik olarak kesfetmeye izin vermesi 7)
gorsellestirmenin gelisimine ve iist diizey uzamsal temsillere katki saglamasi 8) uzay
ve geometri Ogrenimi ile sayr Ogrenimi arasinda baglanti kurmasi olarak
varsayllmistir. Varsayilan pratik ve egitimsel yararlardan biri disinda hepsi verilerle

dogrulanmistir. Besinci varsayim olan kendi etkinliklerini inga etmeleri ile ilgili veri
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toplanmamigtir. Varsayilan matematiksel ve psikolojik yararlar veriler tarafindan
desteklenmistir. Ancak, altinct ve sekizinci varsayimlarla ilgili etkinliklerle
ugragmalar1 i¢in ¢ocuklara sans verilmemistir. Arastirmacilar, ilerde daha sonraki

caligmalarla bu varsayimlarin arastirilabilecegini belirtmektedir.

Clements ve digerleri (1996) caligsmalarinda alan ve geometrik hareketlerle
ilgili Ogretim {initesinde uzamsal diislinmenin uygulamasimi ve gelisimini
arastirmislardir. Ogretim iinitesi, NSF tarafindan desteklenen miifredat gelistirme
projesinin bir parcasi olarak gelistirilmistir. Ogretim iinitesi su matematiksel
amaglart vurgulamigtir. —alan hareket ve benzerlik hakkinda iletisim bilgisi ve
iletisim kurma becerisi; -2 boyutlu uzayin insa edilmesinde, -aritmetik ve uzamsal
birimleri inga etme ve islem yapma; -uzamsal ve sayisal fikirlerin iligkisi; -uzamsal
gorsellestirme gibi uzamsal becerilerin gelisimi. Calisma, 3 amaci kapsamuistir.
Bunlar: 1) geometrik hareketler ve alanla ilgili geometri initesinde c¢aligirken,
ogrencilerin uzamsal yeterliliklerinin gelisimini gostermek 2) bu baglamda uzamsal
becerilerde cinsiyetin etkili olup olmadigini belirlemek ve 3) etkinlikler iizerinde
calisirken, Ogrencilerin  problem ¢ozme ve akil yliriitmelerini belgelemektir.
Calismada, arastirmacilar tarafindan, bu {inite igin etkinlikler tasarlanmistir. Etkinlik
tasarlamalarinin en temel amacinin, 6grencilerin uzamsal becerilerini gelistirmek
oldugunu ifade etmiglerdir. Arastirmanin bir diger amacin ise Ogrencilerin
tinitedeki geleneksel olmayan etkinliklerle ugrasirlarken, kavram ve stratejilerinin
kullanimlarint ve gelisimini gostermek oldugunu belirtmislerdir. Arastirmada,
tclincii sinif Ogrencilerin geometrik hareketler ve alan kavramlarini ve bunun
yaninda uzamsal gorsellestirme becerilerini gelistirmek i¢in Clements ve arkadaslar
(1995) tarafindan tasarlanan “yansitma, dondiirme ve alan” (Flips, Turns and Area)
ogrencilere iki durumda Ogretilmistir. Pilot calismada 2 &grenciye bu iinite
ogretilmistir. Daha sonra bir smifta (A smifi) arastirmacilar tarafindan ogretim
yapilmustir. Bagka 2 smifta da (B ve C) dersin 6gretmenleri tarafindan 6gretim
yapilmistir. Uygulamalar sirasinda 6grenciler gozlenmis ve videoya alinmistir. A
smifinda ayrica Wheatley uzamsal yetenek testi On-test ve son-test olarak

uygulanmistir. Wheatley uzamsal yetenek testinin sonuglari, etkinliklerin,
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icsellestirilmis imgelerin doniisiimii ile ilgili uzamsal yetenekler iizerinde pozitif

etkisi oldugunu gostermistir.

2.4.  Sekil Olusturma Ve Sekli Parcalarina Ayirma Ve Ilgili Arastirmalar

Geometrik sekilleri bir araya getirerek yeni bir sekil olusturma ve geometrik
sekilleri pargalarina ayirmanin gerceklestirilmesini gorsellestirme, kullanma ve
tanimak ic¢in kullanilan beceriler geometri alaninda 6nemli bir kavramsal ¢alisma
alan1 teskil ederler (Clements, Sarama ve Wilson, 2001; Wilson, 2002). Bu alanda
yaratma eylemleri ve daha sonra Oriintii, 6lgme ve hesaplamalar i¢in olusturulmus
olan birimlerle ¢alismak matematiksel anlamalar icin bir temel oldugundan sekil
olusturma ve sekli pargalarina ayirma alani 6nemlidir (Clements, Battista, Sarama ve
Swaminthan, 1997; Reynolds ve Wheatley 1996). Geometrik sekil olusturma ve sekli
parcalarina ayirma, uzamsal yetenegin gelisiminin yani sira, geometrik fikirlerin ve
becerilerin gelistirilmesinde de ¢ok onemli bir yere sahiptir (Clements ve diger.,
1997). Sekil olusturma ve parcalarina ayirma siireci, matematiksel kavramlari
olusturmak icin temel olarak disiiniilebilir. Ayrica, sekil olusturma ve sekli
pargalarina ayirma ile ilgili becerilerin, geometrik akil yliriitmenin gelismesi ve
kavramlarin olusturulabilmesinde (Clements, Wilson ve Sarama, 2004) ve problem
¢ozmede onemli bir yetenek olan gorsel akil yiiriitmenin gelisiminde (Markopoulos,
Potari ve Schini, 2007) olduk¢a 6nemli bir yeri vardir. Buna ek olarak Clements ve
arkadaslar1 (1996) bu tiirdeki olusturmanin ¢ocuklarin rakamlar1 olusturma ve bozma

yetenegi ile ilgili oldugunu ve bu yetenegi destekledigini 6ne stirmiistiir.

Bugiine kadar, sekil olusturma ve sekli parcalarina ayirma ile ilgili ¢esitli
caligmalar yapilmistir. Bu ¢alismalarda, sekil olusturma ve sekli pargalarina ayirma
etkinlikleri ¢ocuklarin daha c¢ok uzamsal diisiinme ve geometrik diisiinmelerini
arastirirken kullanilmistir. Daha sonra Amerika’da NSF’nin destegi ile yapilan proje
kapsaminda sekil olusturma ve sekli pargalarina ayirma alani ile ilgili bir rota
belirlemek i¢in calisilmistir. Bunun i¢in sdyle bir yol izlenmistir (Clements ve

digerleri, 2004).
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NSF’nin destekledigi bir proje olan “Blok insa Etme” (Building Blocks)
projesi kapsaminda, Oncelikle matematik 6gretimi ve O0grenme ile ilgili, sayilar,
geometri ve 6l¢me alanlarinda, okul 6ncesinden ilk6gretim ikinci sinifa kadar olan
cocuklarla yapilmis olan literatiirdeki biitiin arastirmalar incelenmistir. Daha sonra
proje kapsaminda, sayma, karsilastirma, sekiller, birim olusturma gibi alanlar igin
“varsayimsal 0grenme yoriingesi (Hypothetical Learning Trajectory)” yaratilmistir.
Bu yoriingeler araciligiyla ¢ocuklara rehberlik yapmak amaciyla etkinlikler yazilmis
ve katilimcilardan elde edilen veriler dogrultusunda diizeltilmislerdir. Daha sonra bu
etkinliklerin, pilot ve alan testleri yapilmistir. Her bir test esnasinda ve sonrasinda
yapilan diizeltmelerle son halleri olusturulmustur. Bu siire¢ esnasinda sekil olusturma
ve sekli parcalarina ayirma yoriingesi gelistirilmis, degisiklikler yapilmis ve ilgili
miifredatin materyallerine ve yazilimina temel olusturacak sekilde kullanilmistir

(Wilson, 2001).

Sekil olusturma ve sekli parcalarina ayirma alaninda VOY’iin ¢ikis noktast,
Clements ve arkadaslarinin (Sarama, Clements ve Vukelic, 1996) calismalarindaki
gozlemleri olmustur. Sarama ve digerleri (1996) yaptiklar1 gézlemlerin sonunda sekil
olustururken, okul oOncesi c¢ocuklarinin hepsinin benzer sirada davraniglar
sergilediklerini  belirtmektedir. Cocuklarin gelisimlerinin, ayr1 ayr1 sekilleri
yerlestirmekten, sekilleri birlikte diisiinerek yerlestirmeye dogru; elle hareket ettirme
ve smirll algilama stratejilerinden, zihinsel imgelere sekil vermeye dogru; deneme
yanilmayla sekilleri yerlestirmeden, bilerek ve bilingli hareket ederek ve sonunda da
seklin yerlestirilmesini basarili bir sekilde tahmin etmeye dogru; sekli biitiin olarak
diistinmekten, kenar uzunluguna ve sonra da acilarina gore diislinmeye dogru
oldugunu eklemislerdir. Ogrenme yoriingesi bu gdzlemler, sekil olusturma alaninda
var olan calismalar (Mansfield ve Scott, 1990; Sales, 1994) ve Clements ve
Sarama’nin ¢alismalarindan dogan sezgileriyle yapilandirilmistir. Sonug¢ olarak
VOY, 6grenme amaci, dgrenme etkinlikleri, diisiinme diizeyleri ve &grenmeyi

kapsamaktadir (Clements ve digerleri, 2004).

VOY’iin dayandig: birkag teorik varsayim bulunmaktadir. Bunlardan ilki,

“etkili bir sekilde olusturma problemlerini ¢ézmek i¢in, ¢ocuklarin once seklin
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imgesini inga etmesi ve sonra bu imge ile amag¢ sekli (goal shape) gerekli olan
zihinsel doniistimleri yapmak kaydiyla {ist iiste koyarak eslestirmeleri gerektigi”
diisiincesidir (Wilson, 2002). ikincisi “cocuklarin sekil bilgisinin ¢ok az bilgiden,
sinkretik (biitiinlesmis) bilgiye, bilingli olarak ayirt etme, tanimlama yetenegine,
sadece sekli tek olarak degil, pargalari ve sonunda ozelliklerini hareket ettirmeye
dogru gelismekte” oldugu diisiincesidir (Clements, Wilson ve Sarama, 2004). Bu
varsayimlar geleneksel 2 diisiinceye dayanmaktadir. Bunlardan birincisi Piaget’nin
caligmalaridir. Digeri ise Pierre ve Dina Van Hiele’in geometrik diisiinme ile ilgili
olarak ortaya koydugu hiyerarsik smiflamadir. Piaget’nin calismalari, 6grenme
yorlingesinde bilissel yapilarin varligi ve her bir diizeyde bilissel yapilarin gelistigi
teorisinin kurulmasina destek saglamaktadir. Ayrica bu yoriingede ilerleyebilmek
icin deneyimlerin gerekli olmasi da geleneksel Piaget goriisiinii yansitmaktadir
(Wilson, 2002). Diger yandan, bu gelisim, ¢ocuklarin Van Hiele’lerin kuraminda
bahsedilen, sekil bilgilerinin gelisimiyle dogrudan ilgilidir. Bu 6grenme ydriingesi
var olan Van Hiele diisiincesine, geometrik bilginin gerekli elemanlar1 olarak
olusturma ve parcalarina ayirma siirecini etkileyerek Van Hiele diisiincesinden daha
oteye gitmektedir. Bu siire¢, cocuklarin, birim olarak sekil elde etme ve yaratma, bu
sekli bagka bir sekille baslangicta deneme yanilma ile daha sonrasinda 6zelliklerini
diistinerek birlestirme ve sonra, birlestirilmis olan sekli yeni bir birim olarak
tekrardan kavramlastirmak icin birimlestirme islemini uygulama becerilerini
kapsamaktadir. Bu siireg Oncelikle fiziksel sekiller tizerinde, daha sonra zihinsel
yapilar lizerinde islemektedir (Clements ve diger., 2004). Yani, Van Hiele kuramina
benzer olarak, cocuklarin sekilleri olusturma becerileri deneme yanilmadan tiim
seklin birlestirilmesine dogru gelisim gostermektedir. Sekilleri birlestirme becerileri,
sekillerin kenar uzunlugu, Ozellikleri, ag¢1 biyiikliikleri gibi 6zelliklerine

dayanmaktadir (Clements ve diger., 2004; Wilson, 2002).

VOY’e gore geometrik figiirlerin olusturulmas1 ve pargalarina ayrilmasi
alaninda ¢ocuklar, cesitli diisiinme ve yeterlilik diizeylerinden gegcmektedirler. Sekil
olusturma alaninda 6 diisiinme diizeyi belirlenmistir (Clements, Sarama ve Wilson,

2001). Daha sonra bir diizey daha eklenerek (Clements, Wilson ve Sarama, 2004),
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sekil olusturma alaninda 7 diistinme diizeyi tanimlanmistir. Bu diizeyler asagida

verilmektedir.

1)

2)

3)

Sekil Olusturma Oncesi: Bu diizeyde ¢ocuklar tek tek sekilleri kullanabilirler,

fakat bu sekilleri birlestirerek, daha biiyiik bir sekil olusturamazlar. Ornegin,
cocuklar giines i¢in tek bir sekil, agag icin farkli bir sekil, insan igin ayr1 bir
sekil kullanabilirler. Dogru bir sekilde basit yapilarla (tek bir sekille

doldurulabilen kapali figiir) sekilleri eslestiremezler.

Parcalar: Bir Araya Getirme: Bu diizeydeki ¢ocuklar, sekil olusturma dncesi

diizeyindekilerle benzer ozelliktedirler. Fakat farkli olarak, bu diizeydeki
cocuklar, resimleri olusturmak i¢in sekilleri bitisik olarak yerlestirebilirler.
Serbest resim yapma gorevlerinde, her bir sekil, resimde tek bir islevi gosterir
(bir bacak icin bir sekil gibi). Cocuklar, basit yapilar1 deneme yanilma ile
doldurabilirler, fakat dondiirme, kaydirma yetenekleri smirhdir. Sekilleri
farkli perspektiflerden goérmek icin hareketleri kullanamazlar. Sonug olarak,
bu iki diizeyde bulunan c¢ocuklar, sekilleri yalnizca biitiin olarak
gozleyebilirler ve sekiller ve sekillerin pargalar1 arasindaki geometrik

iligkileri cok azin1 gortirler.

Resim Yapma: Cocuklar, ayri sekillerin tek bir rol oynadigi resimleri

diizenlemek i¢in sekilleri bitistirerek siralayabilirler. Mesela, bir bacak bitisik
3 kareden yaratilabilir. Fakat deneme yanilma yontemi kullanirlar ve yeni
geometrik seklin olusturulmus halini, onceden tahmin edip ona gore
davranamazlar. Bu diizeyde ¢ocuklar, sekilleri, biitiin olarak goriiniimiine
veya kenar uzunlugu gibi bir 6gesine gore secerler. Verilen diizenlemenin,
birka¢ kenari, seklin noksan sinirmi meydana getiriyorsa ¢ocuk bu sekli
bulabilir ve yerlestirebilir. Eger boyle ipuglar1 yok ise, ¢ocuk kenar uzunlugu
sayesinde esleyebilir. Kdseleri eslestirmeye calisabilir, fakat nicel olarak
acilart yerlestiremez. Yani, verilen diizenlemenin koselerini, agilar1 uymasa
da sekillerle eslestirmeye calisir. Farkli diizenlemeler denemek igin,

genellikle, deneme yanilma ile dondiirmeler ve yansitmalar yapar.
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4) Sekil Olusturma: Bu diizeyde ¢ocuklar, yeni sekil olusturmak veya yapboz

tamamlamak ic¢in gittikce artan bir kararlilikla, sekilleri birlestirirler. (neyin
uyacagini biliyorum) Sekilleri secerken, kenar uzunluklarinin yani sira agilari
da g6z Oniine alirlar. Sonug olarak cocuk, verilen diizenlemeyle, acilari esit
olan birgok degisik sekil diisiinebilir. Sekilleri segmek ve yerlestirmek igin
dondiirme ve yansitmayi, bilingli olarak kullanirlar. Tamamlanmasi igin,
birgok seklin kullanilmasini gerektiren karmasik yapilar1 tamamlayabilirler
veya alam kaplayabilirler. Imgelem ve sistematiklik, bu ve bundan sonraki
diizeylerde gelisir. Sonug olarak, karmasik sekillerin imgelemi bu diizeyde
gelismeye baslamasina ragmen, bilingli olarak sekillerin 6zelliklerine

dayanarak, cocuk seklin parcalarinin goriintiisiine sahip olur.

5) Sekli Farkli Parcalariyla Olusturma: Bu diizeyde gocuklar, bilerek sekillerin

karmasik birimlerini olustururlar ve bu sekiller arasindaki degisen iligkileri

tanirlar ve kullanirlar.

6) Karmasik (Bilesik) Sekli Yineleme: Bu diizeyde gocuklar, karmasik birimleri

bilingli olarak olusturabilir ve {izerinde ¢alisabilir. Sekillerin Oriintiistinii

devam ettirebilirler.

7) Birimleri Belirleme ve Kullanarak Sekil Olusturma: Bu diizeyde c¢ocuklar,

birim olusturur ve birimin de birimini bulabilir, kullanabilirler.
Baslangicta sekil olusturma ve sekli parcalarina ayirmayir birlikte ele alan
Clements ve arkadaslari, daha sonra sekli pargalarina ayirma i¢in de bes diizey

(Clements ve Sarama, 2009) belirlemislerdir. Bunlar:

1) Sekli Parcalarina Ayirma Oncesi: Bu diizeydeki ¢ocuklar, sadece deneme

yanilma ile pargalarina ayirabilirler. Bir altigen verildiginde, rasgele

yerlestirerek asagidaki basit resmi yapmak amaciyla altigeni parcalayabilir.
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2) Basit Sekilleri Parcalarina Ayiwma: Bu diizeydeki g¢ocuklar, pargalarina

ayrilmasi i¢in ipucuna sahip olan basit sekilleri daha kiigiik parcalara

ayrabilirler. Altigenler verildiginde asagidaki sekli yapmak i¢in altigenleri

A
KX
\%

3) Yardimla Sekli Parcalarina Ayirma: Bu diizeydeki cocuklar, gorev veya

parcalarina ayirabilir.

cevre tarafindan desteklenen imgelemleri kullanarak, sekli parcalarina
aywrabilirler. Altigenler verildiginde asagidaki sekli yapmak icin, bir veya
birden ¢ok parcaya ayirabilir.

/

4) Imgelemle Sekli Parcalarina Aywrma: Bu diizeyde bulunan bir ¢ocuk, birbirini

etkilemeden meydana getirilen imgelemleri esnek bir sekilde kullanarak
sekilleri parcalarina ayirabilir. Altigenler verildiginde asagidaki gibi sekiller
yapmak i¢in bir veya daha ¢ok parcaya ayirabilir.
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5) Birimlerle Sekli Parcalarina Ayirma: Bu diizeydeki g¢ocuklar, birbirini

etkilemeden meydana getirilen imgelemleri ve pargalarina ayrilmis olan
sekillerin, tekrar pargalarina ayrilmasimin planlanmasini esnek bir sekilde
kullanarak, sekilleri parcalarina ayirabilir. Sadece kareler verildiginde,
asagidaki gibi sekilleri yapmak i¢in kareleri parcalayabilir ve bu pargalari

tekrar pargalarina ayirabilir.

|

Sekil olusturma ve sekli parcalarina ayirma alaninda tanimlanmis olan bu
diisiinme diizeylerinin amaci, 6grencileri siraya koymak degildir. Ogrencilerin
diizeyine gore ¢alismalar yaparak bir sonraki diizeye ge¢melerini, yani geometrik

diisiinmelerinin gelismesini desteklemek dnemsenmektedir.

Sekil olusturma ve sekli parcalarina ayirma alaninda, Clements ve arkadaglari
“Blok Insa Etme projesi” kapsaminda uzun siireli bir ¢alisma yiiriitmiislerdir.
Asagida sekil olusturma ve sekli pargalarina ayirma alaninda Clements ve
arkadaslarinin yapmis oldugu bu caligmalar ile baska arastirmacilarin yapmis oldugu

caligmalara deginilmektedir.

Clements, Sarama ve Wilson (2001) arastirmalarinda, ¢ocuklarin geometrik
sekilleri olustururken kullandiklar1 eylemleri gozlemlemeyi amaglamislardir.
Oncelikle, sekil olusturma iizerine yapilmis olan arastirmalara ve ¢ocuklarla ilgili
yaptiklar1 gdzlemlere dayanarak 6 diizey tanimlamiglardir. Bu diizeylerden ilk besini
belirlemeye yonelik ara¢ gelistirmislerdir. Arastirmalarinin amaglarindan birisi,
geometrik sekil olusturma 6lgme aracini degerlendirmek, digeri ise, sekil olusturma
alanindaki, gelisimsel diizeylerin gecerligini degerlendirmektir. Arastirmanin

katilimcilari, 4 siiftan rasgele secilen, yaslari 3 ile 7 arasinda degisen 60 6grenciden
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ibarettir. 2 arastirma asistan1 biitiin Ogrencilerle bireysel olarak goriisme
yapmiglardir. Arastirmacilar, Ogrencilerin diisiinme dogasin1  belirleyecegine
inandiklar1 sorulari, klinik miilakat yontemi ile 6grencilere yoneltmislerdir. Her bir
oturum videoya alinmis ve veriler kaydedilerek analiz edilmistir. Bdylece,
puanlamanin nasil yapilacagt tanimlanmis ve her bir c¢ocuk ic¢in puanlar
hesaplanmistir. Daha sonra rubric puanlarindan elde edilen sonuglar ile ¢ocuklarin
cevaplarinin nitel analizi karsilastirllmistir. Arastirmanin sonuglari, 2 boyutlu
figiirlerin olusturulmas1 ve pargalarina ayrilmasi alaninda Ogrencilerin ¢esitli
diizeylerden gectiklerini gostermistir. Geometrik sekil olusturma yetersizliginden,
sekilleri bir araya getirerek resim yapmaya dogru yetenek gelisimine, daha sonra
yeni sekiller i¢in sekillerin cesitli kombinasyonlarda birlestirmeye ve en sonunda
olusan bu sekiller lizerinde calismaya ve tekrarlamaya dogru giden eylemler

gozlenmistir.

Wilson (2002), doktora tez c¢alismasinda, sekil olusturma ve parcalarina
ayirma becerileri i¢in belirlenen gelisimsel diizeylerin gegerligine bakmis ve bu
diizeyleri belirleyen Olgek tasarlanip tasarlanamayacagini arastirmistir. Farkli
yaslardaki ogrenciler i¢in uygunlugunu degerlendirmek, ogrencilerin diisiinme
dogas1 hakkinda bilgi saglamak, bu gozlemler 1s18inda gelisimsel diizeylerin
gecerligini  degerlendirmek amaciyla, big¢imlendirici arastirma  yapilmistir.
Arastirmaci, 5-10 ¢ocugun her biri ile gorlismiis, 6rnek olay calismasinin 6zetini
yazmis ve cocuklarin cevaplarini analiz etmistir. Analizler, belirlenen diizeylerin
gecerli goriindiigiine de isaret etmistir. Gelisimsel diizeylerin gecerligini belirlemek
icin, sekil olusturma alaninda Ogrencilerin davranislart hakkinda bilgi edinmeye
calismistir. Bunun i¢in de 6lgme araci tasarlamistir. Aracin maddeleri ulusal testler
ve bireysel olarak olusturulan maddelerden olusturulmustur. Ara¢ yazili protokol
takip edilerek bireysel olarak klinik miilakat teknigine gére uygulanmustir. Ilk
deneme sonucunda, birgok madde diizeltilmis; Ogrencilerin her bir maddeye
verdikleri cevaplarin tartisilmasi1 ve analizine dayali olarak problemli olan tiim
maddeler atilmis veya degistirilmistir. Ogretmenler tarafindan déniit olarak verilen
analizlere gore Clements, Sarama ve Wilson’1n (2001) calismalarinda ilk bes diizeye

yonelik oldugu diislinlilen 6lgme aracinin, ilk dort diizey i¢in degerlendirilmesine
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karar verilmistir. Wilson’in ¢alismasinda rasgele segilen 72 6grenci yer almistir. 18
ogrenci her bir sinif diizeyinden se¢ilmistir. Calismada bi¢imlendirici arastirmanin
sonucunda ortaya c¢ikan aracin degistirilmis versiyonu kullanilmistir. Arag,
Ogrencilerin olusturma ig¢in bilissel becerilerini en iyi yansitacak cevaplari, yani,
gelisimsel diizeylerini tanimlamak amaciyla, arastirmacinin arzu ettigi davraniglari
ortaya koyacak 17 maddeden olusmustur. Maddelerden elde edilen puanlar, puan
tablosuna girilmistir. Her bir madde i¢in toplam puanlari hesaplanmistir. Her bir
diizeyde, o davranigin gergeklesme sikligi bulunmustur. Arastirmanin amaglarindan
biri, diizeylerin ayrilabilen 6lgege doniisiip doniismedigini belirlemek olan ¢alismada
cocuklarin 4 diizeydeki puanlarin her biri arasindaki korelasyon analizine gore

ayrilabilen 6l¢ek oldugu goriilmiistiir.

Clements, Wilson ve Sarama, (2004), sekil olusturma ve sekli pargalarina

ayirma gelisimsel diizeylerine yedinci diizeyi eklemislerdir.

Markopoulos ve arkadaslar1 (2007), calismalarinda, 4. smif ve 6. sif
Ogrencilerinin geometrik sekilleri olustururken ve sekli parcalarina ayirirken
kullandiklar stratejileri arastirmiglardir. Bunun igin 12 6grenciyle klinik miilakat
yapmiglardir. Arastirmacilar, bu calismada, sekil olusturma ve sekli pargalarina
ayirma  silireglerini, geometrik sekillerin  dinamik donlisiim tliri  olarak
degerlendirmislerdir. Bu doniisiimiin, 3 eleman1 oldugunu vurgulamislardir. Bunlar:
baslangi¢ sekil, donilisiim siireci ve olusan sekildir. Cocuklara, bu ii¢ elemandan
ikisini degisik varyasyonlarda vererek {li¢lincliyii bulmalarini isteyen 6 gorev verilmis
ve Ogrencilerle ikili olarak yaklasik 1 saatlik goriismeler yapilmistir. Elde edilen
veriler 2 asamada analiz edilmistir. ilk olarak Ogrencilerin kesme ve tekrardan
birlestirme siirecleri sirasinda G6grencilerin  kullandiklar1  stratejiler ortaya
koyulmustur. Ogrenciler kesme, birlestirme ve karsilastirma siireclerine gore
degerlendirilmislerdir. Kesme siirecinde dgrencilerin kullandiklari stratejileri kesilme
dogrularinin yoniine gore (dikey, yatay, kosegensel ve rasgele) ve kesilen parcalarin
dogasina gore (esit veya baslangic sekille ayni) gruplandirmislardir. Kesme
siirecinde, Ogrencilerin simetriyi koruma egiliminde olduklarint belirtmislerdir.

Birlestirme stratejilerini siirece gore, zihinsel veya somut; deneyerek veya bilingli
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olarak olmak iizere temelde 2 grupta ele almiglardir. Oriintii yapmak, resim yapmak,
dinamik hareketleri kullanmak (kaydirma, dondiirme ve yansitma) c¢ocuklarin
kullandiklar1 stratejilerdendir. Ayrica, iiretilen seklin tiirline ve sayisina gore de
birlestirme stratejileri  belirlenmistir. Cocuklarin  kullandiklar1  karsilastirma
stratejileri, karsilastirilan nesneye gore veya karsilastirmanin yapildigr kritere gore
degisiklik gostermistir. Bazi c¢ocuklar hi¢ karsilastirma yapamamistir. Bazilari
parcalarina ayrilmis olan pargalari, kendi arasinda karsilagtirmiglar veya parcgalarina
ayrilmis olan parcalarla baglangi¢ sekli veya olusan sekli karsilagtirmislardir. Birgok
cocuk da sekilleri bicimlerine gore, 6zelliklerine gore veya doniisiime gore (kesme
veya birlestirme) karsilastirma yapmustir. ikinci olarak, calismada, doniisiimiin farkli
elemanlar1 arasinda iliskiler tanimlanmistir. Arastirmacilar, c¢alisma sirasinda
baslangi¢ sekil, kesme, birlestirme ve iiretilen sekil arasinda cift yonlii iliski ortaya
ciktigint vurgulamislardir ve 3 tiir iligki sunmuslardir. Bunlar: tek yonli iligki insa
etme, donilisim silirecinde yansitma ile iliski insa etme ve cift yonlii iligki insa

etmedir.

Sekil olusturma ve sekli parcalarina ayirma alaninda yapilan g¢alismalar
olduk¢a yetersiz sayidadir. Var olan calismalar da, ozellikle okul Oncesi ve
ilkdgretim birinci kademe Ogrencilerine yoneliktir. Bu durmada daha biiyiik yastaki
Ogrencilerin bu caligmalardaki biligsel siire¢leri merak komsudur. Ayrica, daha
biiyilik yastaki 6grencilerle yapilan ¢alismalarla, sekil olusturma ve sekli pargalarina
ayirma i¢in tanimlanan diizeylere, baska diizeyler eklenebilecegi de akla gelmektedir.
Sekil olusturma alaninda tanimlanan dort diizeye yonelik o©lgme aracinin
gelistirilmesi daha iist diizeyler i¢in Olgme aracit gelistirilebilir mi sorusunu

diistindiirmektedir.
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BOLUM III

YONTEM

Bu boéliimde arasgtirmanin yontemi irdelenmektedir. Arastirmanin modeli,
evren ve Orneklemi, drnekleme yontemi, veri toplama araglari ve veri toplama

yontemleri ve uygulama siirecinden bahsedilmektedir.

3.1. Arastirma Modeli

Arastirmada, hem nitel, hem nicel aragtirma yontemleri kullanilmistir. Bu
boliimde, oncelikle nitel ve nicel arastirma yontemlerinin 6zellikleri karsilastirilarak,
hangisinin ne zaman kullanildig1 degerlendirilmektedir. Bununla birlikte nitel ve
nicel arastirmalarin her ikisinde kullanilan yontemlerden ve bu yontemlerin neden
secildiginden bahsedilmektedir. Ayrica, veri toplama yontemleri de bu boliimde ele

alinmaktadir.

Egitim arastirmalari, temel anlamda nicel arastirmalar ve nitel arastirmalar
olmak tizere iki kisimda ele alinmaktadir. Her iki arastirma tiirii de egitim
arastirmalart i¢in Onemlidir ve farkli kuramsal temellere dayanmaktadir. Nitel
aragtirma sosyal bir olayr anlama amaciyla yapilirken, nicel arastirma nedenleri,

sonugclari, iligkileri belirlemek i¢in gerceklestirilmektedir (Wiersma, 2000:13).

Nitel ve nicel arastirma yontemleri varsayimi, amaci, yaklasimi ve arastirmaci

rolii agisindan asagidaki gibi kiyaslanabilir (Yildirim ve Simsek, 2008).
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* Nicel arastirma yontemlerinde gerceklik nesneldir, nitel arastirma
yontemlerinde ise gergeklik olusturulur.

* Nicel arastirma yontemlerinde onemli olan yontem iken, nitel arastirma
yontemlerinde durumdur.

* Nicel arastirma yontemlerinde degiskenler, kesin sinirlariyla saptanabilir ve
aralarindaki iliskiler Olciilebilir. Oysa nitel arastirma yontemlerinde
degiskenler karmasik ve i¢ ige gecmistir. Aralarindaki iligkileri 6lgmek
zordur.

* Nicel arastirma yontemlerinin amaci genelleme yapmak iken, nitel arastirma
yontemlerinin amaci derinlemesine betimleme yapmaktir.

* Nicel arastirma yontemleri tahminde bulunmayi amaglarken, nitel arastirma
yontemleri yorumlama yapmayi amaglar.

* Nicel aragtirma yontemleri, kuram ve denence ile baslar. Nitel arastirma
yontemleri ise kuram ve denence ile son bulur.

* Nicel aragtirma yontemlerinde standardize edilmis veri toplama araclar
kullanilirken, nitel arastirma yontemlerinde arastirmacinin kendisi veri
toplama araci olarak islev gortir.

* Nicel arastirma yoOntemlerinde parcalarin analizi s6z konusudur. Nitel
arastirma yontemlerinde ise Oriintiiler ortaya ¢ikarilir.

* Nicel arastirma yontemlerinde, veriler sayisal gostergelere indirgenir. Nitel
aragtirma yontemlerinde, veriler, derinligi ve zenginligi i¢cinde betimlenir.

* Nicel arastirma yontemlerinde arastirmaci, olay ve olgularin disinda, yansiz
ve nesnel bir rol iistlenirken, nitel arastirma yontemlerinde, olay ve olgulara

dahil, 6znel bakis agis1 olan bir rol iistlenir.

Nitel arastirma, nasil ve ni¢in sorularina cevap veren ve derinlemesine
incelenmeye imkan taniyan bir arastirma tiirtidiir (Istkoglu, 2005). Nitel arastirmanin
en bliylik avantaji, arastirilan problem hakkinda ayrintili ve derinlemesine veri
saglamasidir (Sherman ve Webb, 1988; Yildirim ve Simsek, 2008: s. 96’daki alint1).
Aragtirmanin ilk {i¢ alt problemi, 6. 7. ve 8. sinif 6grencilerinin sekil olusturma ve
sekli parcalarina ayirma calismalarindaki diisiinme siire¢lerinin nasil gergeklestigini

sorgulamaktadir. Bu alt problemlerde, 0&grencilerin diistinme siireglerinin
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incelenebilmesi i¢in derinlemesine betimlemeye ihtiyag duyuldugundan, nitel
aragtirma yontemlerinden yararlanilmasi1 uygun goriilmekledir. Nitel arastirmada
esnek bir arastirma deseninin kullanilmasi; katilimcilarin, arastirmanin amacina gore
az denilebilecek sayida secilmis olmasi ve arastirmacinin nicel aragtirmaya kiyasla
arastirma yapilan alanda uzun silire gegirmesi, nitel arastirmay: nicel arastirmadan
ayran en belirgin Ozelliklerindendir (Isikoglu, 2005). Nitel arastirmalarda, nicel
caligmalarda goriildiigii anlamada bir genelleme yapmak pek miimkiin degildir.
Ancak nitel arastirmalarda da analitik genelleme s6z konusudur. Analitik genelleme,
aragtirmacinin bir evren yerine bir kurama genelleme yapmasidir (Yildirim ve
Simsek, 2008: 289). Nitel aragtirma yontemi, birgok yontemi iginde barindiran
semsiye bir kavramdir. Bu alt problemlerin arastirilmasiyla da beklenen, 6grencilerin
sekil olusturma ve sekli parcalarina ayirma esnasindaki biligsel siiregleri ile ilgili

analitik genellemeye ulagsmaktir.

Arastirmada, nitel arastirma yOntemlerinden, Ornek olay ¢alismasi
kullanilmaktadir. Ciinkii 6rnek olay calismasi, “nasil” ve “ni¢in” sorularini temel
alarak, aragtirmacinin kontrol edemedigi durumlar1 derinlemesine arastirmasina izin

veren bir nitel aragtirma yontemidir (Yildirim ve Simsek, 2008: 277).

Ornek olay calismast ile ilgili baz1 ényargilar bulunmaktadir. Bu ényargilarin
hakl1 oldugu yénler oldugu gibi haksiz oldugu yonler de vardir. Bu 6nyargilardan biri
ornek olay calismalarinin yanli olmasidir. Ancak, bu 6nyarg: arastirmacidan kaynakl
olduguna gore, gercekten dikkatle yiiriitiilen 6rnek olay caligmalarinda bu sorun
olmaz. Ayrica 6zenle yapilmamis deneysel ¢aligmalarda da yanlilik sorunu ortaya
cikmaktadir. Ornek olay calismasina yoneltilen bir diger elestiri, genellemeye izin
vermemesidir. Nitel calismalarda, nicel c¢alismalarda goriildiigii anlamada bir
genelleme yapmak miimkiin olmamasina karsin, nitel arastirmalarda da analitik
genelleme s6z konusudur. Bir diger elestiri ise 0rnek olay ¢alismalart i¢in uzun
zamana ihtiya¢ duyulmasidir. Aslinda, iyi bir nitel arastirmaci, probleminde gerektigi
kadar zaman ayrrarak Ornek olay calismasini vyiiriitebilir. Ornek olay calismasi
sonucunda okunmasi uzun zaman alan dokiimanlar elde etmekten kacinabilir

(Yildirim ve Simsek, 2008).
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Arastirmada, biitlinciil coklu durum deseni 6rnek olay ¢alismasi deseni olarak
belirlenmistir. Bu desende, birden ¢ok biitiinciil olarak goriilebilecek ve daha sonra
birbirleriyle karsilastirilacak durumlar s6z konusudur. Bu tiir desenlerde 6nemli olan
arastirmacinin biitiin durumlarda ayni standart aracla karsilastirilabilir veriyi

toplamasidir (Yildirim ve Simsek, 2008:292).

Arastirmanin nitel verilerinin klinik miilakat yoluyla toplanmasinin en uygun
yol oldugu diistiniilmektedir. Klinik miilakat, iizerinde ¢alisilan konu hakkinda
goriigiilen kisinin sahip oldugu bilgileri derinlemesine incelemek ve oOzellikli
bilgilerini ortaya ¢ikarmak icin arastirmaci ve goriisiilen kisi arasinda yapilan

karsilikl1 goriismeler olarak tanimlanmaktadir (Zazkis ve Hazzan, 1999).

Klinik miilakat, esnek soru sorma metodu araciligiyla,

X/

¢ Ogrencilerin diistincelerindeki zenginligi kesfetmeye,
% Ogrencilerin eylemlerini gérmeye ve
¢ Dbilissel becerilerini degerlendirmeye

olanak saglar.

Goldin (1998), 6zellikle matematik egitimi aragtirmalarinda klinik miilakatin
kullanilmasinin temel olarak iki sebebinden bahsetmektedir. Bunlardan biri,
genellikle arastirma ile ilgili problem ¢6zme baglaminda, 6grencilerin matematiksel
davraniglarint gozlemlemektir. Digeri, gozlemlerden ogrencilerin matematiksel
anlamalari, bilgi yapilari, biligsel siiregleri ve bu miilakatlar esnasinda meydana

gelen duyussal degisiklikler hakkinda sonug ¢ikarmadir.

Goriisme arastirmaciya, derinlemesine ve ayrintili bilgi elde etmesine olanak
tanir. Ancak gorlismede, kisinin sOylemedigi, dile getirmedigi ama arastirmaci igin
Oonem tasiyan veriler olabilir. Bu verilere ulagmanin yolu da goézlemdir. Gozlem
yonteminin en onemli 6zelligi ilk elden veriye ulasma sansi tanimasidir. Klinik

miilakat yonteminin, bu iki veri toplama yolunu da igermesi avantajli bir 6zelliktir.
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Aragtirmada da, Ogrencilerin sekil olusturma siirecinde davraniglarinin
gbozlenmesi ve gozlemler sonucunda Ogrencilerin sekil olusturma calismalar
sirasindaki bilissel siirecleri hakkinda sonuca ulasmak hedeflendiginden veri toplama

yontemi olarak, klinik miilakat yontemi tercih edilmistir.

Aragtirma, Ginsburg’in (1997) klinik miilakat yontemi i¢in vurguladigi
Ozelliklerden bazilarmi1 igermektedir. Arastirmanin igerdigi oOzellikler asagida

verilmektedir.

Gorevlerin standartlastirilmasi

Gorevin igerdigi nesnelerin kullanimi

“Nasil yaptin?” veya “Neden?” sorulari

Konunun cevabina iligkin hemen ardindan gelen agiklamalar
Derhal hipotez ortaya koyma ve test etme

Dogaclama yapma 6zgiirligii

YV V. V V V V V

Gorligsmelerin belirli zaman dilimlerinde degerlendirilmesi

Aragtirmanin dordiincii ve daha sonraki alt problemlerine yanit aramak icin
tarama arastirmasi yapilmustir. Biiylik gruplarmn, belli bir konu hakkinda gorisleri
toplanmak istendiginde tarama arastirmalar1 bu istege cevap verir. Bu aragtirmalarin
temel amaci, evrenin Ozelliklerini tanimlamaktir (Fraenkel ve Wallen, 2003).
“Tarama modelleri, gegmiste ya da halen var olan bir durumu var oldugu sekliyle
betimlemeyi amaglayan arastirma yaklagimidir. Arastirmaya konu olan olay, birey ya
da nesne, kendi kosullar1 i¢cinde ve oldugu gibi tanimlanmaya calisilir” (Karasar,
2007:77). Bu tiir calismalar, genellikle hedef Kkitlenin cinsiyet, yas ve sosyo-
ekonomik durum gibi kisisel Ozelliklerinin tekil ya da iligkisel olarak
betimlenmesini; bir olay ya da olguyla ilgili olarak var olan performanslarin,
gortiglerin, disiincelerin, tutumlarin veya bir baska psikolojik 6zelligin tekil ya da

bazi faktorlerle iligkileri bakimindan betimlenmesini amaglar (Biiyiikoztiirk, 2001:2).

Tarama arastirmalarinin, ii¢ temel 6zelligi vardir (Fraenkel ve Wallen, 2003).
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» Evrenin bazi 6gelerini veya ozelliklerini tanimlamak amaciyla bir
gruptan bilgi elde edilir.

» Bilgi toplamanin en temel yolu sorular sormaktir. Grup iiyelerinin
sorulara verdikleri cevaplar, calismanin verilerini olusturur.

» Bilgi, evrendeki herkes yerine 6rneklemden toplanir.

Tarama modellerinde amaglar soru climleleri ile ifade edilir. Bunlar: ne idi,
nedir, ne ile ilgilidir, nelerden olusmaktadir gibi sorulardir (Karasar, 2007:77). Bu
sebeple, altinci, yedinci ve sekizinci sinif 6grencilerinin sekil olusturma ve sekli
pargalarina ayirma beceri diizeyleri belirlenirken, farkli geometrik diisiinme beceri
diizeyinde olan Ggrencilerin sekil olusturma ve sekli parcalarina ayirma beceri
diizeyleri belirlenirken; Ogrencilerin sekil olusturma diizeylerinin, siniflarina,
cinsiyetlerine, matematik basarilarina ve geometrik diisiinme diizeylerine gore

farklilik gosterip gostermedigi arastirilirken tarama yontemi kullanilmigtir.

3.2.  Arastirmanimn Evreni ve Orneklemi

Omekleme, en genel anlamda arastirmaya katilacak olan bireyleri segme
islemidir. Ornekleme yontemleri, temel olarak olasilik érneklemeleri ve olasilik dist
orneklemeler olmak iizere iki kisma ayrilir. Genelde olasilik 6rneklemeleri, nicel

arastirmalarda, olasilik dis1 6rneklemeler ise nitel arastirmalarda kullanilir.

Bu boliimde 6rnek olay ¢alismasimin katilimcilar ile tarama arastirmasinin

katilimcilarindan bahsedilmektedir.

3.2.1. Ornek Olay Calismasimin Katihmcilari

Bu aragtirmada, ornek olay calismasi icin 6rneklem seciminde olasilik disi
ornekleme yontemi olan amach oOrnekleme yontemi kullanilmistir. Amagh
ornekleme, durumlarin derinlemesine c¢alisilmasma izin verdiginden olgu ve
olaylarin kesfedilmesinde ve agiklanmasinda arastirmaciya fayda saglar (Yildirm ve

Simsek, 2008:107). Ornek olay ¢alismasinin drnekleminde yer alacak olan okullarin
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seciminde, amagli O6rnekleme yontemlerinden uygun oOrnekleme, bu okullardan
arastirmaya  katilacak  Ogrencilerin  se¢iminde ise maksimum  ¢esitlilik
orneklemesinden yararlanilmistir. Maksimum c¢esitlilige dayali bir Orneklem
olusturmak genelleme amagli yapilmaz. Cesitlilik gosteren durumlar arasindaki
iliskiyi anlamak, ortak veya farkli olgulari tanimlamak ve bu cesitlilige gore
problemin farkli boyutlarii ortaya koymak amaciyla yapilir (Yildirim ve Simsek,
2008: 109). Maksimum c¢esitlilik 6rneklemesinin, bu avantajlarinin énemli oldugu
diisiintildiiginden 6grencilerin se¢giminde bu Ornekleme yonteminin kullanilmasina

karar verilmistir.

Buradaki ¢esitlilik Van Hiele Geometrik Diisiinme Testi ve Uzamsal Yetenek
Testi ile elde edilmistir. Van Hiele Geometrik Diisiinme Testi tarama c¢alismasinda
da veri, toplama araci olarak kullanildigindan bu testle ilgili agciklamalara o boliimde

yer verilmektedir.

Ogrencilerin uzamsal yeteneklerini 6lgmek icin hangi testin daha uygun
olduguna karar vermek icin ise literatiir incelenmistir. flkogretim 6, 7 ve 8.siif
Ogrencilerinin uzamsal yeteneklerini 6lgmek igin Ekstrom, French, Harmon ve
Derman tarafindan gelistirilen ve Delialioglu (1996) tarafindan Tirkgeye g¢evrilen
test uygun Olgme araci olarak belirlenmistir. Uzamsal yetenek testleri; uzamsal
yetenegin alt boyutu olan uzamsal yonelim yetenegini 6l¢en iki test, bir diger alt
boyut olan uzamsal gorsellestirme becerisini Olgen iki test olmak {izere toplam 4 test
icermektedir. Uzamsal yonelim testleri, “Kart Cevirme Testi”, “Kiip Karsilastirma
Testi”, uzamsal gorsellestirme testleri de “Kagit Katlama Testi”, “Yiizey Olusturma

Testi” nden olugmaktadir. Tablo 1’de bu testler hakkinda bilgi verilmektedir.
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Uzamsal Yetenek Testi
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Uzamsal Yetenek Sor Uygulam Giivenirlik

Testleri u Sayisi a Siiresi Katsayisi
Uzamsal Yonelim

Testleri 20 6 dakika .80
-Kart Cevirme Testi 40 6 dakika .84
-Kiip  Karsilagtirma

Testi
Uzamsal

Gorsellestirme Testleri 20 6 dakika .84
-Kagit Katlama Testi 12 12 dakika .82
-Yiizey Olusturma

Testi

Arastirmada, altinci, yedinci ve sekizinci siniflardan sirastyla 205, 237 ve 163

ogrenciye Van Hiele Geometrik Diisiinme Testi ve Uzamsal Yetenek Testi

uygulanmigtir.

Testlerin sonuglar1 dikkate alinarak Ornek olay c¢aligsmasinin

katilimcilar1 belirlenmistir. Katilimcilarin uzamsal yetenek, geometrik diislinme

diizeyi, sinif ve cinsiyet degiskenlerine gore dagilimi Tablo 2’deki gibidir.
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Tablo 2

Ornek Olay Katihmcilarinin Degiskenlere Gore Dagihm

Uzamsal 6. Simif 7. Stmif 8. Simif TOPLAM
Yetenek kiz | erkek | kiz | erkek | kiz | erkek
3 Yiiksek 2 2
' Orta 1 1 |1 2 |1 6

o Diizey
& Diisiik 0
= Yiiksek 1 |1 1 3
= 2.
N Orta 1 |2 1 1 5
a2 Diizey
= Diisiik 1 2 1 4
% Yiiksek 1 1
e 1
Z Orta 1 1 1 ]2 5
a2 Diizey
2 Diisiik 2 1 1 4
o
ﬁ 0 Yiiksek 0
= Orta 1 1 2
o Puan
= Diisiik 1 |1 1 [1 1 |1 6
TOPLAM 6 5 7 6 5 9 38

Tablo 2’den anlasildig1 {izere, 6rnek olay calismasi, yirmisi erkek, on sekizi
kiz olmak iizere 38 Ogrenci ile gerceklesmistir. Orneklemde, iigiincii geometrik
diistinme diizeyinden 8, ikinci geometrik diisiinme diizeyinden 12, birinci geometrik
diistinme diizeyinden 10 ve 0 puan alarak higbir diizeye atanamayan 8 &grenci
bulunmaktadir. Orneklemde, uzamsal yeteneklerine gore yiiksek diizeyde olan 6, orta
diizeyde olan 18 ve diisiik diizeyde olan 14 6grenci yer almustir. Ogrencilerin
geometrik diisiinme diizeylerine ve uzamsal yeteneklerine gore secerken, evreni

temsil edecek oranda olmalarina dikkat edilmistir.
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3.2.2. Tarama Arastirmasinin Katilimecilari

Tarama modelinin evreni 2010-2011 Ogretim Yilinmn ikinci Déneminde,
Izmir Merkez ilgedeki Ilkdgretim Okullarinin alti, yedi ve sekizinci siniflarinda
ogrenim goren dgrencilerden ibarettir. Ornekleme giren okullar, olasilik &rnekleme
yontemlerinden tabakali 6rnekleme yontemi ile belirlenmistir. Tabakali 6rnekleme,
sinirlart belirli bir evrende, alt tabakalar veya alt birim gruplarin mevcut oldugu
durumlarda kullanilmaktadir (Yildirim ve Simsek, 2008: 105). izmir Merkez evreninde
de sosyo ekonomik olarak birbirinden farkli merkez ilgeler evrenin alt gruplar1 olarak
belirlenmistir. Tabakali 6rnekleme, evrendeki alt gruplarin belirlenip bunlarin evren
biiylikliigli icindeki oranlariyla Orneklemde temsil edilmelerini saglamaktadir
(Biiyiikoztiirk ve diger., 2009: 85). Bu amagla ilk olarak Izmir ili merkez ilgelerdeki
okul sayis1 belirlenmis ve her bir ilgedeki okulun evrende temsil edilme oranina gore
ilcelerden segilecek okul sayisina karar verilmistir. Daha sonra, izmir Merkez
flgedeki okullar i¢inden segkisiz olarak belirlenen toplam 18 okul drnekleme dahil

edilmistir.

Belirlenen ilkdgretim okullarindan tarama calismasma katilan Ogrenciler,
olasilik temelli Ornekleme yontemlerinden seckisiz Ornekleme ile segilmistir.
Boylece, tarama ¢alismasi secilen 510 altinct siif, 575 yedinci smif ve 535 sekizinci
siuf 6grencisi olmak iizere toplam 1620 6grenci ile gergeklestirilmistir.

3.3.  Veri Toplama Araglan

Bu baglik altinda, 6rnek olay calismasinda ve tarama ¢aligmasinda kullanilan

veri toplama araclarindan bahsedilecektir.

3.3.1 Ornek Olay Cahsmasmin Veri Toplama Araclar

Ornek olay calismasinin verileri, sdézel ve sdzel olmayan davramislarm

etkilesimine izin veren klinik miilakat yontemi ile toplanmaistir.
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Klinik miilakatlarda, 0Ogrencilerin, gozlenmek istenen matematiksel
davraniglarina ve arastirilmak istenen matematiksel bilgi siireclerine iliskin
matematiksel sorular ve bu siireci derinlemesine anlamak adina goriisme sorulari

kullanilmaktadir (Goldin, 1998).

3.3.1.1 Klinik Miilakatta Kullanilan Matematiksel Sorular

Klinik miilakatlarda kullanilan, matematiksel sorular, gérev, problem veya
etkinliklerden olusabilmektedir. Matematiksel sorular; Ozel Olgiitlere, daha Once
yapilmis arastirma sonuclarina veya igerik, ortam, diizen ve yapiya bagli olarak

hazirlanabilir (Hunting, 1997).

Bu arastirma kapsaminda da matematiksel sorular araciligiyla, dgrencilerin
geometrik sekil olusturma ve sekli pargalarina ayirma siiregleri hakkinda bilgi sahibi
olmak amaglanmistir. Geometrik sekil olusturma ve sekli parcalarina ayirma siireci
cesitli becerileri gerektirmektedir. Bu beceriler hem uzamsal becerileri igermektedir,
hem de geometrik diisiinme diizeyleri ile ilgilidir. Klinik miilakatlarda kullanilmak
lizere hazirlanan matematiksel sorularda bu durum goéz Oniine alinmistir. Ayrica,
matematiksel sorular gelistirilirken, literatiirde Clements, Sarama ve Wilson’in
(2001) sekil olusturma ve parcalarina ayirma i¢in tanimladiklar gelisimsel diizeyler
temel alinmistir. Wilson (2001) da doktora tezinde, bu diizeylerden ilk dordiine
yonelik hazirladiklar1 17 problemle okul 6ncesi ve ilkdgretim ikinci sinifa kadar olan
Ogrenci grubuyla calismistir. Arastirmada, problemler gelistirilmeden, daha kiigiik

yaslara yonelik hazirlanmis olan bu problemler de incelenmistir.

Matematiksel sorularin hazirlanmasinda dikkat edilmesi gereken bazi unsurlar
vardir. Matematiksel sorularin se¢imi ve gelistirilmesinde asagida belirtilen unsurlar

dikkate alinmalidir (Hunting, 1997).
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> Zaman: Gériisme siiresi, dgrencinin yasina baghdir. Ornegin, 5-8 yasindaki
cocuklarla 10-20 dk., 10-12 yasindaki cocuklarla 35-50 dk., goriisme
yapilabilir.

> On Bilgi: Goriismeler icin, matematiksel sorulari hazirlamak, 6grenciyi
tamimakla, diger bir deyisle 6n bilgisiyle miimkiindiir. Ogrencilerin sinavlar:

ve yapilan gézlemler, onlarin 6n bilgilerinin belirlenmesinde yol gosterir.

» Yenilik: Gortismede, matematiksel sorularin, 6grencinin ilgisini ¢ekmesi
oldukg¢a Onemlidir. Sorularin, igerigi ya da sunumu ne kadar yeni ise

Ogrencinin o kadar ilgisini ¢ekecektir.

> Icerik: Matematiksel sorular, 6grencinin matematiksel diisiincesini ortaya
cikaracak sekilde diizenlenmeli ve Ggrenci ig¢in gergege uygun bir ortam

olusturulmalidir.

» Materyaller: Bazi matematiksel sorular, 6grencilerin fiziksel materyal
kullanmalarin1 gerektirir. Bu tiir sorular, dgrencilerin sozel ifadeleri ve

yorumlart ile birlikte eylemlerini gézlemlemeye olanak saglar.

» Esneklik: Farkli yeteneklere sahip 6grenciler i¢in matematiksel sorular, daha

basit ve daha kolay alt sorularla birlestirilerek hazirlanabilir.

Matematiksel problemlerin gelistirilmesi ii¢ asamada gerceklesmistir. Ilk
olarak yukarida bahsedilen durumlar goz Oniine almnarak, 11 sekil olusturma
problemi hazirlanmigtir. Bu problemler, 6grencilerin sekil olusturma siireclerine
iliskin 6n bilgi toplamak adina gelistirilmistir. Bu sekilde bir 6n bilgi toplamaya
ihtiyag duyulmasinin sebebi, daha Once daha kiigiikk yas Ogrencilerle calismalar
yapilmasina ragmen, bu yastaki 0grencilerle sekil olusturma ve sekli pargalarma
ayirma ¢alismalarinin yapilmamis olmasidir. Gelistirilen bu problemlerle birinci pilot
uygulama yapilmistir. Bu ¢alismada, bir ilkogretim 7. simif 6grencilerinin tlimiine

ayni anda problemler dagitilmis ve 6grenciler arastirmact ve bir uzman tarafindan
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siif ortaminda gozlenmistir. Bu ¢alisma yaklasik 2 ders saati devam etmistir. On
bilgi toplamak amaciyla yapilan birinci pilot uygulamaya 12 kiz 9 erkek olmak tizere
toplam 21 6grenci katilmistir. Bu uygulama sirasinda, ig ¢izgileri belirli olan yapboz
yapilarin, 6grencilerin hepsi tarafindan basariyla tamamlanmasindan dolayi, bu tiir
problemlerin ilkogretim ikinci kademe 6grencilerinin, diizeylerinin altinda kaldigi

diisiiniilerek ¢ikartilmistir.

Ikinci asamada, &grencilerin sekil olusturma ve sekli pargalarma ayirma
stirecine iliskin, toplanan bilgilere gore klinik miilakatin matematiksel sorular
tekrardan ele alinarak c¢ogaltilmis ve gelistirilmistir. 41 problemden olusan

matematiksel sorulari test etmek amaciyla ikinci pilot uygulama yapilmaistir.

Pilot ¢aligma yapilmasiin amaci, goriisme sorulariin benzer bigimde diger
Ogrenciler tarafindan tekrarlanabilir olmasinin ve sorularin net anlasilabilir olmasinin
belirlenmesidir. Pilot ¢aligmanin sonucunda, dil kullanimindaki olas1 yanlisliklar,
matematiksel yanlis anlamalar, belirsizlikler ve beklenmedik durumlar ortaya

¢ikarilir (Goldin, 2000).

Ikinci pilot ¢alismada, arastirmada, yer alan katilimcilara benzer bir grup
ogrenciyle, tek tek klinik miilakat yapilmistir. Goriismeler, 2 oturum seklinde
planlanmis ve her bir oturum ortalama iki ders saati siirmiistiir. ikinci pilot ¢aligmaya
katilan Ogrencilerin, smnif, cinsiyet, geometrik diisiinme diizeyi ve uzamsal

yeteneklerine iliskin dagilimlar1 Tablo 3’de verilmektedir.
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Tablo 3
Klinik miilakat Sorularmnn ikinci Pilot Calismasi Katihmeilarinin Degiskenlere

Gore Dagilim

Uzamsal 6. Simif 7. Simf 8. Simif TOPLAM
Yetenek kiz | erkek | kiz | erkek | kiz | erkek
Diisiik | Yiiksek 1 1 2
x Diisiik 1 1 2
‘é E Yiiksek | Yiiksek 1 1
=
2 & Diisiik 1 1
O A
TOPLAM 1 1 1 1 1 1 6

Ikinci pilot calismanin sonucunda, yapilan degisikliklerden sonra problemlere
son halleri verilmistir. Boylece, arastirmanin matematiksel sorulari, 38 problemden
olusmustur. Matematiksel sorular, “Sekil Olusturma Problemleri” ve “Sekli
Parcalarina Ayirma Problemleri” olmak tiizere iki kisimdan olusmaktadir. Sekil
olusturma problemleri 22 ve sekli pargalarina ayirma problemleri ise 16 problemden

ibarettir.

Klinik miilakatin sekil olugturma problemlerinin ¢ogu, somut materyal
kullanimin1 igermektedir. Problemlerde, materyal olarak, “Oriintii bloklarindaki
sekiller”, “tangram parcalar’” veya arastirmaci tarafindan “kagittan yapilmis olan
sekiller” kullanilmaktadir. Baz1 problemler, materyal kullanilmayan, ¢izim yapilan
problemler iken, bazilar1 da kagit kalem problemidir. Sekil olusturma problemlerinin,

kullanimini igerdikleri materyale gore dagilimi Tablo 4’de verilmektedir.
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Klinik Miilakatin Sekil Olusturma Problemlerinin icerdikleri Materyale Gore

Dagilim
Oriintii Tangram Kagittan Cizim Kagit
Bloklar Parcalari Sekiller Yapilan Kalem
Kullanimi Kullanimi Kullanim Kullanimi
1. Problem 3.Problem 5.Problem 11.Problem 4.Problem
2.Problem 8.Problem 6.Problem 12.Problem 10.Problem
16.Problem 7.Problem 15.Problem 13.Problem
17.problem 9.Problem 22.Problem 14.Problem
18.Problem
19.Problem
20.Problem
21.Problem

Sekli parcalarina ayirma problemlerinin ¢ogu, makasla kesim yapmay1 veya

¢izim yapmayi igerirken, bazilar1 da kagit kalem problemidir. Sekli pargalarina

ayirma problemlerinin, kullanimin igerdikleri materyale gére dagilimi Tablo 5’de

verilmektedir.

Tablo 5

Klinik Miilakatin Sekli Parcalarina Ayirma Problemlerinin Icerdikleri

Materyale Gore Dagilim

Makas Kullamimi veya Cizim Yapilan Kagit Kalem Kullanimi
26-38. Problemler 23.Problem
24.Problem

25.Problem
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Sekil olusturma problemleri, temelde materyal kullanilan ve kullanilmayan

problemler olmak iizere iki grupta ele alinmaktadir. Sekil Olusturma Problemlerinin

tiirlerine iligkin bilgi Sekil 1°de verilmektedir.

Sekil 1

Sekil Olusturma Problem Tiirleri

Yapboz Yapiyi
Doldurma Problemleri

Materyal Kullanilan

Yapiyi Devam Ettirme

Problemler Problemleri
Sekil Parcalariyla
istenen Sekli
Olusturma Problemlen]
Sekil Olusturma
Problemleri
Cizerek Sekil
Olusturma Problemleri
Materyal
Kullanilmayan
Problemler

Sadece Zihinsel imge
Kullanilan Problemler

Dis Cizgileri Belirli Olan
Sekilleri Cizerek
Olusturma Problemleri

Dig Cizgileri Belirli

Olmayan Sekilleri

Cizerek Olusturma
Problemleri

Sekil olusturma problemlerinin, tiirlerine iliskin dagilimlari, Tablo 6’da

verilmektedir.

Tablo 6

Klinik Miilakatin Sekil Olusturma Problemlerinin Tiirlerine Gore Dagilim

Yapboz Yapiy1 Doldurma Problemleri

Yapiy1 Devam Ettirme Problemleri

Cizerek Sekil Olusturma Problemleri

19 20

Sekil Parcalariyla Sekil Olusturma Problemleri | 5 6

11 12

Sadece Zihinsel Imge Kullanilan Problemler 4 10

21

15
13

16 17 18
8 9
22

14
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Yapboz yapiy1r doldurma problemlerinden iiglinciisiinde, tangram parcalari
kullanilirken, digerlerinde Oriintii bloklar1 kullanilmaktadir. Bu problemlerde,
ogrencilerin sekil segme ve sekli yerlestirme sirasinda sergiledikleri davranislari
gbzlemlemek amaglanmistir. Bu gozlemler sonucunda, 6grencilerin, somut materyal
kullanarak yapboz tamamlamalar1 sirasindaki biligsel siirecleri hakkinda ¢ikarimlar

yapmak da dnemsenmistir.

Yapiy1 devam ettirme problemlerinde, Oriintii bloklar1 kullanilmaktadir. Bu
tirdeki problemlerde Ogrencilerin sekil segcme ve sekli yerlestirme sirasinda
sergiledikleri davraniglar1 gozlemlemenin yaninda, daha iist diizey davranislarin da
gbzlenmesi amacglanmistir. Bu gozlemler sirasinda, 6grencilerin sekillerle yapilmis
birimleri fark edip etmedigi, bu birimlerin kopyasini olusturup olusturamadigi, bu
birimlerin Oriintlisiinii devam ettirip ettirmedigi, bu birimlerle olusturulan biiyiik
sekli algilayip algilamadigi, birimin de birimini kullanip kullanamadiginin

degerlendirilmesi 6nemsenmektedir.

Sekil pargalariyla yeni bir sekil olusturma problemlerinde, 6grencilere kagitta
cizili olarak verilen sekillerle, belirli bir sekil olusturmalari beklenmektedir.
Problemlerde, par¢a sayilart degisiklik gostermekte ve gerekli olandan fazla
sekillerin, verildigi de olmaktadir. Bu tiir problemlerde, dgrencilerin once higbir
materyal kullanmadan, sadece zihinsel imge kullanarak sekli olusturmasi beklenmis,
bunu yapamadig takdirde ¢izmesi istenmistir. Bu iki durumda da basarili olunmazsa,
kagitta ¢izili olarak verilen sekillerin somut kopyalar1 verilmistir. Bunun
yapilmasindaki amag, 6grencilerin somut materyal kullanimindan, ¢izime, ¢izimden,
sadece zihinsel imgeleme dogru bir hiyerarsik yapmin bulunup bulunmadigini
sorgulamaktir. Somut sekil kopyalarimin kullanildigt durumda bu tiir problemler,
yapboz yapiy1 doldurma problemlerinden farklilagmaktadir. Yapboz yapiy1r doldurma
problemlerinde, Ogrencilerin elinde sekil pargalari vardir ve kagitta cizili olarak
verilen dis ¢izgileri belirli bir yapboz yap1 bulunmaktadir. Bu problemlerde ise, yine
Ogrencilerin ellerinde sekil parcalari bulunmasina ragmen, olusacak seklin

gorlntiisiine dair, belirli dis c¢izgiler yoktur. Bu tiir problemlerle de hem somut
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materyalin  kullanimi, hem de biligsel siirece yonelik ¢ikarim yapilmasi

Onemsenmisgtir.

Cizerek sekil olusturma problemlerinde, 6grencilere herhangi bir materyal
verilmemektedir. Kagida ¢izili olarak verilen sekil parcalariyla, ¢izerek istenen sekli
olusturmalar1 beklenmektedir. Bu tiir problemler ile hem 6grencilerin ¢izerek sekil
olusturma davraniglari, hem de zihinsel imgelerine ¢izimlerin etkisini gézlemlemek

amagclanmustir.

Sadece zihinsel imge kullanilan problemler ¢oktan se¢meli madde tipindedir.
Bu tiir problemlerde de, 6grencilere herhangi bir materyal verilmemektedir. Kagida
cizili olarak verilen sekil pargalariyla, zihinde canlandirma yaparak istenen sekilleri
olusturmalart beklenmektedir. Bu tiir problemlerle, 6grencilerin, zihinsel imgeleri ve

imgelerin hareketlerine yonelik gozlemler yapilmasi amaglanmistir.

Problem tiirleri her ne kadar yukarida bahsedildigi gibi gruplara ayrilmis olsa
da, anlasildig1 iizere aslinda i¢ ige geg¢mis bir iliski s6z konusudur. Ornegin sekil
parcalartyla sekil olusturma problemleri, klinik miilakat sirasinda izlenen yoldan
dolay1, aslinda, hem sadece zihinsel imge iceren problem, hem c¢izerek sekil
olusturma problemi, hem de materyal kullanarak sekil olugturma problemi 6zelligi
tasimaktadir. Diger yandan problem tiirlerinin hepsinde aslinda bir zihinsel imgenin
kullanimina iligkin bilgi sahibi olunmaktadir. Materyal kullanimi igeren problem
tirlerinde bile, o6grencilerin bilerek hareket ettigi belirlenen durumlarda, zihninde
imge olusturduguna dair yorumlar yapilabilmektedir. Ancak problemlerin, genel
anlamda gelistirilme sebeplerinin anlagilmas1 agisindan bir gruplama yapma ihtiyaci

hissedilmistir.

Sekil pargalarina ayirma problemleri temelde basit sekilleri pargalarina
ayirma problemleri ve yeni bir sekil olusturmak i¢in pargalari sekillerine ayirma
problemleri olmak {izere iki grupta ele alinmaktadir. Sekil Olusturma Problemlerinin

tiirlerine iliskin bilgi Sekil 2°de verilmektedir.
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Sekil 2

Sekil Parcalarina Ayirma Problem Tiirleri

SakhSekilleri Bulma
Problemleri

SekliGarantasa Belirli Sekil
Pargalanna Ayirma
Problemleri

Basit Sekilleri Pargalarina
Ayirma Problemleri

SekliGorantiasi Belirli
Olmayan $ekil Par¢alanna
SekliPargalarina Ayirma Ayirma Problemleri

Problemleri

Cevre Tarafindan
Desteklenen imgelem
Kullanilan $ekli Pargalarina
Ayirma Problemleri

imgelemle Sekil Olusturmak
i¢in SekilleriPargalanna
Ayirma Problemleri

Cevre Tarafindan
Desteklenmeyen imgelem
Kullanilan $ekli Pargalarina

Ayirma Problemleri

Sekli pargalarina ayirma problemlerinin, tiirlerine iliskin dagilimlari, Tablo

7’de verilmektedir.

Tablo 7
Klinik Miilakatin Sekil Parcalarina Ayirma Problemlerinin Tiirlerine Gore
Dagilim
Sakl1 Sekilleri Bulma Problemleri 23 24
Sekli Gortintiisti Belirli Sekil Pargalarina -
Ayirma Problemleri
Sekli Goriintiisii Belirli Olmayan Sekil
35 36 37 38

Pargalarina Ayirma Problemleri

Cevre Tarafindan Desteklenen Imgelem
26 27 28 29 32 33 34
Kullanilan Problemler

Cevre Tarafindan Desteklenmeyen 30 31
Imgelem Kullanilan Problemler
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Sakl1 sekilleri bulma problemlerinde 6grencilerin, dogru parcalariyla cesitli
sekil parcalarina ayrilmis olan seklin icinde, istenen sekil parcalarini bulmalar
beklenmektedir. Bu problemlerde, 6grencilerin sakli sekilleri bulmalar1 sirasinda
sergiledikleri davraniglart gozlemlemek amaglanmistir. Bu gozlemler sirasinda,
Ogrencilerin, zihinsel imgeleri olusturup olusturamadiklari, bunun i¢in herhangi bir

yardima bagvurup bagvurmadiklarini, degerlendirmek 6nemsenmistir.

Sekli goriintiisii belirli sekil pargalarina ayirma problemleri, ¢oktan se¢meli
madde tipindedir. Bu tiir problemlerde, 6grencilerden, verilen seklin parcalarina
ayrilmis  bi¢imini, siklardan bulmast beklenmektedir. Bu tiir problemleri
cevaplayamayan Ogrencilerin ¢izim yapmasina, c¢izim yaparak cevaplayamayan
Ogrencilerin  de Orilintli  bloklarim1  kullanmasimna izin verilmistir. Bunun
yapilmasindaki amag, sekli parcalarima ayirma siirecinde de, &grencilerin, somut
materyal kullanimindan, ¢izime, ¢izimden, sadece zihinsel imgeleme dogru bir
hiyerarsik yapmin varligini sorgulamaktir. Ayrica, bu problem tiiriinde de, sekil
kullanilmadigr veya ¢izim yapilmadigi durumlarda, sadece zihinsel imgenin
kullanim1 s6z konusudur. Bu problemler sirasinda, O6grencilerin, zihinsel imge
olusturmalari, hareket ettirmeleri, biitiinii ve parcalarini zihninde canlandirmalarini

degerlendirmek dnemsenmistir.

Sekli goriintiisii belirli olmayan sekil parcalarina ayirma problemlerinde,
ogrencilerden, verilen sekli, sadece isim olarak verilen sekil pargalarina ayirmalari
beklenmektedir. Bu tiir problemlerde, parcalarla ilgili bir ipucu yokken, verilen
seklin biitiiniine ait ve pargalarina ait zihinsel imge olusumu, bu imgenin hareketine
iliskin davramiglarin gézlenmesi ve ¢izimlerinin degerlendirilmesi amacglanmustir.
Gozlenen davranis ve cizimlerin sonucunda, 6grencilerin biligsel stireglerine iligskin

¢ikarimda bulunmak da dnemsenmistir.

Cevre tarafindan desteklenen imgelemin kullanildig: problemlerde, parcalar
belirli olarak olusturulmus bir sekil bulunmaktadir. Ogrencilerden, verilen bir sekli,

bu sekli olusturmalari ic¢in parcalarima ayirmalari beklenmektedir. Bu tiir
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problemlerde, sekil pargalarinin goriintiileri belirli iken, verilen seklin pargalarina
ayrilmasinda, bu imgelerin kullanimina dair davranislarin = gdzlenmesi
amaclanmaktadir. Bu gozlemler sirasinda, 6grencilerin ¢izimlerine veya kesme
eylemlerine iliskin davranislarin yami sira, bilissel siireclere iliskin ¢ikarimda

bulunmak da 6nemsenmektedir.

Cevre tarafindan desteklenemeyen imgelemin kullanildig1 problemlerde,
olusacak seklin sadece isimleri verilmektedir. Ogrencilerden, istenen bu sekli
olusturmalart icin, verilen sekli, parcalarina ayirmalar1 beklenmektedir. Bu tiir
problemlerde, sekil pargalarinin goriintiileri belirli  degilken, verilen seklin
pargalarina ayrilmasinda, olusacak seklin ve parcalarin imgelerinin kullanimina dair
davraniglarin gozlenmesi amaglanmaktadir. Bu gozlemler sirasinda, &grencilerin
cizimlerine veya kesme eylemlerine iliskin davraniglar ve bu davraniglarin
degerlendirilmesi sonucunda biligsel siireglere yonelik yorumlar da bulunmak,

onemsenmektedir.

3.3.1.2 Klinik Miilakatta Kullanilan Goriisme Sorulari

Sorular, klinik goriigme gorevlerinin anahtar bir O6zelligidir. Ciinki bir
sorunun dogas1 ve diizenlenmesi gorlismeci i¢in kritiktir. Klinik gdriismede genel

olarak sorular (Hunting, 1997)

» Acik uglu olmalidir. Bdylece Ogrenciler yanitlarinda kendi tercih ettikleri
yollar1 se¢me 6zglirliigline sahip olurlar.

» Diisinme siirecinin agiklanabilmesi i¢in maksimum diizeyde tartigmaya ve
diyaloga olanak saglamalidir.

» Hem 6grenci hem de gorlismeciye sirayla diistinme siireglerini yansitmalarina

izin vermelidir.

Bu Dbaglamda arastirmada, Ogrencilere sesli diisiinme tekniginden
bahsedilerek, sesli diisiinmeleri istenmistir. Matematiksel sorular, 68rencilerin siire¢

sirasindaki diisiinme bigimlerini ortaya c¢ikarmak iizere gelistirilmis olmasina
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ragmen, aragtirmacinin gerekli gérdiigii durumlarda, &grencinin bir cevabini veya
izledigi bir yolu anlamak adina “Nasil yaptin?”, “Neden” ,“Neden bunu tercih ettin?”

“Nasil karar verdin?”” “Emin misin?”’ seklinde soru bigimleri kullanilmistir.

3.3.1.3. Nitel Arastirmada Arastirmacinin Rolii

Nitel arastirmada, arastirmaci ayni zamanda katilimci olarak da bir rol
istlendiginden, arastirmacinin rolii, nicel arastirmadakine gore daha Onemlidir.
Yildirnm ve Simgsek (2008: 43) arastirmacinin katilimeir roliiniin su sekilde

aciklamistir.

Nitel arastirmada arastirmaci, bizzat alanda zaman harcayan, arastirma
kapsamindaki kisilerle dogrudan goriisen ve gerektiginde bu kisilerin deneyimlerini
yasayan, alanda kazandigi bakis agisin1 ve deneyimlerini, toplanan verilerin

analizinde kullanan kisidir.

Bu arastirmada da arastirmaci, katilimci rolii {istlenmistir. Arastirmaci,
Ogrencilerle goriigmiis, goriismeler esnasinda tarafsiz davranarak, yonlendirme
yapmaksizin 6grencilerin diisiinme siireglerini ortaya ¢ikaracak sorular yoneltmis ve
gorigsmelerin  videoya alinmasinin  yaninda, Ogrencilerin  cevaplarina  ve
davraniglarina iliskin notlar tutmustur. Goriismeler sirasinda kazandig1 bakis agisini

ve tuttugu notlari, veri analizinde kullanmistir.

3.3.1.4. Nitel Arastirmanin Gegerlilik ve Giivenirligi

Arastirmanin gecerligi ve giivenirligi, sonuglarin inandiriciligi bakimindan,
onemli iki Olgittir. Yildirnm ve Simsek (2008, 255), gecerlik ve giivenirlik

kavramlarini, ¢esitli boyutlariyla agagidaki gibi tanimlamigtir.

Genel anlamda “gecerlik” arastirma sonuglarinin dogrulugunu konu edinir. Dis
gecerlik, elde edilen sonuglarin, benzer gruplara ya da ortamlara aktarilabilirligine, ic
gecerlik ise, arastirma sonuglarina ulasilirken izlenen siirecin, ¢alisilan gergekligi, ortaya
cikarmadaki yeterligine iligkindir. “Giivenirlik” ise kisaca arastirma sonuglarinin tekrar
edilebilirligi ile ilgilidir. Dis giivenirlik, arastirma sonug¢larinin benzer ortamlarda ayni
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sekilde elde edilip edilmeyecegine, i¢ giivenirlik ise baska aragtirmacilarin, ayni veriyi
kullanarak ayni sonuca ulasip ulasamayacagina iliskindir.

Nitel arastirmalarin dogas1 geregi, gecerlik ve giivenirlik kavramlari, farkli
kavramlarla ifade edilmektedir. Nitel arastirmalarda, dis gegerlik yerine,”
aktarilabilirlik”, i¢ gecerlik yerine “inandiricilik”, dis gilivenirlik yerine “teyit

edilebilirlik”, i¢ glivenirlik yerine “tutarlilik™ kullanilmaktadir.

Arastirmanin 6rnek olay c¢alismasinin gegerligi ve giivenirligi i¢in kullanilan

Olciitler Sekil 3°de ve giivenirligi i¢in kullanilan 6lgiitler Sekil 4’de verilmektedir.

Sekil 3
Nitel Arastirmalarin Gegerligi Ve Giivenirligi Icin Kullamlan Olgiitler

Uzun Siireli
Etkilesim

Derinlik Odakh
Veritoplama

INANDIRICILIK

Cesitleme

Uzman

GECERLIK incelemesi

Ayrintili
Betimleme

AKTARILABILIRLIK

_ Amach
Ornekleme
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Sekil 4

Nitel Arastirmalarin Giivenirligi I¢in Kullamlan Olgiitler

TUTARLILIK Turarhiik.
Incelemesi
GUVENIRLIK . .

TEYITEDILEBILIRLIK f—— | Teyit incelemesi

e 7 e 7

Arastirmanin inandiriciligl adina, aragtirmaci, katilimeilar ile uzun siireli bir
etkilesim i¢cinde olmus ve ortamda uzun siire kalarak olay, olgu, durum ve yorumlari
katilimcilarin bakis agisiyla ortaya koymustur. Derinlemesine veri toplayarak elde
ettigi sonuclari birbiriyle siirekli karsilastirarak, yorumlayarak ve kavramsallastirarak
bazi oriintiileri ortaya ¢ikarmistir. Arastirmanin inandiriciliginin basarili olmasi i¢in
kullanilabilecek bir diger strateji, ¢esitleme stratejisidir. Cesitleme, veri kaynaklari,
yontem ve arastirmaci ¢esitlemesi seklinde olabilir. Bu arastirmada, veri kaynaklar
ve yontem c¢esitlemesi kullanilmistir. Veri kaynaklarinin gesitlendirilmesi, farklh
ozelliklere sahip katilimcilarin arastirmaya dahil edilmesi sayesinde saglanmustir.
Goriisme ve gozlem yoluyla verilerin elde edilmesi ile de yontem c¢esitlemesi

yapilmistir.

Arastirma sonuglarimin aktarilabilirligini artirmak igin, ayrintili betimleme ve
amacli ornekleme yontemleri dnerilmektedir (Erlandson ve digerleri, 1993; Yildirim
ve Simsek, 2008). Bu arastirmada da aktarilabilirlik kapsaminda, arastirmanin

katilimcilari, amagh 6rnekleme ile se¢ilmistir. Ayrintili betimleme, veriye yorum
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katmadan ve miimkiin oldugu Olgiide ilk haline sadik kalinarak aktarilmasidir

(Y1ildirim ve Simsek, 2008: 270). Bu aragtirmada da ayrintili betimleme yapilmistir.

Tutarlilik; veri toplama araglarinin olusturulmasi, verilerin toplanmasi ve
analizi asamalarinda yapilan kontrollerin agik bir bigimde tanimlanmasidir (Yildirim
ve Simsek,2005: 272). Bu aragtirmada veri toplama araglarinin olusturulmasi, veri

toplama ve analizi ile ilgili tiim asamalar ayrintili bir sekilde aciklanmistir.

Teyit edilebilirlik; ulasilan sonuglarin toplanan verilerle siirekli olarak teyit
edilmesi, arastirmacinin Onyargidan uzak nesnel bir yaklasimla verileri ortaya
koymasidir (Yildirrm ve Simsek, 2005: 272). Bu arastirmada da verilerin

tanimlanmasi ve yorumlanmasinda nesnel davranilmaya calisilmistir.

Ornek olay ¢aligmasinin giivenirlik ve gegerliginin yani sira, nitel arastirmada
yapilan goriisme tekniklerine dair de bir takim giivenirlik onlemeleri vardir.
Bunlardan biri pilot uygulamadir. Bu ¢aligmanin klinik miilakatinin pilot uygulamasi
yapilmistir. Goriisme tekniklerine dair bir diger giivenirlik 6l¢iitii ise goriigmelerin
yaziya dokiimiindeki tutarliliktir. Arastirmada klinik miilakatta 6grencilerden 6rnek
olarak segilen bir 6grencinin cevaplari ve davramiglarimi ti¢ hafta siireyle metine
dokiilmiis ve elde edilen metinler karsilastirilmistir. Bu karsilastirmaya, yonelik

Tiirniikli (2000) niin belirttigi uyum yiizdesi formiilii kullanilarak bakilmistir:

_ Nax100

=—— (P: uyum yiizdesi, Na: uyum miktari, Nd: uyusmazlik
Na+ Nd

miktart)

Aragtirmada, goriismelerin metne dokiimiindeki uyum yiizdesi .85 olarak
hesaplanmistir. Ryan ve Bernard (2000) literatiirde uyum yiizdeleri ile ilgili 6l¢iitiin,
Kimi arastirmacilara gore .70.in kimilerine gore ise .80.in {izerinde olmasi gerektigini
ifade etmistir (Unal, 2009). Buna gore, klinik miilakatlardaki video ¢ekimlerinin,
cozlimlenerek metine aktarimi siirecinin giivenilir bir sekilde gerceklestigi

sOylenebilir. Gorlismelerin  ¢oziimlenmesinden sonra, verilerin  kodlanmasi
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stirecindeki giivenirligi i¢in de, yine bir ornek iizerinde ii¢ hafta siireyle yapilan
kodlamalarin uyum yiizdesi hesaplanmistir. Uyum yiizdesi. 91 bulunmustur. Boylece

arastirmanin, kodlama siirecinin de, giivenilir bir sekilde gergeklestigi soylenebilir.

3.3.2. Tarama Cahsmasinda Kullanilan Veri Toplama Araclar:

Nicel arastirmada kullanilan veri toplama araglari, 6grencilerin geometrik
diisiinme diizeylerini belirlemek i¢in gegerlik ve giivenirligi daha 6nceden yapilmis
olan “Van Hiele Geometrik Diigsiinme Testi” ve 0rnek olay ¢aligmasinin sonucunda
ortaya koyulan sekil olusturma diizeylerini 6lgmek adina gelistirilmis olan “Sekil

Olusturma Beceri Diizeyleri Belirleme Testi” dir.

3.3.2.1 Van Hiele Geometrik Diisiinme Testi

Usiskin (1982) tarafindan gelistirilen ve geometrik diisiinme diizeylerini
Ol¢meye yonelik literatlirde var olan tek test olan Van Hiele Geometrik Diisiinme
Testinin Tiirk¢eye uyarlanmasi, gecerlik ve giivenirlik ¢alismasi Duatepe (2000)
tarafindan yapilmistir. Test, her bir diizey i¢in 5 madde olmak {izere toplam 25
maddeden olugmaktadir. Usiskin (1982) giivenirlik ¢alismasi igin iki uygulama
gerceklestirmistir. Ikinci uygulamanm sonunda, her bir diizeyi &lgen alt testlerin
giivenirliklerini sirasiyla, .39, .55, .56, .30 ve .26 olarak bulmustur. Giivenirliklerin
diisiik ¢cikmasinin sebebi, her bir alt testteki madde sayisinin sadece 5 olmasidir. Bu
yiizden Usiskin (1982), benzer maddelerle alt testlerdeki madde sayilarinin 25°e
cikararak giivenirliklerine baktiginda diizeylerin giivenirliginin, .79, .88, .88, .69 ve
.65’¢ yiikseldigini belirtmistir. Ugiincii ve drdiincii diizeylerin giivenirliginin diisiik
olmasimin bu diizeye ulasan kisi sayisinin azligi oldugunu ifade etmistir (Duatepe,
2000’den alint1). Duatepe (2000), Tiirkceye uyarladig: testin giivenirligini, her bir
diizey icin sirasiyla, .48; .17; .32; .34 ve. 22 olarak bulmustur. Diisiik ¢ikan bu
degerleri 25 madde ile benzer testler i¢cin Spearman-Brown formiiliiyle, sirastyla. 82,
51,.70, .72, .59’a yiikseltmistir. Bu degerler, Usiskin’nin sonuglariyla ortiistiigiinden
testin Tiirkgeye uyarlamasinin ash ile aynm sekilde islevlik gosterdigi diistiniilmiistiir

(Duatepe, 2000).
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Van Hiele Geometrik Diistinme Testinde, dgrencilerin diizeylerini belirleme
Olclitli, her bir diizeydeki bes sorudan en az ii¢iinii dogru cevaplamalaridir (Lee,
2000: 51). Van Hiele geometri testinde Ogrencinin yaptigr dogru sorulara iliskin

puanlama ise su sekildedir: Ogrenci;

1-5 arasi sorularda o6lgiitii sagliyorsa 1 puan,
6-10 arasi1 sorularda 6lgiitii sagliyorsa 2 puan,
11-15 aras1 sorularda 6l¢iitii sagliyorsa 4 puan,

16-20 aras1 sorularda 6l¢iitii sagliyorsa 8 puan,

vV V V V V

21-25 aras1 sorularda olgiitii sagliyorsa 16 puan verilir.

Ancak bir 6grenci, daha diisiik bir diizeydeki olgiitii saglamayip daha iist
diizeydeki bir oOl¢iitii sagliyor olabilir. Bu durumda, 6grencinin, 6l¢iitii saglamadigi
diizeyin bir altindaki diizeyde olmast s6z konusudur. Bununla birlikte, puanlamada
olgiitii sagladigi tiim diizeylerin puanini alir. Ornegin, 6grenci diizey 1 ve diizey 2’ye
ait sorulardan en az 3’linli dogru cevaplandirmig ve diger seviyelerde Olgiitii
saglayamamissa puani 3(1+2+0+0+0)’tiir ve 6grencinin diizeyi 2’dir. Ogrenci seviye
1,2 ve 5’¢ ait sorulardan en az 3’inii dogru cevaplamigsa puami 19

(1+2+0+0+16)’dur ve diizey 2’dedir (Knight, 2006).

3.3.2.2 Sekil Olusturma Beceri Diizeyleri Belirleme Olcegi

Biiyiik gruplarin sekil olugturma beceri diizeylerini belirleyebilmek amaciyla
“Sekil Olusturma Beceri Diizeyleri Belirleme Olgegi” gelistirilmistir. Olgegin
gelistirilme agamasinda, arastirmada ortaya koyulan 10 sekil olusturma diizeyinin her
biri i¢in yediser soru olmak iizere, toplam 70 ¢oktan se¢meli test maddesi

hazirlanmstir.

Daha sonra Tablo 8’de smif diizeylerine gore dagilimlart verilen 6grenci
grubu ile Olgegin pilot c¢alismasit yapilmistir. Pilot ¢alisma, 2 oturumda

gerceklesmistir. Her bir oturum icin 6grencilere 1 saat siire verilmistir.
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Tablo 8

Sekil Olusturma Beceri Diizeyleri Olgeginin Pilot Cahsmasimin Katihmecilar

6. Simf 7.Simf 8.Simf 9.Smmf Toplam

Ogrenci
72 70 59 272
Sayis1

Bir deneme su maksatlara hizmet edebilir (Tekin, 2000).

» Cok gili¢ ve ¢ok kolay maddelerde bir maddenin islemeyen ve akla uygun
olmayan celdiricilerini tanimak,

» Gelistirilecek testin maksadina uygun giigliikkteki maddeleri segebilmek igin
her bir maddenin giigliik diizeyini belirlemek,

» Her bir maddenin ayirt etme giiclinii belirlemek,

» Testin son formunda bulunacak madde sayisini kararlagtirmak icin gerekli
verileri saglamak,

» Testin son formunun uygulanmasinda verilecek zamani saptamada yardimci
bilgi saglamak,

» Yonergelerdeki eksiklik ve kusurlari ortaya ¢ikarmak.

Uygun maddelerin se¢imi i¢in, yani hangi maddelerin testte kalacagina karar
vermek icin pilot calismada elde edilen verilerin madde analizi, Finesse Paket

Programi kullanilarak yapilmstir.

Madde analizi, testin biitiinii ve testteki maddelerin niteligini tayin etmek
amaciyla, ogrencilerin bireysel test maddelerine verdikleri cevaplari inceleme
stirecidir. Madde analizi, 6zellikle, daha sonra tekrar kullanilacak bir test gelistirmek
i¢in onemlidir. Coktan se¢meli test maddelerinin analizlerinde daha ¢ok maddenin {i¢
yonil iizerinde durulur. Bunlar maddenin giicliigi ve buna bagh olarak gegerligi,
maddenin ayirt ediciligi ve buna bagli olarak giivenirligi, maddenin dogru cevap
disindaki seceneklerinin yani celdiricilerinin islerligidir.

http://www.washington.edu/oea/pdfs/resources/item analysis.pdf
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Literatiire bakildiginda, diizey Olcen testler i¢in ayr1 ayri diizeylere iliskin madde
analizi yapildig1 goriilmektedir. Bu calismada da, diizeylerin her biri farkli beceriler
gerektirdiginden, ayr1 ayr1 diizeyler i¢in madde analizi yapilmasi uygun goriilmiistiir.
Her bir diizeyin KR-20 giivenirlik katsayis1 bulunmus ve test maddelerinin glicliigi,
ayirt ediciligi ve segceneklerin cevaplanma yiizdeleri (¢eldiricilerin isleyip islemedigi)
incelenmistir. Ayt ediciligi diisiik olan maddeler ¢ikarilmis, ¢eldiricileri iyi
islemeyen maddeler diizeltilmistir. Oncelikle ayirt ediciligi diisiik olan maddeler
atilarak her bir diizey i¢in madde sayisinin 5 olmasi diisiiniilmiistiir. Bu durumda
Olcegin toplam madde sayist 50 olacagindan, uygulamada yasanacak zorluklar goz
Oniline alinarak 6l¢egin madde sayisinin 35 olacak sekilde madde atilmasina karar
verilmistir. Maddelerin atilmasinda, ayirt ediciligi en diisiik maddelere oncelik
verilmistir. Genel olarak herkes tarafindan yapildigi 6ngoriilen birinci, ikinci ve
dordiincii diizeylerde ve genel olarak yapilamayan diizeyler olan dokuzuncu ve
onuncu diizeylerde 3 madde, diger diizeylerde 4 madde olacak sekilde maddeler

atilmastir.

Maddelerin ayirt edicilikleri degerlendirilirken Tablo 9’da verilen kriterlere

gore degerlendirilmistir.

Tablo 9

Madde Ayirdediciliklerinin Degerlendirilmesi

Maddenin
Maddenin degerlendirilmesi
ayirdetme indeksi

0,40 ve daha

Cok 1yi bir madde
biiyiik Y

Oldukca iyi bir madde. Yine de gelistirmek ic¢in iizerinde
0,30-0,39 -

diistiniilebilir.

Orta diizeyde ayirt edici maddeler. Bu durumdaki maddeler,
0,20 -0,29

genel olarak diizeltilmeye ve gelistirilmeye muhtagtir.

0,19 ve daha|Cok zayif maddeler. Bdyle maddeler, eger diizeltmelerle

kiiciik gelistirilemiyorsa testten kesinlikle ¢ikarilmalidir.
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Birinci diizey i¢in yapilan madde analizinde, KR-20 giivenirlik katsayis1
0,399 olarak hesaplanmistir. Tablo 10’da maddelerin giiclik ve ayirt edicilikleri
verilmistir. Maddeler i¢inden, ayirt ediciligi en diisiik olan maddeler atilarak 1, 2 ve
36 maddeleri 6l¢ekte birakilmistir. Bu durumda 3 madde igin KR-20 degeri 0,277
olarak hesaplanmistir. Spearman-Brown formiilii ile madde sayis1 15 oldugundaki

KR-20 degeri 0,657 bulunmustur.

Tablo 10

Birinci Diizey Maddelerin giicliik ve ayirt edicilik indeksleri

Madde No f;ﬁ‘;l"ik zj&ylrt Edicilik
indeksi (p) | Indeksi (r)
1 0.784 0471
2 0.784 0542
3. 0.909 0.432
4 0.823 0.432
36. 0.698 0.518
37. 0.586 0.417
38. 0.841 0.471

Ikinci diizey igin yapilan madde analizinde, KR-20 degeri 0,327 olarak
hesaplanmigtir. Tablo 11°de maddelerin giicliik ve ayirt edicilikleri verilmistir.
Maddeler i¢inden, ayirt ediciligi en diisiik olan maddeler atilarak 15, 18 ve 49
maddeleri Olcekte birakilmistir. Bu durumda, 3 madde i¢in KR-20 degeri 0,293
olarak hesaplanmistir. Spearman-Brown formiilii ile madde sayis1 15 oldugundaki

KR-20 degeri 0,674 bulunmustur.
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Tablo 11
ikinci Diizey Maddelerin giicliik ve ayirt edicilik indeksleri

Madde No | Anahtar f;ﬁdﬁk f“ym Edicilik
Indeksi (p) | Indeksi (r)
15 2 0.185 0398
16 4 0573 0.480
17 3 0.224 0330
18 3 0.677 0.481
49 2 0.474 0559
50 1 0.560 0384
51 3 0.397 0.465

Ugiincii diizey i¢in yapilan madde analizinde, KR-20 degeri 0,418 olarak
hesaplanmistir. Tablo 12’de maddelerin giiclik ve ayirt edicilikleri verilmistir.
Maddeler icinden, ayirt ediciligi en diisiik olan maddeler atilarak 5, 7, 39 ve 41
maddeleri Olcekte birakilmistir. Bu durumda, 4 madde i¢in KR-20 degeri 0,356
olarak hesaplanmistir. Spearman-Brown formiilii ile madde sayis1 16 oldugundaki

KR-20 degeri 0,688 bulunmustur.
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Tablo 12
Uciincii Diizey Maddelerin Giicliik Ve Ayirt Edicilik indeksleri

Madde No | Anahtar f;ﬁdﬁk f“ym Edicilik
Indeksi (p) | Indeksi (r)
5 A 0.483 0551
6 2 0.168 0.356
! 1 0.272 0.460
26 1 0.112 0.379
39 2 0.414 0.603
40 1 0.099 0.425
4l A 0573 0.491

Dérdiincii diizey i¢in yapilan madde analizinde, KR-20 degeri 0,459 olarak
hesaplanmistir. Tablo 13’de maddelerin giiclik ve ayirt edicilikleri verilmistir.
Maddeler i¢inden, ayirt ediciligi en diisiik olan maddeler atilarak 10, 11 ve 44
maddeleri Olcekte birakilmistir. Bu durumda, 3 madde i¢in KR-20 degeri 0,295
olarak hesaplanmistir. Spearman-Brown formiilii ile madde sayis1 15 oldugundaki

KR-20 degeri 0,676 bulunmustur.
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Tablo 13
Dérdiincii Diizey Maddelerin Giicliik Ve Ayirt Edicilik Indeksleri

Madde No | Anahtar f;ﬁdﬁk f“ym Edicilik
Indeksi (p) | Indeksi (r)
8 2 0.466 0.426
; 2 0.224 0.441
10 1 0.530 0532
1 4 0.724 0.497
42 3 0.651 0.434
43 2 0.444 0.566
44 A 0.500 0.493

Besinci diizey igin yapilan madde analizinde, KR-20 degeri 0,161 olarak
hesaplanmistir. Tablo 14’de maddelerin giiclik ve ayirt edicilikleri verilmistir.
Maddeler i¢inden, ayirt ediciligi en diisiik olan maddeler atilarak 13, 46, 47 ve 48
maddeleri Olcekte birakilmistir. Bu durumda, 4 madde i¢in KR-20 degeri 0,248
olarak hesaplanmistir. Spearman-Brown formiilii ile madde sayis1 16 oldugundaki

KR-20 degeri 0,568 bulunmustur.
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Tablo 14
Besinci Diizey Maddelerin Giicliik Ve Ayirt Edicilik indeksleri

Madde No | Anahtar f;ﬁdﬁk f“ym Edicilik
Indeksi (p) | Indeksi (r)
12 3 0.435 0.388
13 2 0.491 0509
14 3 0.138 0.278
45 A 0.082 0.173
46 2 0.448 0.475
at A 0.496 0.493
48 4 0.280 0.431

Altinct diizey i¢in yapilan madde analizinde, KR-20 degeri 0,107 olarak
hesaplanmistir. Tablo 15’de maddelerin giiclik ve ayirt edicilikleri verilmistir.
Maddeler i¢inden, ayirt ediciligi en diisiik olan maddeler atilarak 27, 28, 61 ve 64
maddeleri Olcekte birakilmistir. Bu durumda, 4 madde i¢in KR-20 degeri 0,229
olarak hesaplanmistir. Spearman-Brown formiilii ile madde sayis1 16 oldugundaki

KR-20 degeri 0,542 bulunmustur.
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Tablo 15
Altinc1 Diizey Maddelerin Giicliik Ve Ayirt Edicilik Indeksleri

Madde No | Anahtar f;ﬁdﬁk f“ym Edicilik
indeksi (p) | indeksi (r)
21 3 0.272 0.415
28 1 0.272 0.408
60 1 0.328 0.345
61 1 0.267 0.427
62 3 0.319 0.313
63 3 0.216 0.405
64 2 0.534 0.462

Yedinci diizey i¢in yapilan madde analizinde, KR-20 degeri 0,284 olarak
hesaplanmistir. Tablo 16’da maddelerin giiclik ve ayirt edicilikleri verilmistir.
Maddeler i¢inden, ayirt ediciligi en diisiik olan maddeler atilarak 29, 31, 32 ve 66
maddeleri Olcekte birakilmistir. Bu durumda, 4 madde i¢in KR-20 degeri 0,323
olarak hesaplanmistir. Spearman-Brown formiilii ile madde sayis1 16 oldugundaki

KR-20 degeri 0,656 bulunmustur.
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Tablo 16
Yedinci Diizey Maddelerin Giicliik Ve Ayirt Edicilik Indeksleri

Madde No | Anahtar f;ﬁdﬁk f“ym Edicilik
Indeksi (p) | Indeksi (r)
29 4 0.341 0.527
30 3 0.108 0212
31 A 0.246 0231
32 3 0.496 0.410
65 4 0.474 0544
66 1 0.310 0.396
67 3 0.539 0.460

Sekizinci diizey i¢in yapilan madde analizinde, KR-20 degeri 0,072 olarak
hesaplanmistir. Tablo 17’de maddelerin giiclik ve ayirt edicilikleri verilmistir.
Maddeler i¢inden, ayirt ediciligi en diisiik olan maddeler atilarak 19, 20, 25 ve 56
maddeleri dlgekte birakilmistir. Bu durumda, 4 madde i¢cin KR-20 degeri 0,2660larak
hesaplanmistir. Spearman-Brown formiilii ile madde sayis1 16 oldugundaki KR-20

degeri 0,591 bulunmustur.
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Tablo 17
Sekizinci Diizey Maddelerin Giicliik Ve Ayirt Edicilik Indeksleri

Madde No | Anahtar f;ﬁdﬁk f“ym Edicilik
Indeksi (p) | Indeksi (r)
19 4 0.305 0.531
20 1 0.171 0.403
25 4 0.144 0.428
52 1 0.144 0.266
53 3 0.616 0.496
55 3 0.281 0.181
56 4 0.264 0.413

Dokuzuncu diizey i¢in yapilan madde analizinde, KR-20 degeri 0,146 olarak
hesaplanmistir. Tablo 18’de maddelerin giiclik ve ayirt edicilikleri verilmistir.
Maddeler i¢inden, ayirt ediciligi en diisiik olan maddeler atilarak 54, 57 ve 59
maddeleri 6l¢ekte birakilmistir. Bu durumda, 3 madde i¢in KR-20 degeri 0,207
olarak hesaplanmistir. Spearman-Brown formiilii ile madde sayis1 15 oldugundaki

KR-20 degeri 0,566 bulunmustur.
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Tablo 18
Dokuzuncu Diizey Maddelerin Giigliik Ve Ayirt Edicilik Indeksleri

Madde No | Anahtar f;ﬁdﬁk f“ym Edicilik
Indeksi (p) | Indeksi (1)
22 3 0.175 0.417
23 3 0.171 0332
24 2 0.182 0393
54 3 0.497 0.452
S 4 0.240 0.469
58 4 0.151 0.300
59 2 0.257 0.443

Onuncu diizey i¢in yapilan madde analizinde, KR-20 degeri 0,104 olarak
hesaplanmistir. Tablo 19’da maddelerin giiclik ve ayirt edicilikleri verilmistir.
Maddeler i¢inden, ayirt ediciligi en diisik olan maddeler atilarak 33, 69 ve 70
maddeleri Olgekte birakilmistir. Bu durumda, 3 madde icin KR-20 degeri 0,181
olarak hesaplanmistir. Spearman-Brown formiilii ile madde sayis1 15 oldugundaki

KR-20 degeri 0,524 bulunmustur.



83

Tablo 19
Onuncu Diizey Maddelerin Giicliik Ve Ayirt Edicilik indeksleri

Madde No | Anahtar .Gﬁglﬁk éylrt Edicilik
Indeksi (p) | indeksi (r)
33 4 0.274 0.436
34 1 0.190 0.394
35 3 0.123 0.311
68 2 0.229 0.405
69 2 0.298 0.427
70 3 0.312 0.512
& 2 0.106 0.230

Belli bir ogretim programinda Ogrenci basarilarint dlgmek amaciyla
uygulanan bir basar1 testinin KR-20 giivenirlik katsayisinin ¢ok yiiksek ¢ikmasi
genelde beklenmez. Ciinkii Ogrencilerin ¢ogunun ders veya kurs hedeflerini
kazanmalar1 beklenir. Hedeflerin O6grencilerin ¢ogu tarafindan kazanilmasi
durumunda, madde giicliik degerleri yiiksek olacak ve hem madde varyansi, hem de

test varyansi diisiik olacagindan KR-20 degeri pek yiiksek olmaz.

Bilindigi tizere testte kapsanan madde sayisi, testin glivenirligi ile dogrudan
ilgilidir. Soru sayist arttikga, dogru cevabin sansla bulunma olasiligr azalir.
Dolayisiyla testin giivenirligi artar (Tekin, 2000). Diizeyler i¢in ayr1 ayri madde
analizi yapildiginda 4 madde, 3 madde icin hesaplanan giivenirlik katsayilar1 bu
yiizden oldukga diisiik olmustur. Her bir diizey igin, madde sayist 15- 20 olacak bir
testin toplam madde sayist 150 200’ bulacagindan uygulamasi miimkiin
olmayacaktir. Bu yiizden, Spearman-Brown formiilii kullanilmistir. Spearman-Brown
formiili ile teste onceki maddelere benzer yeni maddeler eklemekle giivenirligin
artisin1 yordamak miimkiindiir (Tekin, 2000; Duatepe, 2000). Spearman Brown
formiilii ile her bir diizeydeki madde sayis1 15-16 olsa giivenirlik katsayisinin ne

olacag1 hesaplanmistir.
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Kehoe (1995), 10-15 civart maddeden olusan ¢oktan segmeli testler i¢in 0,50
kadar diisiik bir KR-20 degerinin yeterli olacagini ve 50 maddenin iistiindeki testler
i¢cin ise KR-20 degerinin en az 0,80 olmasi gerektigini belirtmistir (Tan, 2007).
Sonug olarak, sekil olusturma beceri diizeyi 6l¢eginin her bir diizeye iligkin KR-20
giivenirlik katsayisi degerleri yeterli bulunmustur. Boylece 35 maddeden olusan

“Sekil Olusturma Beceri Diizeyi Olcegi” gelistirilmistir.

3.4.  Veri Toplama Siireci

3.4.1 Klinik Miilakat Verilerinin Toplanma Siireci

Arastirmanin klinik miilakat verileri, 2009-2010 06gretim yilinin ikinci
doneminde, 3 aylik siirecte toplanmistir. Klinik miilakatlar, her bir 6grenci ile ayri
ayr1 gerceklestirilmistir. Ogrencilerden bazilar1 ile 3, bazilar1 ile 4 ve bazilari ile 5
ders saati goriigiilmistlir. Bu goriigmeler 2 veya 3 oturumda gerceklestirilmistir.
Ogrencilerin ihtiyaglar1 olabilecegi ve yorulabilecekleri gdz &niine alinarak,
goriigmelere teneffiislerde ara verilmesi uygun goriilmesine ragmen, 1srarla devam
etmek isteyen O0grencilerle gorlismeye devam edilmistir. Sekizinci siniflarla 60 ders
saati, yedinci smiflarla 55 ders saati ve altinci siiflarla 43 ders saati olmak {izere

toplam 158 ders saati goriigmeler devam etmistir.

Klinik miilakatlar, okul yonetimi tarafindan uygun goriilen mekanlarda (okul
miidiriiniin odasi, konferans salonu, bil. Lab) 6grenci ile yalniz gergeklestirilmistir.
Goriismelerde, arastirmaci ve Ogrenci masada oturmaktadir. Masada, Ogrencinin
goriisgme problemlerinde kullanacagi oriintii bloklari, tangram pargalari, makas,
kalem, kagit ve bazi sorularda kullanmak {izere hazirlanmis olan sekiller yer
almaktadir. Yapilan miilakatlar video kameraya alinmigtir. Arastirmacinin rahat not

tutabilmesi i¢in video-kamera, 6grenciye odakli olarak, tripod iizerine sabitlenmistir.

Gorligmeye baslamadan Once, asagidaki yOnerge, Ogrencilere sozlii olarak

aktarilmistir.
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Merhaba.
Seninle sekillerle ilgili bir ¢alisma yapacagiz. Bu c¢alisma ile senin yasindaki
ogrencilerin sekillerle ugrasirken, sorular1 yanitlarken nasil diisiindiigiinii anlamaya
calisacagim. Bu yiizden diisiindiiglin her seyi yliksek sesle ifade etmen ¢ok onemli.
Sana verecegim problemlerin bazilarinda oriintii bloklarini, bazilarinda tangram
parcalarini, bazilarinda makas kullanman, bazilarinda ise sadece kalem kullanman
gerekecek. Bazen yaptiklarinin ardindan veya cevabinin ardindan soru sorabilirim.
Soru sormam, dogru ya da yanlis yaptigin1 gostermez. Sadece nasil diisiindiigilint,
neden Oyle diisiindiigiinii anlamaya yonelik olacaktir. Sorular1 okuduktan sonra ne
yapacagini, ne yapmayl planladigini veya neyi yapamadigimi dile getirmen yine
calisma acisindan ¢ok 6nemli. Goriisme sirasindan ben bazi notlar alacagim. Ama
senin nasil diislindiigiinii anlayabilmem icin senin hi¢bir hareketini ve soziinii
kagirmamam gerekir. Bu yiizden senin igin bir sakincasi yoksa kamera ile kayit

yapabilir miyim?

Ogrencilerden evet cevabi alindiktan sonra klinik miilakata baglanmistir.

3.4.2 Tarama Calismasinin Verilerinin Toplanma Siireci

Tarama caligmasiin veri toplama araglarindan Sekil Olusturma Beceri
Diizeyleri Belirleme Olgeginin pilot uygulamasi, 2010-2011 dgretim yilinin birinci
doneminde toplam 272 6grenci ile 3 haftalik siirecte yapilmugtir. Olgegin asil
uygulamasi, 2010-2011 6gretim yilinin ikinci déneminde, 3 ay devam etmistir. Bu
siiregte toplam 1620 &grenci ile calisilmistir. Ogrencilerin ¢alismayr ciddiyetle
yapmalar1 amaciyla, uygulamalar sirasinda ders 6gretmenleri de sinifta bulunmustur.
Ogrencilere, ilk olarak, Geometrik Diisiinme Testi dagitilmis ve 20 dakika siire
verilmistir. Daha sonra Sekil Olusturma Beceri Diizeyleri Belirleme Olcegi icin de
50 dakika siire verilmistir. Boylece tarama ¢alismasinin 6lgeklerinin uygulanmasi her

bir smif i¢in 2 ders saati sirmiistiir.
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3.5.  Veri Coziimleme Teknikleri

Bu alt baslik altinda, klinik miilakat verilerinin ¢oziimlenmesi ve tarama

¢alismasinin verilerinin ¢oziimlenmesinden bahsedilecektir.

3.5.1 Ornek Olay Cahsmasmin Verilerinin Coziimlenmesi

Arastirma verilerinin analizinde “verinin islenmesi”, “verinin gorsel hale
getirilmesi” ve “sonu¢ ¢ikarma ve teyit etme” siiregleri takip edilmistir (Miles ve
Huberman, 1994; Yildirim ve Simsek, 2008: s. 223°deki alint1). Verilerin analizinde
icerik analizi kullanilmigtir. Verilerin kodlanmasinda, genel bir g¢erceve iginde
kodlamalar yapilmistir. Bu tiir kodlamada, verilerin analizinden Once genel bir
kavramsal yap1 olusturmak miimkiindiir. Bu kavramsal yapiya gore kodlama yapilir.
Analizler sirasinda ortaya ¢ikan yeni kavramlar eklenir, islevini yitirenler silinir.
Arastirmada, kiiciik ¢ocuklarla yapilan calismalardan genel bir kavramsal yapi
olusturularak bazi kodlar (rasgele bilingli hareket; doniisiim hareketlerinin kullanima;
zihinsel imgenin olusturulmasi; sistematik davranma; simetri kullanimi vb.)
arastirmaya baglamadan belirlenmistir. Aragtirmanin analizi slirecinde bu kodlar bir
hayli cogalmistir. Elde edilen temalar birbiriyle iliskili ve anlamli bir biitiin

olusturacak sekilde diizenlenerek, bulgular rapor haline getirilmis ve sunulmustur.

Arastirmada, 6rnek olay calismasinin bulgulari, ¢coklu 6rnek olay ¢alismasi
yazili raporu kullanilarak sunulmustur. Yin (1994: Yesildere, 2006: s.68’deki

alint1)’e gore, coklu 6rnek olay calismasi raporunda

...bireysel olay c¢aligmalar1 i¢in ayr1 bir boliim ayrilmaz. Bunun yerine
bireysel 6rnek olay caligmalarinin her boliime dagitildigr capraz olay
analizi gergeklestirilir. Bu formatta hazirlanan raporda bireysel olay
caligmalarindan elde edilen bilgiler goriisme metinleri halinde sunulabilir.

3.5.2 Tarama Calismasinin Verilerinin Coziimlenmesi

Tarama c¢alismasinda kullanilan “Geometrik Disiinme Testi” ve “Sekil

Olusturma Beceri Diizeyi Belirleme Olgegi’nden elde edilen veriler ve dgrencilerin
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smif, cinsiyet, matematik basarisi gibi degiskenlere ait veriler, SPSS 15.0 istatistik
programi araciligiyla analiz edilmistir. Matematik basarisi olarak, 6grencilerin 2010-

2011 6gretim yilinin birinci donem matematik karne notlar1 kullanilmistir.

Ogrencilerin siif diizeylerine gore sekil olusturma beceri diizeylerinin
belirlenmesi, geometrik diislinme diizeylerinin belirlenmesinde frekans ve yiizde
hesaplamalar1 hesaplanmistir. Sekil olusturma diizeylerinin, sinif, matematik basarisi,
geometrik  diistinme diizeylerine gore farklilik gosterip gostermediginin
arastirllmasinda “fliskisiz Orneklemler i¢in Tek Faktorlii Varyans Analizi”, sekil
olusturma diizeylerinin cinsiyetlerine gore farklilhik gosterip gostermediginin

arastirilmasinda “Iliskisiz Orneklemler t Testi” istatistigi kullanilmustir.
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BOLUM IV

BULGULAR VE YORUMLAR

Bu béliimde, arastirma igin toplanan verilerin analizi sonucunda elde edilen
bulgular ve yorumlara yer verilmektedir. Bulgular, klinik miilakatlardan elde edilen
bulgular ve tarama calismasindan elde edilen bulgular olmak iizere iki kisimdan
olugsmaktadir. Klinik miilakat bulgular ile arastirmanin ilk ti¢ alt problemine cevap
aranmaktadir. Tarama c¢alismasinda uygulanan, sekil olusturma beceri diizeyi
belirleme Ol¢egine yonelik bulgularla ise geriye kalan sekiz alt probleme yonelik

bulgular elde edilmektedir.

4.1. Klinik Miilakat Bulgulan

Klinik miilakatlarda, arastirmacinin miilakat sirasinda aldigi notlar, cekilen
video kayitlar1 arastirmanin nitel veri setini olusturmaktadir. Ogrencilerin klinik
miilakatta, kendilerine yoneltilen agik uclu problemleri cevaplamalari, nasil
cevapladiklar1 ve bu siirecte neler yaptiklari, hangi davranislar sergiledikleri, ne tiir
stratejiler kullandiklar1 6nemsenmistir. Arastirmanin nitel verileri, geometrik sekil
olusturma siirecine yonelik ve geometrik sekli parcalarma ayirma siirecine yonelik
veriler olmak iizere iki grupta ele alinmaktadir. Nitel analiz yontemleri ile verilerin
analizinden sonra ortaya cikan bulgular, sekil olusturma siireci ve geometrik sekli
parcalarina ayirma siireci i¢in ayri ayri yorumlanmaktadir. Wilson’in (2002; 57),
belirttigine gore, nitel analiz, c¢ocuklarin zihinlerinde meydana gelen biligsel
stireclere yonelik anlik durumlarin gériintiisiinii sunmaktadir. Bu aragtirmanin nitel
verilerinin analizi de, c¢ocuklarin sekil olusturma ve sekli parcalarina ayirma

calismalar1 sirasinda nasil diisiindiikleri konusunda derinlemesine bilgi vermektedir.
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Arastirmada, problemlerden elde edilen veriler iki tiirli degerlendirmeye
alinmistir. Bunlardan birincisi problem siirecinin analiz edilmesi, digeri sonucun
analiz edilmesidir. Siirecin analizinde, sonuca gétiiren sebepleri, 6grencinin diislinsel
yapisinin sonug ile birlikte degerlendirilmesi 6grencilerin bu konu ile ilgili olas1
diizeyleri hakkinda bilgi saglayacaktir. Bu baglamda elde edilen nitel veriler nitel
veri analiz tekniklerinin yani1 sira nicel verilere doniistliriilmiis ve tanimlayici

istatistik kullanilarak analiz edilmistir.

4.1.1. Geometrik Sekil Olusturma Siirecine Yonelik Bulgular

Cocuklarin, sekil olusturma siirecinde, nasil diisiindiiklerinin anlasilmasina
yardimci olmak amaciyla, her bir problem grubundan orneklerle, c¢ocuklarin
verdikleri cevaplar ve problemleri tamamlarken izledikleri stratejiler, gosterdikleri

davranislar ortaya koyulmaktadir.

Sekil olusturma problemleri, temelde materyal kullanilan problemler ve

materyal kullanilmayan problemler olmak {izere iki grupta ele alinmaktadir.

4.1.1.1. Materyal Kullanilan Problemlerden Segilenler i¢cin Ogrenci Cevaplar

Arastirmanin sekil olusturma problemlerinden, on dordii materyal kullanarak
yapilan problemlerdir. Bunlarin altisinda, 06ncelikle ¢ocuklardan, materyal
kullanmadan zihinlerinde canlandirmalart veya ¢izim yapmalar1 beklenmektedir. Bu
sekilde, problemde basarili olunmadiginda materyal kullanmalar1 istenmektedir.
Materyal olarak, oriintii blogu, tangram pargalar1 veya kagittan yapilan sekiller
kullanilmaktadir. Materyal kullanilan problemler, bir yapboz yap1y1 doldurma, belirli
bir yapiyr devam ettirme, belirli sekil pargalarini bir araya getirerek belirli bir sekli
olusturma biciminde c¢esitlenmektedir. Asagida bu problem tiirlerine verilen
orneklerle bulgular sunulmaktadir.

4.1.1.1.1 Yapboz Yapiy1 Doldurma Problemleri
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Yapboz yapiy1 doldurma problemlerinde, dis sinirlari belli olan, ancak i¢inde,

kullanilan gekilleri belirleyen ¢izgilerin bulunmadigi, yapboz yapilar bulunmaktadir.

Problem 1

Problem 1°de, dig siirlar1 belli olan bir yapboz yapimin oOriintii bloklar1 ile
doldurularak olusturulmasi beklenmektedir. Bu problem, i¢ ¢izgileri olmayan ve
coklu sekillerle doldurulan bir yapboz olmasindan dolayi, yapbozun doldurulmasi
sirasinda Ogrencilere ¢ok fazla secenek sunmaktadir. Bu da Ogrencilerin, hangi
sekilleri daha ¢ok tercih ettikleri, hangi sekillerin birlestirilmesini daha kolay
algiladiklarina  dair  bilgi elde edilmesini  saglamaktadir.  Problemin
tamamlanmasinda, sekilleri elle hareket ettirme becerilerinin yaninda, zihinsel
gorsellestirme  becerileri de kullanilmaktadir. Burada zihinsel gorsellestirme
becerileri ile vurgulanmak istenen sekillerin zihinsel imgelerinin olusturulmasi,
gesitli konumlaniglarda taninmasi, imgelerin hareket ettirilmesi, hareketler
sonucunda olusacak yeni durumlarin zihinde canlandirilmasi, sekillerin birbirlerine
gore durumlarinin algilanarak birlikte yaptiklari hareketlerin zihinde canlandirilmasi

zihninde sekillerin imgesini bir araya getirme, becerileridir.

Ogrencilerin, problemdeki yapboz yapiy1 tamamlamasindan ¢ok, bu siirecte
neler yaptiklarinin, nasil diislindiikleri hakkinda bilgi sahibi olmak adina 6nemi
bliytiktiir. Bir yapboz yapinin doldurulmasi siirecinde ¢esitli asamalar s6z konusudur.
Bunlar; sekli segme, gerekli dontisiimleri yaparak uygun konumlanisa getirme, sekli
yerlestirme ve yapbozu tamamlamadir. Bu asamalar, yapboz yapinin doldurulmasi
siirecinde defalarca tekrarlanmaktadir. Ogrencilerin ilk olarak, oriintii blogundaki
sekiller arasindan, yapboz yapiya uyan sekillerden birine karar vererek se¢cmeleri
gerekmektedir. Daha sonra secilen sekli, yapboz yapida gerekli doniisiim
hareketlerini yaparak uygun konumlanigsa getirmeleri ve yapboz yapida
yerlestirmeleri s6z konusudur. Kalan bosluklarin da, uygun sekiller segilerek ve
yerlestirilerek  doldurulmasiyla problem tamamlanmaktadir. Bu asamalarda,
Ogrencilerin ya deneme yanilma yaparak ya da bilingli, bilerek hareket ettigi

gorilmiistiir.
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Ogrencilerden bazilarmin, bilerek sekilleri secip, gerekli doniisiim
hareketlerini yaparak uygun konumlanisa getirip, bilingli bir sekilde yerlestirdikleri
gozlenmistir. Bu 6grencilerin, sekilleri heniliz daha segmeden neyi segecegini nereye
yerlestirecegini ifade ettikleri, ya da gerekli olan biitiin sekilleri ellerine aldiktan
sonra yapbozu doldurduklari gozlenmistir. Bu sekilde davranan &grencilerin,
zihinlerinde, hangi seklin nereye gelecegini canlandirabildikleri diistiniilmektedir.
Yani, zihinlerinde, yapboz yapmin ve Oriinti blogundaki sekillerin imgesini
olusturduklari, sekillerin imgesini hareket ettirebildikleri, uygun konumlanisa
getirebilmek i¢in doniisiim hareketleri yapabildikleri, sekilleri yapboz yapiy1
olusturacak bicimde bir araya getirebildikleri ve yapboz yapiyla sekilleri zihinlerinde
eslestirebildikleri sonucu ¢ikartilabilir. Ayrica, zihinlerinde bu islemler ¢ok kisa bir
siirede gerceklestiginden, bu 6grenciler, problemi de oldukca hizli bir sekilde

tamamlamiglardir.

Baz1 ogrencilerin de, ilk sekli rasgele segip, gerekli donilisim hareketlerini
yaparak uygun konumlanisa getirip, yapboz yapiya yerlestirdikten sonra, kalan
bosluga uyan sekilleri bilerek segip, bilingli bir sekilde gerekli dontisiimleri yapip,
yerlestirdikleri gozlenmistir. Bu o6grencilerin, ilk basta zihinlerinde neyi nereye
koyacaklarin1 canlandiramamalarina karsin, yerlestirdikleri bir seklin yardimi ile

geriye kalan kismi nasil yerlestirecegini zihninde canlandirabildigi sdylenebilir.

Bazi ogrencilerin de, sekilleri se¢me islemini rasgele yaptiktan sonra
yapbozun iizerine tam olarak yerlestirmeden, seklin uygun olup olmadigma karar
verdikleri gozlenmistir. Bu sekilde sectikleri sekli, bilingli bir bigimde yerlestirdikten
sonra bir sonraki sekli yine rasgele sectikleri goriilmiistiir. Yani yapboz yapiya sekil
yerlestirdikce, kalan bosluga uyan sekli bulmak kolaylasmasina ragmen, her
seferinde rasgele se¢im yapmuis, sekli yapbozun iizerine koyarken, uygunluguna karar
vermistir. Bu 6grencilerin sekli bilingli se¢ip yerlestiren 6grenciler kadar iyi zihinsel
canlandirma yapamadiklar1 sdylenebilir. Ogrencilerin sekli rasgele sectikten sonra,
bilingli bir sekilde gerekli dontlistimleri yaparak yerlestirmeleri, zihinlerinde

sekillerin imgesini olusturabildiklerini, bu imgeyi hareket ettirebildiklerini
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diistindiirmektedir. Ancak, her seferinde rasgele se¢im yapmalarindan dolayi,
zihinlerinde sekillerin  imgelerini bir arada diislinemedikleri, birlestirme
yapamadiklari, sekilleri yapboz yapiyla eslestirmekte zorlandiklari, sonucuna

varilabilir.

Baz1 6grencilerin ise, rasgele segtikleri bir sekli, deneme yanilma ile gerekli
dontisiimleri yaparak, yerlestirmeye calistiklar1 gbzlenmistir. Deneme yoluyla sekli
yerlestirdikten sonra, tekrar rasgele bir sekil secip onu da deneme yanilma ile
yerlestirmiglerdir. Bu da, Ogrencilerin, zihinlerinde sekillerin  imgelerini
olusturamadiklar1 ya da olustursalar bile uygun konumlanisa getirecek bigcimde

hareket ettiremediklerini diisiindiirmektedir.

Ogrenciler sekilleri yapboz yapiya yerlestirirken, belli durumlar ortaya
cikmigtir. Baz1 6grencilerin, yalnizca sekillerin kenar uzunluklarini dikkate alarak
sekli yerlestirdikleri gézlenmistir. Ornegin, Sekil 5°de 6.8 kodlu dgrencinin yapmis
oldugu yerlestirme verilmistir. Sekilde gortildiigii gibi, 6grenci, eskenar dortgen
seklini, yapboz yapiya, sadece kenar 6zelligine dikkat ederek, ac1 veya kalan boslugu

dikkate almadan yerlestirmistir.

Sekil 5
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Baz1 6grencilerin ise, kenar uzunluklarinin yani sira agilarint da dnemseyerek
sekilleri yerlestirdikleri gdzlenmistir. Ornegin, Sekil 6°da 8.14 kodlu dgrencinin
yapmis oldugu yerlestirme verilmistir. Burada 6grenci, yanina eskenar dortgeni
yerlestirecek bicimde konumlandirarak once liggeni yerlestirmis, daha sonra eskenar
dortgeni yerlestirmistir. Yerlestirme sirasinda sekillerin hem kenar, hem ag1

ozelliklerini dikkate almistir.

Sekil 6

Bazi 6grencilerin de, ne kenar uzunlugunu, ne de agilarini dnemsemedikleri
gbzlenmistir. Boylece yerlestirdikleri, sekil yapboz ¢izgilerinden disar1 tasmis ya da
yapbozda doldurulmayan bosluklar kalmistir. Ornegin, Sekil 7’de 6.5 kodlu
Ogrencinin yapmis oldugu yerlestirme verilmistir. Sekilden goriildiigii tizere, 6grenci

kenar ve aciya uymadan yerlestirme yapmuigtir.
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Sekil 7

Sekillerin hem kenar, hem a¢1 Ozelliklerini g6z Oniinde bulundurarak
yerlestiren Ogrencilerin, genel olarak sekilleri bilerek secip, bilingli bir bigimde
yerlestirme yapan Ogrenciler oldugu dikkat ¢ekmistir. Diger yandan, sadece kenar
uzunlugunu Onemseyen ya da, kenar Ozelliklerini de ag¢1 oOzelliklerini de
onemsemeyen Ogrencilerin de genellikle, sekilleri rasgele secip, deneme yanilma ile
yerlestiren Ogrenciler olduklar1 saptanmistir. Bu durum, =zihinsel oynamalar
yapabilenlerin, sekil 6zelliklerine de 6nem verirken, zihinsel oynamalar yapmakta

zorlananlarin sekil 6zelliklerini dikkate almadiklar seklinde yorumlanabilir.

Ogrencilerin sekilleri yapboz yapiya yerlestirmeleri sirasinda ortaya ¢ikan bir
diger durum, kalan bosluklarin 6nemsenmemesidir. Bazi1 &grencilerin, bir sekli
yapboz yapiya yerlestirdikten sonra, kalan boslugun oriintii bloklarindaki sekillerin
hi¢biriyle doldurulamayacak olmasini dnemsemeden sekilleri yerlestirmeye devam
ettikleri gdzlenmistir. Ornegin, Sekil 8 ve Sekil 9°da 7.1 kodlu 6grencinin yapmis
oldugu yerlestirmeler verilmistir. Sekil 8’de goriildiigii gibi, yamugu sadece kenar
Ozelligini dikkate alarak geriye kalan boslugu Oriintii bloklarindaki sekillerle
doldurulamayacak olmasina ragmen tiggen seklini de yerlestirmistir. Yine kalan
bosluklar1 6nemsemeden ve hatta ag1 ve kenar Ozelliklerini de dikkate almadan

doldurmaya devam ederek Sekil 9°daki gibi bir yerlestirme yapmustir.
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Sekil 8 Sekil 9

Kalan bosluklarin, Oriintii  bloklarindaki  sekillerin  hi¢  biri ile
doldurulamayacak olmasina ragmen devam eden Ogrencilerin de genel olarak
deneme yanilma ile doniisiim hareketleri yapip, yerlestiren Ogrenciler oldugu
saptanmistir. ~ Ogrencilerin,  kalan  bosluga  gore seklin  uygunlugunu
algilayamamalarinin ~ sebebi, zihinlerinde, sekillerin imgelerini bir arada
diisiinememeleri, birlestirme yapamamalari, sekilleri kalan boslukla eslestirmekte

zorlanmalari olabilir.

Ogrencilerin sekilleri yapboz yapiya yerlestirmeleri sirasinda ortaya ¢ikan
baska bir durum da, 6grencilerin bazilarinin, seklin goriintiisiine iligkin simetriyi
algilayip, yapboz yapiyr doldururken simetri iliskilerini g6z Oniinde tuttuklari
belirlenmistir. Ornegin, Sekil 10°da goriildiigii gibi 6.3 kodlu dgrenci, yapboz yapiyi
doldururken, bir tarafa yamuk seklini yerlestirdikten sonra diger tarafa da yamuk
seklini yerlestirmis daha sonra karelerle tamamlama yoluna gitmistir. 7.10 kodlu
ogrenci ise Sekil 11°deki gibi yamuktan sonra kare, sonra yine kare sonra yamuk
seklinde yerlestirerek tamamlamistir. Bu durum, 6.3 kodlu Ogrenci simetriyi
algilayip, onemserken, 7.10 kodlu 6grencinin ise simetriyi algilamadigi seklinde

yorumlanmustir.
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Sekil 10 Sekil 11

Ogrenciler, sekli segme, gerekli doniisiimleri yaparak uygun konumlanislarina

getirme, sekli yerlestirme siireclerinden sonra, yapboz yapiyr doldurarak problemi
tamamlamiglardir. Problemdeki yapboz yapiy1 sekizinci sinif 6grencilerinden bir kisi
disinda  biitin  6grenciler tamamlamayr basarmistir. Problemi  tamamlayan
ogrencilerin % 47’si (18), Sekil 12’de verildigi bigimde, 2 yamuk ve 2 kare ile
yapboz yapiy1 doldurmustur. Ogrencilerin, % 24’ (9) de yapboz yapiy1, Sekil 13°de
gorildiigl gibi 1 altigen, 1 kare ve 2 baklava dilimi ile doldurmustur.

Sekil 12 Sekil 13
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Ogrencilerin biiyiik bir ¢ogunlugunun, yapboz yapiyr Sekil 12°deki gibi
doldurmasiin sebebi, problemdeki yapboz yapinin, bu sekillere yonelik ipucuna
sahip olmasidir. Daha ¢ok zihinsel canlandirmasi iyi olan 6grenciler bu ipucunu fark
ederek yapbozu 2 kare ve 2 yamukla tamamlamislardir. Bu sekilde yapbozu
doldurmak en etkili yoldur. Yapboz yapiyr Sekil 12°deki gibi dolduran 6grencilerin
%66’s1 (12), sekilleri eline almadan hangi sekli sececegini ve nereye yerlestirecegini
ifade etmis, ikisi ise gerekli olan biitiin sekilleri sectikten sonra yapbozda
yerlestirmistir. Bu durum, bu 06grencilerin sekillerin zihinsel imgesine sahip
olduklarini, yapbozu nasil dolduracaklarini énceden zihinlerinde canlandirdiklarini
gostermektedir. Sonu¢ olarak bu oOgrenciler, sekilleri bilingli se¢mis, yapboza
yerlestirmeden gerekli olan doniisiimleri yaparak yapboza kenar uzunluklari ve
acilar1 uyacak sekilde yerlestirmis ve yapbozu tamamlamistir. Bu sekilde yapbozu
dolduran 3 6grenci, yamuklar1 koyduktan sonra “simdi 1 tane dikdortgene ihtiyacim
var. Ama buradaki sekillerde dikdortgen yok. O zaman 2 kare koymam lazim”
seklinde ifade kullanmiglardir. Bu da bu O6grencilerin zihinlerinde, dikdoértgen
seklinin 2 kareden olusabildigini canlandirdiklarini gostermektedir. Bu durum ayrica
dikdortgenin farkli sekillerle iligkisinin kurulduguna ve dolayisiyla farkli sekillerle

olusturulabildigine de isaret eder.

Ayrica, bu iki durumun disinda, Sekil 14, Sekil 15, Sekil 16, Sekil 17, Sekil
18 ve Sekil 19°da goriildiigii gibi tamamlanan yapboz yapilara da rastlanmistir.

Sekil 14 Sekil 15
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Sekil 16 Sekil 17

Sekil 18 Sekil 19

Genel olarak, yapbozu yukarida bahsedilen bi¢imlerde tamamlayan
ogrencilerin, sekilleri rasgele sectikten sonra gerekli dontisiimleri yaparak
yerlestirdikleri ya da deneme yanmilma yoluyla doniisiim hareketleri yaparak
yerlestirdikleri gdzlenmistir. Bu Ogrencilerin zihinlerinde, hangi seklin nereye

gelecegini direk olarak canlandiramadiklar diistiniilmektedir.

Ayni ¢aligmada 6grencilerden, ilkinden farkli bir yolla daha yapboz yapiyr
doldurmalar1 istenmistir. Altinci simniflardan iki 6grenci, yedinci simiflardan iki

Ogrenci olmak iizere dort ogrenci, yapboz yapiyi ilkinde doldurmalarina ragmen,
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farkli bir yolla dolduramayacaklarini ifade etmislerdir. Bu &grencilerin, yapboz
yapilar1 doldurmak icin alternatif yollar diislinememelerinin iki sebebi oldugu
diistiniilmektedir. Bunlardan biri, yapboz yapiy1 ilk tamamlamalar1 sirasinda bir hayli
zorluk cekilmesi, digeri ise sekiller arasindaki iligkileri gérmekte zorlanilmasi bu

yiizden de birbirlerinin yerine gelebilecek sekilleri algilayamamalaridir.

Problem 2

Yine bir yapboz doldurma problemi olan Problem 2’de, dis sinirlar1 belli olan
dort yapboz yap1 bulunmaktadir. Ogrencilerden istenen, bu yapboz yapilardan
hangilerinin dért yamuk ile olusabilecegini cevaplamalaridir. Oriintii bloklarmi
kullanarak yapboz yapilar1 doldurmalarindan 6nce, 6grencilerin, hangi yapboz
yapilarinin dort yamuk ile olusacagini belirtmeleri beklenmektedir. Bu problem,
hicbir materyal kullanmadan da cevaplanmasindan dolayi, zihinsel oynamalar
yapabilme yeteneklerine yonelik cikarimlar yapilmasina olanak saglamaktadir.
Ayrica, problem, 6grencilerin, orlintii bloklarindaki yamuk sekilleriyle, bu sekilleri
doldurarak problemi cevaplamalari sayesinde, materyal kullanmadan ve materyal

kullanarak verilen cevaplarin kiyaslanmasina da imkan tanimaktadir.

Problem 2’nin tamamlanmasi siirecinde c¢esitli asamalar s6z konusudur.
Bunlar, materyal kullanmadan yapilan tahmin agamasi ve yapboz yapilari doldurma
asamasidir. Ogrencilerin ilk olarak, yapboz yapilar ve oriintii blogundaki yamuk sekli
ile ilgili zihinlerinde canlandirma yaparak tahminde bulunmalar1 ve sonra, yamuk
sekillerinin kendileri ile bu yapboz yapilart doldurmalar1 gerekmektedir. Burada,
yapboz yapiyr doldurma siirecinde, sekil belli oldugundan, Problem 1’den farkli
olarak sekil segme asamasi1 yokken diger asamalar aynmidir. Arastirmada, problemin
tamamlanma siirecinde, Ogrencilerin bir takim benzer davranislar sergiledikleri

gozlenmistir.

Problem 2’de materyal kullanmadan tahminde bulunan 6grencilerin siniflara

gore dagilimi Tablo 20°de verildigi gibidir.
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Tablo 20

Problem 2 icin Tahminde Bulunan Ogrencilerin Dagilim

6. Simf 7. Sif 8. Simf Toplam
N 9 13 12 34
% 82 100 86 89

Tablo 20’de gorildigi gibi Ogrencilerin  biiyiikk bir kismi1 tahminde
bulunmustur. Tablo 20’ye bakildiginda, 7. Sinif 6grencilerinin hepsinin tahmin
yaptigr goriilmektedir. Tahminde bulunan 6grencilerin % 15’1 (5 kisi), materyal
kullanmadan, b ve ¢ siklarindaki yapbozlarin 4 yamukla elde edilecegini sdylemistir.
Bu 6grenciler iginde, 8.2 kodlu, 8.4 kodlu ve 6.10 kodlu 6grenciler b ve ¢ siklarinda
verilen yapbozlar1 oriintii bloklar1 ile de basariyla doldurmuslardir. 8.1 kodlu ve 7.7
kodlu 6grenciler ise, materyal kullanmadan b ve c cevabini vermelerine ragmen,
ortintli bloklarin1 kullanarak sadece b sikkindaki yapbozu tamamlayabilmistir. Bu iki
ogrencinin ¢ sikkindaki yapboz yapi i¢in zihinsel canlandirmayi yapamadiklar
sOylenebilir. Tiim Ogrenciler icinde, 11 Ogrenci ise materyal kullanmadan dogru
cevab1 verememelerine ragmen, Oriintii bloklar1 ile yapboz yapilar1 doldururken, b ve
¢ siklarini 4 yamukla elde etmeyi basarmistir. Bu 6grenciler, materyal kullanmadan,
zihinlerinde yapboz yapilart olusturacak sekilde yamuklari birlestiremezken,
materyallerin yardimiyla zihinlerinde canlandirmay1 basararak tek seferde basarili bir
bicimde yerlestirmistir. Boylece 6grencilerin % 37’si (14 kisi) materyal kullanarak b

ve ¢ siklarindaki yapbozlarin her ikisini bagariyla tamamlamistir.

Ogrenciler tahmin yaparken farkl1 yollar izlemistir. Ogrencilerin tahminlerine

yonelik bulgular Tablo 21°de belirtilmistir.
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Problem 2 icin Ogrencilerin Tahmin Yollari

Bakarak Tahminde

Bulunan Ogrenciler

El Hareketleri ile Tahminde

Bulunan Ogrenciler

Belli Bir Mantik

Yiiriiten Ogrenciler

8. Simif

7. Simf

6. Simf

Toplam

%

%

%

%

9
75
9
69
4
36
22
65

2
17
2
15
4
36
8
24

1

8

2
15

12

Tablo 21°den de anlasildig1 iizere, tahminde bulunan Ggrencilerin ¢ogu,

sadece bakarak tahmin yapmiglardir. Sadece bakarak tahminde bulunan 6grencilerin

tahminlerinin bazilarinin anlamli olmadig1 gézlenmistir. Tablo 21°de, sekizinci sinif

ogrencilerinin, diger sinif diizeylerine gore daha ¢ok bu tahmin yolunu tercih ettikleri

goriilmektedir. Bunun sebebi, sekizinci siniflarin, zihinsel oynamalar1 daha rahat

yapmasi veya kendilerine daha ¢ok giivenmesi olabilir. Ornegin, sekizinci siniflardan

8.4 kodlu 6grenci, sadece bakarak dogru tahminde bulunmus ve daha sonra Oriintii

bloklar ile tek seferde yerlestirerek gostermistir. Tahmin asamasinda, bu 6grenci ile

arastirmaci arasinda asagidaki diyalog gegmistir.

O: D sikki olmaz, altigen var. Bayagi yamuk gerekir. B olur gibi geliyor.

A: Diger siklar igin ne diistiniiyorsun?

O: a olmaz bence.
A: Neden?

O: Daha cok gerekir.

A: C sikkindaki i¢in ne diigtiniiyorsun?
O: C de olabilir.
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8.13 kodlu 6grenci de sadece bakarak, a ve ¢ siklarinda verilen yapbozlarin
daha fazla yamukla elde edilebilecegini ifade etmistir. 7.8 kodlu 6grenci ise d

sikkindaki yapbozun dortten fazla yamukla olusacagini belirtti.

Bazi 6grenciler de, el hareketlerinden yararlanarak tahminde bulunmustur.
Kalemle cizmeden c¢izer gibi yaparak, parmaklariyla yerlerini gostererek veya
parmaklariyla sekil tutar gibi belli bir aralik acip dondiirme hareketlerini de yaparak
yapbozun iizerinde yerlestirir gibi yapmigslardir. Bu sekilde tahminde bulunan 8.1 ve
8.2 kodlu ogrenciler her bir yapboz yapinin ka¢ yamukla olusacagini dogru olarak
sOylemistir. 7.7 kodlu 6grenci de problemin dogru cevabini tahmin etmistir. 7.9, 6.3
ve 6.9 kodlu 6grenci, a ve d siklarindaki yapbozlarin dortten fazla yamukla
doldurulacagini sdylemis, c’den emin olamamis ama b’nin dort yamuk ile olacagini
ifade etmistir. 6. 10 kodlu 6grenci de, a sikki i¢in daha fazla yamuk gerektigini ve b

ve ¢ siklarimin olacagini belirtti.

Goriildugii gibi, el hareketlerinde yaralanan dgrenciler, tahminlerinde oldukga
basarili olmustur. Ogrencilerin, bu bigimde, zihinlerinde sekillerin imgelerini daha
rahat bir bi¢imde olusturduklart ve bu imgeleri hareket ettirdikleri, sekilleri bir araya

getirdikleri ve yapboz yapi ile eslestirebildikleri sonucu ¢ikarilabilir.

Bazi Ogrenciler de kendilerince bir mantik gelistirerek tahminde
bulunmusladir. Tahminlerinde ¢ sikkindaki yapbozun 4 yamukla olusacagini ifade
eden Ogrenciler igerisinde 3 68renci (7.6 kodlu 6grenci, 7.12 kodlu 6grenci, 6.2 kodlu
Ogrenci), yapboz yapinin da yamuk olmasindan dolay1 yamuklarla olusturulacagini
belirtmistir. Bu 06grencilerin, ¢ sikkindaki yapbozu yamuk olarak algilarken, a
sikkindaki yapboz yapiyr yamuk olarak algilamamalar1 da oldukga dikkat cekicidir.
C sikkindaki yapbozun 4 yamukla doldurulacagini ifade eden 7.12 kodlu 6grenci ise

diistincesini su sekilde ifade etmistir.

O: a sikki olmaz 4 tane ile imkansiz.

A: Neden?
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O: Ciinkii, bir kere sekil iicgen gibi yani. Bir de 4 tane bu tarafa séyle oluyor.
Bu tarafa da ihtiyacimiz var. Ortast da bosluk kalryor. Ama farkll sekiller olsaydt
rahat¢a doldurabilirdik.

A: Diger siklar i¢cin ne diistiniiyorsun?

O: b sikkinda burada 2 tane burada da 2 tane olur. Ama aralardaki
bosluklart doldurmak igin farkli sekillere de ihtiyacimiz var. D sikki imkansiz gibi

bisey, 4 tane bunda uyumsuz olur. Bence c.

Anlagildig1 iizere, bu Ogrenci, a sikkindaki yamuk yapbozunu {iggene
benzetmistir. Halbuki ¢ sikkindaki yamuk yapbozu, yamuk olarak ifade etmistir. Bu
durumun, a sikkindaki yamuk seklinin goriintiisiiniin, ¢ sikkindakine gore daha dar
ve uzun olmasindan kaynaklandigi sdylenebilir. Bu 6grencinin ¢ sikkindaki gibi,

tipik yamuk kavram imgesine sahip oldugu sonucu ¢ikarilabilir.

8. smiftan 8.5 ve 8.6 kodlu iki 6grenci, tahmin yapmak istememis, altinct
siiflardan 6.4 kodlu ve 6.5 kodlu iki 6grenci ise tahminde bulunamamistir. Asagida

6.4 kodlu 6grenciyle arastirmaci arasindaki diyalog verilmistir.

A: Sekilleri kullanmadan hangilerinin 4 yamukla olusacagini soyler misin?

O: Hayrr, béyle zor olur.

A: Bir dene bakalim.

O: A sikki olmuyor. B sikki da olmuyor.

A: Neden olmuyor.

O: Hayal giiciimii ¢alistiramiyorum tam olarak. Maalesef.

A:  Bu gsiklarin  olmayacagini  mi  diigiiniiyorsun, yoksa zihninde
canlandiramiyor musun?

O: Zihnimde canlandiramiyorum.

Problem 2’de yapboz doldurma siirecinde, Problem 1’de oldugu gibi sekilleri
elle hareket ettirme becerilerinin yaninda, zihinsel gorsellestirme becerileri de
kullanilmaktadir. Buradaki yapboz yapmin yamuk sekilleriyle doldurulmasi

stirecinde gerekli doniistimleri yaparak uygun konumlaniglarima getirme, sekli
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yerlestirme ve yapbozu tamamlama asamalart s6z konusudur. Bu asamalar, yapboz
yapmin doldurulmasi siirecinde defalarca tekrarlanmaktadir. Bu asamalarda,
Ogrencilerin ya deneme yanilma yaparak ya da bilingli, bilerek hareket ettigi
goriilmiistiir. Ancak, Ogrencilerin bazi durumlarda bilingli hareket ederken, bazi
durumlarda deneme yanilmayi kullanabildiklerinin goézlendigini de vurgulamak
gerekmektedir. Bu degiskenlik, bazen yapboz yapiyla ilgiliyken, bazen de 6grencinin

o anki tercihi olmustur.

Yapboz yapilar1 doldurma asamasinda, 6grencilerden bazilarinin, yamuk
sekillerini, bilingli bir sekilde gerekli donilisim hareketlerini yaparak uygun
konumlanislarina getirip, yine bilingli bir sekilde yerlestirdikleri gézlenmistir. Yani,
bu ogrencilerin, zihinlerinde yamuklarin nereye gelecegini canlandirabildikleri
sanilmaktadir. Bu yiizden Ogrencilerin, zihinlerinde, yapboz yapilarin ve yamuk
seklinin imgesini olusturduklari, hareket ettirebildikleri, uygun konumlanisa
getirebilmek i¢in donilisiim hareketleri yapabildikleri, yamuklar1 yapboz yapiy
olusturacak bi¢imde bir araya getirebildikleri ve yapboz yapiyla yamuk sekillerini
zihinlerinde eslestirebildikleri sonucu ¢ikartilabilir. Hatta burada, bazi 6grencilerin,
dontigiim hareketleri yapmaya ihtiyag duymadan, yamuk seklini direk uygun
konumlanista eline alarak yerlestirdikleri gdzlenmistir. Ornegin, 8.10 kodlu &grenci b
sikkindaki yapboz yapiya birinci yamugu Sekil 20’deki gibi, ikinci yamugu sekil
21°deki gibi yerlestirmistir. Bu yerlestirmeyi yaparken, yamuklar1 direk olarak uygun

konumlanista eline alarak ilk seferde yerlestirmistir.

Sekil 20 Sekil 21
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Klinik miilakatlar sirasinda, 6grencilerin, bazi siklardaki yapboz yapilari
digerlerine nazaran, daha bilingli olarak doldurduklari gdzlenmistir. Ogrencilerin, b
ve d siklarinda, a ve c siklarina nazaran hayli fazlaca doniistim hareketleri yapmaya
ihtiyag duymadan, yamuk seklini direk uygun konumlanista ellerine alarak
yerlestirdikleri gozlenmistir. Burada dikkat ¢ekici olan nokta, b ve d siklarindaki
yapbozlarin, Sekil 22°de goriildiigii gibi paralel kenarlar1 altta ya da listte olmak
lizere, yatay konumdaki yamukla doldurulurken, a ve ¢ siklarindaki yapbozlarin
Sekil 23’de goriildiigli gibi yan kenarlarindan birisi tabanda olacak bigimde dikey
konumda bulunan yamuklarla dolduruluyor olmasidir. Buradan bu 6grencilerin,
sekilleri yatay konumlaniglarini dikey konumlanislarindan daha iyi algiladiklar veya
yamuk sekli icin tipik kavram imajlarmin Sekil 22°deki zihinsel imgeleri icerdigi

sonucu ¢ikarilabilir.

Sekil 22 Sekil 23

Problem 2’deki yapbozlarin doldurulmasi sirasinda, 6grencilerin bir¢ogunun
yamuklar1 yatay konumda yerlestirdikleri gdzlenmistir. Ornegin Sekil 24°de, 8.14
kodlu 6grencinin, biitiin siklardaki yapboz yapilari doldurma bigimleri verilmistir.
Burada 6grenci bu yerlestirmelere gore, yapboz yapilardan hangilerinin 4 yamukla
olusacagina karar vermistir. Yamuklar1 farkli bir konumlanista yerlestirmeyi bile

denememistir.
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Sekil 24

-

8.14 kodlu 6grencinin yapboz yapilari doldururken sadece yatay konumdaki
yamuklar1 kullandig1 goriilmektedir. Bu 6grenci, yamuk sekli i¢in bagka bir konuma
getirmeyi de denemediginden, a ve c siklarindaki yapbozlar1 tamamlayamamistir. Bu
ogrencinin bagka higbir deneme yapmamasi, tipik imgelerinin yamuk seklinin yatay

konumdaki yamuk oldugu seklinde yorumlanabilir.

Ogrencilerin bazilart da Problem 2’de, ilk bir ya da iki yamugu bilerek
bilingli bir sekilde yerlestirmesine ragmen, diger yamuklarin kalan bosluga
yerlesemeyecek bicimde yerlestirme yapmislardir. Bu 6grencilerin, yamuk seklinin
imgesini olusturduklari, hareket ettirebildikleri, uygun konumlanisa getirebilmek i¢in
doniistim hareketleri yapabildikleri, fakat yamuklar1 yapboz yapiyr olusturacak
bicimde bir araya getiremedikleri ve yapboz yapiyla yamuk sekillerini zihinlerinde
eslestiremedikleri diisiiniilmektedir. Ornegin, 8.8 kodlu dgrenci, ¢ sikkindaki yapboz
yapiyr Sekil 25°deki gibi yerlestirmistir. Bu yerlestirmeyi yaparken, yamuklar: ilk

seferde deneme yapmadan uygun gordiigii konumlanisa getirerek yerlestirmistir.
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Sekil 25

Ogrenci, burada, yamuklar ilk seferde deneme yapmadan uygun gordiigii
konumlanisa getirerek yerlestirmistir. Kalan bosluklarin yamuklar tarafindan
doldurularak yapbozun tamamlanamayacagi goriilmektedir. Bu 0Ogrenci, burada,
gerekli donilisiim hareketlerini bilingli bir sekilde yapip, yerlestirme yaptigindan,
yamugun zihinsel imgesine sahip oldugu ve bu imgeyi hareket ettirebildigi,
dondiirebildigi diistiniilmektedir. Diger yandan, kalan bosluklara ragmen yerlestirme
yapmasi da, zihninde yamuk imgelerini bir araya getiremedigini ve yapboz yapiyla

eslestiremedigini gostermektedir.

Bazi dgrencilerin ise yamuk sekillerini yapboz yapiya deneme yanilma ile
yerlestirdikleri gozlenmistir. Deneme yanilma ile yerlestirme yapan Ogrencilerin,
yamuk seklinin zihinsel imgesini olusturamadiklari ya da olustursalar bile uygun
konumlanisa getirecek bigimde hareket ettiremedikleri diisiiniilmektedir. Ornegin,
7.11 kodlu 6grenci, ¢ sikkindaki yapboz yapiyr Sekil 26’daki gibi yerlestirmistir. Bu
yerlestirmeyi yaparken, once yatay konumda olan yamugu yerlestirmis, diger
yamuklar1 yapbozun iizerine koyduktan sonra, deneme yanilma ile doniisiim

hareketleri yaparak yerlestirmistir.
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Sekil 26

Ogrenci, burada, yamugu eline aldiktan sonra evirip ¢evirip nasil
koyabilecegine karar vermistir. Bu durumda, bu 6grencinin zihninde yamuk imgesini
olusturamadig1, ya da hareket ettiremedigi diisiiniilmektedir. Bu yiizden 6grenci,

materyali eline aldiginda, deneyerek yapbozu tamamlamaya ¢alismaktadir.

Ogrencilerden bazilarinin, yamuk sekillerini simetri olusturacak bigimde
yerlestirdikleri gdzlenmistir. Ornegin, 8.6 kodlu &grenci, ¢ sikkindaki yapboz yapiy
Sekil 27°deki gibi yerlestirmistir. Burada Ogrenci Once yatay konumda olan
yamuklardan birini yerlestirmis, daha sonra digerini yerlestirmistir. Dikey konumda
olan yamuklardan birini yerlestirdikten sonra, tekrar simetrik olacak bigimde digerini

yerlestirmistir.
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Sekil 27

Bu 6grenci simetrik olacak bicimde sekilleri yerlestirmis, ancak yapbozu da

tamamlayamamuistir.

Problem 2’de siklarda verilen yapboz yapilari tamamlayan ogrencilerin

siiflara gore dagilimi Tablo 22°de verilmistir.

Tablo 22

Problem 2’de Tamamlanan Yapbozlarin Simiflara Gére Dagilim

A Sikkim B Sikkini C Sikkim D Sikkim
Tamamlayan Tamamlayan Tamamlayan Tamamlayan

Ogrenciler Ogrenciler Ogrenciler Ogrenciler
8. Smf N 8 14 6 12
% 57 100 43 86
7.Smf N 2 12 5 12
% 15 92 38 92
6. Simif N 3 11 4 9
% 27 100 36 81
Toplam N 13 37 15 33

% 34 97 39 87
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Tablo 22 incelendiginde, sekizinci smf Ogrencilerinin, diger smif
diizeylerindekilere gore yapbozlari tamamlamada daha basarili olduklari s6ylenebilir.
Ayrica yine Tablo 22’de goriildiigii gibi, simif ayrimi yapilmaksizin, a ve ¢
siklarindaki yapboz yapilarin tamamlanma yiizdesi, b ve d siklarina gore oldukca
diistiktiir. Yapbozlarin doldurulmas: siirecinde, O6grencilerin bu yapboz yapilar
doldururken zorluk ¢ektikleri gozlenmistir. Bu siklarda zorluk yasanmasinin sebebi,
hem a hem c sikkinda, dikey konumlanistaki yamuklar1 algilamasi ve yerlestirmesi
gerekmesi oldugu disiiniilmektedir. Oysa o6grenciler igin, yamuk seklinin dikey
konumlanigmi tanimak oldukga giictiir. Ogrencilerin yamuk igin tipik imgelerinin
yatay konumdaki yamuk sekli olmasi da bu siklarda zorluk yasanmasinin sebebi
olabilir. Ogrenci her ne kadar zihnindeki yamuk imgesini hareket ettirebilse de, tipik
imgenin olumsuz etkilerinden dolay1 yapboz yapiyla bir eslestirme yapamamis
olabilir. a ve ¢ siklarindaki yapboz yapilari yamuklarla elde edebilen 6grencilerin
birgogu da zaten deneme yanilma yerlestirmis veya sekli yerlestirmeye calisirken

kazara yerlestirmislerdir.

Tablo 22°den, b sikkindaki yapbozun 6grencilerin, biiylik bir kismi tarafindan
rahatlikla tamamlandigi anlasilmaktadir. Bunun sebebinin, yamuk sekillerinin
aligilageldik durus bigimi ile yapboz yapiya yerlestirildiginde, yapbozun
tamamlanmas1 oldugu disiiniilmektedir. B sikkinda verilen yapboz yapiy1
tamamlayan 6grencilerin % 63’1, (24) ¢ sikkindaki yapboz yapiy: oriintii bloklar ile
dolduramamuslardir. Bu duruma aykirt bir 6rnek bulunmaktadir. 7.5 kodlu dgrenci
ise b sikkindaki yapboz yapiyr elde edememesine ragmen, c sikkindaki yapiy:
tamamlamigtir. Bu Ogrencinin b sikkini  yapamamis olmasmin, 6grencinin
Onyargisinin  bir sonucu oldugu disiiniilmektedir. Ciinkii 68renci, materyal
kullanmadan 6nce b sikkini eledigini ifade etmistir. Bunun sebebini “...Ciinkii bu bir

paralelkenar. Paralelkenar, yamuktan olugmaz.” diyerek agiklamistir.

Tablo 22’ye gore, d sikkindaki yapboz yap1 da 6grencilerin, biiyiik bir kismi
tarafindan basariyla tamamlanmistir. Bunun sebebi, yine, buradaki yapboz yapinin

da, yamuk seklinin alisageldik durus bicimi ile yapboz yapiya yerlestirildiginde,
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yapbozun tamamlanmasi olabilir. Ancak tek sebebin bu olmadigi diisiiniilmektedir.
Ciinkii bu yapboz ¢ok farkli sekillerde de doldurulmustur. Bir diger sebebin, bu
yapinin, yamuklarin yerlesimi konusunda, sekilsel olarak, ipucuna sahip olmasi

oldugu diisliniilmektedir.

Ogrencilerin &riintii  bloklar1 ile yapboz yapilar1 doldurma bigimleri
incelendiginde, a sikkindaki yapbozu tamamlayabilen 6grencilerin % 77’sinin (10)

Sekil 28’de verildigi gibi doldurduklart gériilmiistiir.

Sekil 28

Geriye kalan 6grencilerin ise Sekil 29 ve Sekil 30°da goriildiigii gibi yapbozu

tamamladiklar1 belirlenmistir.

Sekil 29 Sekil 30
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A sikkindaki yapboz yapiyr tamamlayan 6grencilerin cogunun, Sekil 28’deki
tamamlamasinin sebebi, doldurma sirasinda izlenen yol oldugu diisiiniilmektedir.
Yapboz yapiy1 en liste bir yamuk yerlestirerek baslayan 6grencilerden bazilari, altina
da yansitilmis halini yerlestirmislerdir. Bu davranisin bazi 6grenciler tarafindan
bilingli olarak yapilmamasina karsin en ¢ok tercih edilen yollardan biridir. Ciinkii
baslangigta yerlestirilen yamuklar, 6grencilerin tipik kavram imgesine ait oldugu
diisiiniilen yamuklardir. Bu tarzda bir yerlestirmeyle kalan bosluk, diger yamuklarin
yerlesimi i¢in ipucu tasidigindan yapbozun tamamlanmasi daha olasi bir durum

olmustur.

B sikkindaki yapboz yapiy1 tamamlayan 6grencilerin % 65’inin, (24) Sekil
31°de goriildiigii gibi yapbozu tamamladiklari, % 35’inin (13) Sekil 31°de goriildigi
gibi yapbozu tamamladiklar belirlenmistir.

Sekil 31 Sekil 32

B sikkindaki yapboz yapida da en ¢ok tercih edilen doldurma bi¢iminin

ogrencilerin tipik kavram imaju ile ilgili oldugu sdylenebilir.

C sikkindaki yapboz yapiyr Oriintii bloklarindaki sekillerle dolduran
ogrencilerin hepsi de tek bir bigimde Sekil 33’de goriildiigl gibi tamamlanmistir. Bu

da, bu yapboz yapinin tamamlanmasi igin tek yoldur.
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Sekil 33

D sikkindaki yapboz yapr ise en c¢ok (% 42), Sekil 34’deki gibi
doldurulmustur. D sikkinin, Sekil 35, Sekil 36, Sekil 37°deki gibi bircok farkl

bi¢cimde de tamamlandig1 goriilmiistiir.

Sekil 34
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Sekil 35 Sekil 36

Sekil 37

D sikkindaki yapboz yapinin da en ¢ok tamamlanma bi¢imi, yamugun
alisilageldik konumlaniginda yerlestirilmesini igceren Sekil 34’de goriildiigii bigimi
olmustur. D sikkinda, bir¢ok farkli yolda da tamamlama séz konusudur. Buradaki
yap1, Ogrenciler tarafindan yamuklarla yapboz yapiyr daha rahat bir sekilde
eslestirmelerine imkan saglayacak gorsel ipucglarina sahiptir. Bu yiizden de 6grenciler

i¢in farkli farkli algilama sans1 sunmaktadir.
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Problem 17

Problem 17 de bir yapboz doldurma problemidir. Bu problemde, dis sinirlar
belli olan altigen seklinde bir yapboz yap1 bulunmaktadir. Ogrencilerden istenen, bu
yapboz yapinin oriintii bloklarindaki sekillerden kag tane eskenar dortgenle, kag tane
licgenle ve kag tane yamukla olusacagmi bulmalaridir. Ogrencilerden, ilk olarak
oriintli bloklarin1 kullanarak yapboz yapiyr doldurmadan once, ka¢ tane eskenar
dortgenle olusacagini, zihinlerinde canlandirarak tahmin etmeleri istenmektedir. Kag
eskenar dortgenle yapinin olusacagini bulduktan sonra, 6grencilerin, eskenar
dortgenle, liggen ve yamuk arasindaki iligkiden yararlanarak, yapinin ka¢ tiggen ve
kac yamukla olusacagin1 gérmeleri beklenmektedir. Bu problem, hicbir materyal
kullanmadan da cevaplanmasindan dolayi, zihinsel gorsellestirme becerilerine
yonelik ¢ikarimlar yapilmasina olanak saglamaktadir. Ancak bu problemle, daha
once bahsedilen yapboz doldurma problemlerinden farkli olarak, asil sekiller
arasindaki iliskilerin taninmasma ve kullanimina iliskin degerlendirme yapmak

amagclanmustir.

Problem 17’nin tamamlanmasi siirecinde, ¢esitli asamalar s6z konusudur.
Bunlar, materyal kullanmadan yapilan tahmin asamasi, yapboz yapiy1 sekillerle
doldurma asamasi ve sekiller arasi iliskileri tanima ve kullanma asamasidir. Tahmin
asamasinda, 6grencilerden, yapbozun kag¢ tane eskenar dortgenle doldurulacagim
tahmin etmeleri istenmektedir. Daha sonra, uygun eskenar dortgen sekliyle yapbozu
doldurarak kag¢ tane eskenar dortgen kullandiklarini sdylemeleri istenmektedir.
Kullanilan eskenar dortgen sayist bulunduktan sonra, 6grencilerin, kullanilacak
tiggen ve yamuk sekillerinin sayisi igin, eskenar dortgen sekliyle iliski kurarak
cikarimda  bulunmalar1  beklenmektedir. Ogrencinin ¢ikarimda bulunamadig

durumda, bu sekillerle yapbozu doldurmasi talep edilmektedir.

Ogrencilerin, materyal kullanmadan, yaptiklari tahminlerine iligkin

durumlarin, sinif diizeylerine gére dagilimi Tablo 23’de verilmistir.
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Tablo 23
Problem 17 i¢in Ogrencilerin Tahminlerine iliskin Durumlarin Simif

Diizeylerine Gore Dagilimi

Dogru Tahminde Yanhs Tahminde = Tahminde Bulunma-

Bulunan Ogrenciler Bulunan Ogrenciler yan Ogrenciler
8.Smif N 2 1 11
% 14 7 79
7.5mf N 0 2 11
% 0 15 85
6.Simf N 0 3 8
% 0 27 73
Toplam N 2 6 30
% 5 16 79

Tablo 23’den anlasildig1 lizere, 6grencilerin biiyiik bir cogunlugu, tahminde
bulunamamis ve sekillerle denemek istemistir. Tahminde bulunan &grencilerin ise
¢ogu yanlis tahminde bulunmustur. Bu 6grenciler, ya zihinlerinde canlandirirken hata
yapmis ya da hi¢bir canlandirma yapmadan Oylesine tahminde bulunmustur.
Ornegin, 6.1 kodlu dgrenci, tahmini sirasinda, zihninde canlandirma yaparken hata
yapmistir. Her bir kenara 2 eskenar dortgen gelir gibi eliyle de yerlerini gostererek
zihninde canlandirmis ve altigen yapmnin kenarlarma 12 eskenar dortgenin
gelecegini, ortadaki bosluga da 4 tane eskenar dortgen gelecegini belirtmistir. Bu
ogrenci, bir kenara eskenar dortgeni yerlestirdiginde, diger kenara da yerlestirmis
olacagin1 zihninde canlandiramamistir. Boylece, bazi eskenar dortgenleri 2 defa

saymistir.

8.11 kodlu ogrenci, higbir canlandirma yapmadan, Oylesine tahminde

bulunmustur. Sadece bakarak hizli bir sekilde “20, 21 tane yapabilir” demistir.
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8.1 kodlu 6grenci ise, diisiiniirken eliyle yerlerini de gdstererek, 12 eskenar
dortgenle yapimin olusacagini belirtmistir. Bu 6grenci, zihninde tek tek eskenar
dortgenleri dogru bigimde yerlestirebilmistir. Bu 6grenci, eskenar dortgeni zihninde
gerekli konumlaniglarda canlandirmis, yapiyla eskenar dortgeni eslestirebilmis ve

eskenar dortgenleri bir arada diigiinebilmistir.

Yapboz yapinin doldurulmasi siirecinde de ¢esitli asamalar s6z konusudur.
Bunlar; uygun eskenar dortgen seklini segme, gerekli doniisiimleri yaparak uygun
konumlanislarina getirme, sekli yerlestirme ve yapbozu tamamlamadir. Ogrencilerin
ilk olarak, oriintii blogundaki sekillerde bulunan 3 eskenar dortgenden, yapboz yapiy1
doldurmaya uygun olan eskenar dortgen seklini segmeleri gerekmektedir. Oriintii
bloklarinin i¢inde bir kare, iki eskenar dortgen bulunmaktadir. Eskenar dortgenlerden
biri daha basiktir. Ogrencilerin, yapboz yapiy1 doldurabilmeleri i¢in standart eskenar
dortgeni se¢meleri gerekmektedir. Bazi 6grenciler, bu segme islemini higbir deneme
yapmadan, bilingli olarak yapmistir. Ornegin, 8.3 kodlu &grenci eskenar dortgenler
arasmdan uygun olanina deneme yapmadan bilingli olarak karar vermistir. Ogrenci

ile aragtirmaci arasinda asagidaki diyalog gerceklesmistir.

O: Hangi eskenar dortgeni kullanacagim?

A: Hangileri eskenar dértgen gosterir misin?

O: Bu, bu ve bu. (Kare, standart eskenar dértgen ve standart olmayan
eskenar dortgeni gosterdi.)

A: Kare eskenar dortgen midir?

O: Evet

A: Digerleri de eskenar dortgen midir?

O: Evet. Ama sanwrim bunu kullanmam gerekiyor. Kareyle, bu olmaz.

Bu 06grenci, hi¢cbir materyal kullanmadan sadece bakarak, zihninde, eskenar
dortgenler ile yapboz arasinda bir esleme yapmistir. Bu esleme sonucunda, standart
eskenar dortgenin yapbozu doldururken, kare ve standart olmayan eskenar dortgenin

yapbozu doldurmayacagini algilamistir.
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Bazi1 6grenciler, ise bu eskenar dortgenleri yapinin iizerine yerlestirip deneme
yanilmayla se¢im yapmuslardir. 6.6 kodlu 06grenci, deneme yanilmayla, uygun
eskenar dortgene karar vermistir. Bu O6grenci, 3 eskenar dortgen icinden, Once
standart olmayan eskenar dortgeni se¢mistir. Sekil 38’deki gibi yapboza bir tane
standart olmayan eskenar dortgen yerlestirdikten sonra, olmayacagini gorerek,

standart eskenar dortgenle yapbozu doldurmustur.

Sekil 38

Bu 06grenci, ilk bakista, zihninde uygun eskenar dortgenle yapbozu
eslestirememistir. Ancak, standart olmayan eskenar dortgenden birini yapbozun
iizerine yerlestirdiginde, bu seklin olmayacagin1 anlamis ve uygun olan seklin de

standart olan eskenar dortgen oldugunu algilamistir.

7.9 kodlu 6grenci ise, standart olmayan eskenar dortgeni segerek, yapbozda
yerlestirmis ve olmayacagint hemen gérememistir. Bu yiizden Sekil 39’daki gibi 4
eskenar dortgeni yerlestirmis, sonra Sekil 40’daki gibi dordiincii eskenar dortgenin
yerini degistirerek tekrar denemistir. Bu denemeler sonunda bu eskenar dortgeni

eleyerek standart eskenar dortgeni segmistir.
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Sekil 39 Sekil 40

Baz1 Ogrenciler ise, Oriinti bloklarindaki eskenar dortgen sekillerini
tanimamustir. Bu ylizden de, herhangi bir se¢im yapamamistir. Bu durumda,
arastirmact uygun eskenar dortgeni vererek bu sekle gore diistinmeleri gerektigini

vurgulamaistir.

Problem 17°deki yapboz yapiyi, standart eskenar dortgen sekliyle,
Ogrencilerin hepsi doldurmayi basarmistir. Buradaki yapbozda, eskenar dortgen
sekillerinin hangi konumda yerlestirilirse yerlestirilsin, kalan bosluga yine eskenar
dortgen sekli yerlestirilebiliyor olmasinin, yerlestirme sirasinda yansitma hareketine
ihtiyag duyulmadan sadece dondiirme hareketinin kullaniminin yeterli olmasi ve
yerlestirmeye nereden baslanildiginin 6neminin olmamasinin, bu basarinin sebebi
oldugu sanilmaktadir. Yapboz yapinin eskenar dortgen sekliyle doldurulmasi siireci
gdz Oniine alinirsa, Ogrencilerin ya rasgele ya da bilingli, bilerek hareket ettigi

gozlenmistir.

Eskenar dortgenleri, bilingli bir sekilde gerekli doniigiim hareketlerini yaparak
uygun konumlanisa getirip, yine bilingli bir sekilde yerlestiren 6grencilerin,
zihinlerinde eskenar dortgenlerin nereye ve nasil yerlesecegini canlandirabildikleri
sanilmaktadir. Dolayisiyla bu 6grencilerin, zihinlerinde, yapboz yapilarin ve eskenar
dortgen seklinin imgesini olusturduklari, hareket ettirebildikleri, uygun konumlanisa

getirebilmek i¢in dondiirme hareketleri yapabildikleri, eskenar doértgenleri yapboz
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yapiy1 olusturacak bicimde bir araya getirebildikleri ve yapboz yapiyla eskenar
dortgen sekillerini zihinlerinde eslestirebildikleri sonucu ¢ikartilabilir. Hatta burada,
baz1 6grencilerin, doniisiim hareketleri yapmaya ihtiyag duymadan, eskenar dortgen

seklini direk uygun konumlanista eline alarak yerlestirdikleri gézlenmistir.

Baz1 Ogrencilerin, eskenar dortgenleri, rasgele, nasil denk gelirse yapboz
yapiya yerlestirip, bir sonrakini de yine rasgele ya da bosluga uyacak sekilde
deneyerek gerekli dondiirme hareketlerini yaparak yerlestirdikleri goriilmiistiir. Bu
ogrencilerin bilerek, bilingli bir sekilde yerlestiren 6grenciler kadar iyi zihinlerinde
canlandirma  yapamadiklari, i¢in,  deneyerek  sekilleri  yerlestirdikleri
disiiniilmektedir. Bu da, Ogrencilerin, zihinlerinde sekillerin imgelerini
olusturamadiklar1 ya da olustursalar bile uygun konumlanisa getirecek bigimde

hareket ettiremediklerini diisiindiirmektedir.

Ogrenciler sekilleri yapboz yapiya yerlestirirken, belli durumlar ortaya
cikmigtir. Bunlardan biri, eskenar dortgenle ilgili sikintilarin  yasanmasidir.
Ogrencilerin uygun eskenar dortgeni segmeleri asamasinda, baz1 6grencilerin eskenar
dortgen sekliyle ilgili kafalarinin karisik oldugu gdzlenmistir. Ornegin, 7.5 kodlu
ogrenci, eline kare, standart eskenar dortgen ve yamuk sekillerini almistir. Ogrenci

ile arastirmaci arasinda asagidaki diyalog gerceklesmistir.

A: Onlardan hangisi veya hangileri eskenar dortgendir?

O. Kare eskenar diortgen. Bunun kenarlari esit degil. (yamuk seklini
gosterdi.)

A: Diger sekil eskenar dortgen mi?

O: Tiim kenarlari esitte, agilart isi bozuyor.”
A: Neden emin olamadin?
O: Eskenar dortgenin acilar esit olabilir, hatirlamiyorum tam olarak ama.
A: Elindeki bu seklin agilari esit mi? (elindeki sekil standart eskenar dortgen)

O: Hayir esit degil.
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7.12 kodlu 6grenci ise eskenar dortgen olarak kare seklini segmistir. Sekil
41°deki gibi 2 kare seklini yerlestirdikten sonra boyle olmadigini sdyleyerek Sekil
42°deki gibi diger kenara yerlestirmistir.

Sekil 41 Sekil 42

Yine olmadigini goriince, baska eskenar dortgen aramus, ancak kararsiz

kalmistir. Ogrenci ile arastirmaci arasinda asagidaki diyalog gergeklesmistir.

A: Eskenar dortgenin tanimini yapabilir misin?

O: Tiim kenarlar birbirine esit olan ve agilarimn ayni, dik kestiginde denk
acilara gelecek.

A: Peki kare eskenar dortgen mi?

O: Evet

A: Oriintii bloklarindaki sekillerin arasinda baska eskenar dértgen var mi?

O: Su oluyor mu? (Yamuk seklini gésterdi.)

A: Tanmimina gére sence oluyor mu?

O: Soyle dik kesildiginde suradaki acilart birbirine denk geliyor. (Yamugu dik
bir dogruyla ortasindan ikiye aywrir gibi yapti.)

A: Yani o sekil eskenar dortgen mi?

O: Evet.

A: Peki kenarlar: birbirine esit mi?

O: Hayr
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A: Baska eskenar dortgen var mi?
O: Bu. Kareyi biraz yamultursak bu olur zaten. (Standart eskenar dortgeni

gosterdi.)

Baz1 Ogrencilerin ise, eskenar dortgen olarak sadece kareyi tanidiklari
gbzlenmistir. Ornegin, 6.2 kodlu o&grenci, problemi okuduktan sonra, “eskenar
dortgen dedigi kare oluyor.” demistir. Arastirmacinin “Sekillerin arasinda baska

eskenar dortgen var m1?” sorusunu “yok” diye yanitlamistir.

Bazi ogrencilerin ise, eskenar dortgen seklini hi¢ tanimadigi gézlenmistir.
Ornegin, 7.13 kodlu dgrenci, eline yamuk seklini alarak “eskenar dortgen bu mu?”
diye sormustur. Arastirmacinin “o eskenar dortgen mi sen karar ver.” demesi {lizerine
bu kez eline, altigen seklini almis ve “bu mu?”’ diye sormustur. Aragtirmact yine “sen
karar vereceksin” deyince bu kez de standart olmayan eskenar dortgeni almis ve yine
“bu mu?” diye sormustur. Arastirmact “sen nasil dersen.” deyince bu kez “kare mi?”
demistir. Ogrenci, eskenar dortgen seklini tanimadigindan tek tek sekilleri

sorgulamistir. En sonunda aragtirmact sekli gostermistir.

Ortaya ¢ikan baska bir durum da, deneme yanilmayla gerekli dontisiimleri
yapan ve yerlestiren oOgrencilerin bazilarmin bogluk kalmasina ragmen, sekli
yerlestirmeye devam etmesidir. Ornegin, 8.13 kodlu dgrenci, Sekil 43°de goriildiigii
gibi, licgen boslugu kalmasina ragmen yerlestirmeye devam ederek yapbozu Sekil
44°de goriildiigli gibi doldurmustur. Sonrasinda olmadigini fark ederek Sekil 45°de

goriildiigii gibi yapbozu tamamlamuistir.
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Sekil 43 Sekil 44

Sekil 45

Bu 6grencinin bosluk kalmasina ragmen devam etmesi zihninde bir sonraki
adimi  canlandiramadigi  gibi, denemeleri sonucunu bile algilamadigin

gostermektedir.

Ogrencilerin yapbozu eskenar dortgen sekliyle doldurmalari sirasinda ortaya
cikan bir diger durum, 6grencilerin yapbozu doldururken izledikleri yolla ilgilidir.
Ogrencilerin, eskenar dortgenleri yapboz yapiya yerlestirirken belli bir sistematigi
takip etmeleri ya da rasgele yerlestirmeleridir. Ogrencilerin, sistematik bir yol
izlemelerine iliskin durumlarin, smif diizeylerine gore dagilimi Tablo 24’de

verilmektedir.
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Tablo 24
Problem 17°de Sistematik Bir Yol izleyerek Yapboz Doldurma Durumlarina

Iliskin Frekans Tablosu

Yapbozu Sistematik Bir yol Yapbozu Rasgele Dolduran
izleyerek Dolduran Ogrenciler Ogrenciler
8.Smf N 4 10
% 29 71
7.5mf N 5 8
% 38 62
6.Simf N 4 7
% 36 64
Toplam N 13 25
% 34 66

Tablo 24’den de anlasildig1 {izere, 6grencilerin oldukga az bir kismi, yapbozu
sistematik bir yol izleyerek doldurmustur. Ogrencilerin izledikleri sistematik yollar
incelendiginde, belli iki durum ortaya ¢ikmistir. Bunlardan biri, altigen yapbozun,
Sekil 46’da gorildiigli gibi ortada bir altigen boslugu kalacak bicimde, Once
kenarlarinin, eskenar dortgenlerle doldurulmasidir. Digeri ise Sekil 47’deki gibi,

ortada bir eskenar dortgen olusacak bigimde, kenarlarin simetrik doldurulmasidir.

Sekil 46 Sekil 47
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Bu iki durumun disinda, farkli sistematik yollar izleyen ogrencilere de
rastlanmigtir. Orneg@in, 7.4 kodlu &grenci, Sekil 48°deki gibi, ortada yildiz sekli

olusacak bicimde eskenar dortgenleri kenarlara yerlestirmistir.

Sekil 48

—

Belli bir sistematik yol izlemeyen Ogrenciler ise rasgele bir yere eskenar
dortgeni yerlestirerek, belli bir diizen takip etmeden yapbozu doldurmuslardir.
Omegin, 6.6 kodlu dgrenci, Sekil 49, Sekil 50, Sekil 51 ve Sekil 52°de goriildiigii

sirayla yapbozu doldurmustur.

Sekil 49 Sekil 50
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Sekil 51 Sekil 52

N\ \

Burada 6grencinin, eskenar dortgen sekillerini, belli bir diizen takip etmeden
yerlestirdigi goriilmektedir. Ogrenci Sekil 49°da goriildiigii gibi, 3 eskenar dortgeni
yerlestirdikten sonra, eline aldigi eskenar dortgenin, eskenar dortgenlerin yanina
yerlesecek konumda olmamasindan dolayi, karsilara yerlestirdigi gozlenmistir.
Ogrencinin belli bir sistematik yol izlemeden, bu sekilde rasgele yerlestirmeler

yapmasi, bu 6grencinin zihninde, biitliinii canlandiramadigini gosterebilir.

Sekiller arasi iligkileri tanima ve kullanma asamasinda, 6grencilerden
beklenen, yapbozun kag eskenar dortgenle olustugu bilgisinden yola ¢ikarak, eskenar
dortgen, licgen ve yamuk arasindaki iliskiye gore, iicgen ve yamuk sekillerinin
sayilar igin bir ¢ikarimda bulunmalaridir. Uggen ve yamuk sekilleri icin eskenar
dortgen sekliyle olan iligkisine gore ¢ikarimda bulunan 6grencilerin sinif diizeylerine

gore dagilimi Tablo 25°de verilmektedir.
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Tablo 25
Problem 17°de Sekiller Arasi Iliskileri Tanima Ve Kullanmalarina Gore

Frekans Tablosu

Ucgen ile Tlgili Cikarimda Yamuk ile Tlgili Cikarimda

Bulunanlar Bulunanlar
8.Smf N 9 3
% 64 21
7.5mf N 10 2
% 77 15
6.Simf N 9 0
% 81 0
Toplam N 28 5
% 74 13

Tablo 25°den de anlasildigi iizere, Ogrencilerin ¢ogu eskenar dortgen ve
licgen arasindaki iliskiyi gorerek, yapbozu doldurmak icin gerekli olan {icgen sayisi
ile ilgili ¢ikarimda bulunmustur. Tablo 25 incelendiginde, 6grencilerin, sinif diizeyi
azaldikca, Ttlcgenle eskenar dortgen arasindaki iliskiyt tanima ve kullanma
durumlarinin artigy goriilmektedir. Beklenenin aksine bu durum ilgingtir. Ornegin,
7.7 kodlu 6grenci, Problem 17°deki yapbozun 12 eskenar dortgenle doldurulacagini
bulduktan sonra, higbir materyal kullanmadan ayni yapbozun, 24 {i¢genle
doldurulacagini belirtmistir. Arastirmacinin “24 sonucuna nasil ulastin?” sorusuna,
“bunlar1 boyle koydum yani soyle, 12’yi 2 ile ¢arptim.” cevabini vererek Sekil 53°de
goriildiigli gibi ticgen seklini eskenar dortgenin yarisin1 dolduracak bigimde

yerlestirmistir.
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Sekil 53

Tablo 25°e bakildiginda, tiggen sekliyle ilgili ¢ikarimda bulunan 6grencilerin
sayist olduk¢a yiiksekken, yamuk sekliyle ilgili ¢ikarimda bulunan 6grencilerin
sayisinin oldukga diisiik oldugu goriilmektedir. Yamukla ilgili ¢ikarimda bulunan
ogrencilerin nasil ¢ikarimda bulunduklar1 degerlendirildiginde, eskenar dortgenle
yamuk arasindaki iligkiyi taniyan ve kullanan Ogrenci bulunmazken, ¢ikarimda
bulunan O&grencilerin hepsinin, liggen ve yamuk arasindaki iligkiyi taniyarak
kullandiklar1 belirlenmistir. Sonu¢ olarak Ogrenciler, yamugun 3 {i¢gene esit
oldugunu gormekten daha ¢ok, 3 eskenar dortgenin 2 yamuga esit oldugunu
gorenekte zorlanmuslardir. Ornegin, 7.5 kodlu dgrenci, Problem 17°deki yapbozun 12
eskenar dortgenle olusacagmi bulduktan sonra, 24 iicgenle olusacagi ¢ikariminda
bulunmustur. Daha sonra eline aldig1 3 tiggeni Sekil 54°deki gibi yamuk seklinin
lizerine yerlestirmis ve “3 tane iliggen 1 yamuk oluyor, o zaman 24 boli 3 sekiz”

demistir.
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Sekil 54

Sekiller arasi iligkileri tanima ve kullanma asamasinda, bazi 6grenciler, tiggen
ve yamuk sekli i¢in ¢ikarimda bulunurken iliskiyi tam olarak gdremeyip, yanlis
cikarimda bulunmustur. Ornegin, 7.1 kodlu 6grenci, Problem 17°deki yapbozun 24
tane tiggen sekli ile doldurulacagini belirttikten sonra 6grenci ile arastirmaci arasinda

asagidaki diyalog gerceklesmistir.

A: Neden 24 dedin?

O: Ciinkii 12 nin 2 kat:

A: Neden 12 ’nin 2 katint aldin?

O: Ciinkii bu bunun kadarsa bundan kiigiik yani. (iicgen seklini eskenar
dortgen seklinin tizerine yaklastirdt.)

A: Kiigiik oldugu i¢cin mi?

O: Evet.

A: Peki kag yamuk sekli gerekir?

O: 6 tane.

A: Neden?

O: Daha biiyiik ciinkii.
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Bu 06grenci iiggen i¢in dogru sonucu sdylemesine ragmen, ka¢ iicgen
gerektigini bulmak i¢in 2 ile carpmasina, sadece daha kiigiik olmasini sebep olarak
gOstermistir. Yani, 2 tiggen seklinin, 1 eskenar dortgen olusturdugunu algilamamustir.
Aymni sekilde eskenar dortgenin yamuktan kiiciik oldugu algisiyla, 12’yi ikiye bolerek
6 yamuk gerektigini bulmustur. Sonu¢ olarak iicgen, eskenar dortgen ve yamuk

sekilleri arasindaki iligkiyi tanimamugtur.

7.10 kodlu 6grenci de Problem 17°deki yapbozun 12 tane eskenar dortgenle
doldurulacagini bulduktan sonra, iiggen i¢in 24 cevabini vermistir. Arastirmact
nedenini sordugunda, “yarisi oldugu icin” demis ve sekillerle gostermistir. Bu
ogrenci yamuk i¢in de 6 cevabini vermis ve nedenini “yamuk, eskenar dortgenden

daha biiyiik oldugu i¢in” bi¢iminde ifade etmistir.

Bu 06grenci, liggen ile eskenar dortgen arasindaki iliskiyi taniyarak dogru
¢ikarimda bulunmasina ragmen, liggen ve yamuk arasindaki iligkiyi tantyamamis ve

eskenar dortgenle yamuk arasindaki iliskiyi de yanls degerlendirmistir.

Baz1 Ogrenciler de, sekiller arasinda iligki kuramamis ve kag¢ iicgen, kag
yamuk sekliyle yapbozun tamamlanabilecegini tahmin etmislerdir. Ornegin, 7.13
kodlu 6grenci Problem 17°deki yapbozu 12 tane eskenar dortgenle doldurulacagini
bulduktan sonra, liggen i¢in 20 cevabini vermistir. Daha sonra dgrenci ile arastirmaci

arasinda asagidaki diyalog gergeklesmistir.

: Neden 20 dedin?

: Kiiciik ctinkii onlar.

: Peki neden 21 degil de 20.

> Benim goziime oyle geldi.

. Peki bu sekli ka¢ yamukla doldurursun?
: Yamukla da 6 tane ya da 5 tane”

: Neden?

> Daha biiyiikler.

D D - T
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Diyalogdan da anlasildigi iizere bu 6grenci, sekiller arasindaki iligkileri
tanimamistir. Ayrica, zihninde bir canlandirma yapmadan, sadece bilyiikliik

kiigiikliiklerine gére tahminde bulunmustur.

Problem 17°de, liggen ve yamuk sekilleri icin sekiller arasindaki iliskiye gore
¢ikarimda bulunamayan veya yanlis c¢ikarimda bulunan Ogrencilerden, materyal
kullanarak yapbozu doldurmalar1 istenmistir. Ogrencilerin hepsi, iiggen sekli ile
yapbozu doldurmada basarili olurken, bazi Ogrenciler, yamuk sekliyle yapbozu
tamamlayamamustir. Sekil 55°deki gibi yapboz yapinin kenarlarimi doldurarak, belli
bir yol izleyen &grenciler, genel olarak basarili olurken, bir sonrasini diisiinmeden

daha rasgele yerlestirmeler yapan 6grenciler, yapbozu tamamlayamamaislardir.

Sekil 55

Ornegin, 8.10 kodlu ogrenci, belli bir sistematik yol izlemeyip yamuk
sekillerini rasgele yerlestirmistir. Sekil 56’da  goriildiigii  gibi, yamuklar
yerlestirmeye baslamis ve Sekil 57, Sekil 58, Sekil 59 ve Sekil 60°daki sirayla devam
ettikten sonra “bu olmaz burada bosluk kaliyor” demistir. Daha sonra Sekil 60’daki
eskenar dortgen bosluguna yamuk koymay1 denemis ve olmayinca Sekil 61°deki gibi
bir yamugu yapbozdan geri almis ve Sekil 62’deki gibi digerinin de yerini

degistirmistir. Tekrar olmayacagini ifade etmistir.
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Sekil 56 Sekil 57

Sekil 58 Sekil 59

Sekil 60 Sekil 61
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Sekil 62

Bu 6grenci, once yapbozun i¢inde 2 yamukla altigen sekli olusturmus, daha
sonra altigenle arasinda bosluk kalmayacak bicimde bir yamuk yerlestirmistir.
Doérdiincii yamugu, Sekil 58°de goriildiigii lizere eskenar dortgen seklinde bir bosluk
birakarak yerlestirmistir. Bu bosluk, yamuk sekliyle doldurulamayacak olmasina
ragmen bu durumu algilayamamis ve yamuklari1 bosluk kalmayacak sekilde kenarlara
yerlestirerek devam etmistir. Sekil 60°daki gibi yapbozu doldurduktan sonra, eskenar
dortgen bosluguna, yamuk seklini yerlestirmeyi israrla denemistir. Olmayinca
dondiirmiis tekrar denemistir. Bu da bize bu 6grencinin, zihninde eskenar dortgen ve
yamuk sekline iliskin bir imge olusturamadigini diisiindiirmektedir. Daha sonra bir
yamugu cikarip, birinin yerini degistirdikten sonra Sekil 62’deki gibi yapbozu
doldurmus ve olamayacagimi belirtmistir. Halbuki birkac degisiklikle bu yapbozu
tamamlayabilecekken, zihninde bunu canlandiramadigindan, yaptigi denemeyle

olmayacagina karar vermistir.

4.1.1.1.1.1 Yapboz Yapiy1 Doldurma Problemlerinin Sonuclari

Ogrencilerin, problemlere verdikleri cevaplar incelendiginde, somut sekillerin
kullanildigr  ve sekillerin  goriintiisiiniin ~ belirli oldugu yapboz doldurma
problemlerinde, diger problem tiirlerine gére daha basarili olduklar1 belirlenmistir.
Problem ¢6zme siirecinde de, diger problem tiirlerine gore, yapboz yapiy1 doldurma

problemlerinde, &grencilerin daha bilingli hareket ettikleri, daha sistematik yol
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izledikleri ve daha sevkle ¢Oziime ulasmaya calistiklar1 gozlenmistir. Ayrica,
sekizinci simif Ogrencilerinin  yapbozu tamamlamalari sirasinda, diger sinif

diizeylerine gore daha bilingli hareket ettikleri belirlenmistir.

Yapboz yapiy1 doldurma siirecinde, probleme gore degismekle birlikte, ¢esitli
asamalar s0z konusudur. Bu asamalar, sekli se¢me, gerekli doniisiimleri yaparak
uygun konumlaniglarima getirme, sekli yerlestirme, yapbozu tamamlama, sekiller
arasi iliskileri tanima ve kullanmadir. Ogrencinin problemin ¢dziimiine ulasmasi i¢in
bu asamalarin sirasiyla gec¢ilmesi gerekmektedir. Bir sonraki agamaya gecebilmek
icin, bir Onceki asamay1 basarmis olmak gerekmektedir. Uygun sekil secildiginde
uygun konuma getirilebilir. Sekil uygun konuma getirildiginde, yerlestirilebilir. Sekil
dogru yerlestirildiginde, yapboz tamamlanabilir. Yapboz tamamlandiginda sekiller

arasindaki iliski taninabilir ve kullanilir.

Ogrencilerin bu asamalar sirasinda benzer davramslar  gosterdikleri
belirlenmistir. En genel anlamda, asamalarin her birinde, bilerek, bilingli bir sekilde
veya rasgele cesitli denemeler yaparak hareket ettikleri, gézlenmistir. Sekil segme
asmasinda, bilingli hareket eden G6grencilerin, Oriintii bloklarinin iginde belirli bir
sekli arama; once yapbozda kullanacagi biitiin sekilleri secip ayirdiktan sonra
yapbozu doldurma; heniiz sekli se¢gmeden, yerlestirmeden ne yapacagini ifade etme
vs. davraniglarimi  sergilerken, rasgele hareketlerle c¢esitli denemeler yapan
ogrencilerin, belirli bir sekil aramadan, herhangi bir sekli sectikleri gozlenmistir.
Gerekli doniigiimleri yaparak uygun konumlanigsa getirme asamasinda, bilingli
hareket eden 6grencilerin, sekli direk uygun konumlanista eline alma; sekli eline
aldiginda havada uygun konuma getirme vs. davranislarini sergilerken, rasgele
hareketlerle ¢esitli denemeler yapan 6grencilerin, sekli uygun konuma getirmek i¢in
seklin lizerinde donilisim hareketleri yaptiklari, hatta seklin uygun konumda olup
olmadigin1 yerlestirirken veya yerlestirdiklerinde gordiikleri gozlenmistir. Sekli
yerlestirme asamasinda, bilingli hareket eden Ogrencilerin, sekli uygun yere
yerlestirme; sekilleri yerlestirirken kenar ve ac1 6zelliklerini dikkate alma; sekilleri
yerlestirirken sistematik bir yol izleme; problemde var olan ipuglarini algilama ve

kullanma, yapboz yapmin doldurulmasi igin ka¢ seklin gerektigini, sekilleri
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yerlestirmeden sOyleme vs. davraniglarini sergilerken, rasgele hareketlerle cesitli
denemeler yapan Ogrencilerin, yerlestirdigi seklin yapboz yapinin sinirlarindan
tagsmasina ragmen yerlestirmeye devam ettigi, yapboz yapida kalan boslugun diger
sekillerle tamamlanip tamamlanamayacagini sekli yerlestirdikten sonra algiladig;
seklin sadece kenar 6zelliklerini dikkate aldig1; seklin ac1 ve kenarlarinin uymadigini
yerlestirdikten sonra algiladigi gozlenmistir. Bilingli hareket eden O6grencilerin,
yapbozlar: doldururken alternatif yollar sGyleyip veya denerken, rasgele hareketlerle
cesitli denemeler yapan Ogrencilerin alternatif yollar denemedigi gozlenmistir.
Sekiller arasi iligkileri tanima ve kullanma asamasinda, bilingli hareket eden
ogrencilerin, sekiller arasindaki iligkileri materyal kullanmadan taniyip, kullanirken,
rasgele hareketlerle ¢esitli denemeler yapan 6grencilerin, sekiller arasindaki iliskileri
somut materyal kullanarak deneme yanilmayla tamidiklari ve kullandiklar1 veya

sekiller arasindaki iligkileri hi¢ tanimadiklart gézlenmistir.

Deneyerek hareket eden oOgrencilerden bazilar1 seklin uygun konumda
olmamasini, seklin yapboz yapinin sinirlarindan tagsmasini, sekli yerlestirdikten sonra
yapboz yapida kalan boslugun diger sekillerle tamamlanamayacagini
onemsemedikleri i¢in yapboz yapiyr doldurma siirecini tamamlayamamistir. Bu

ogrenciler sekiller arasindaki iligkileri de tantyamamugtir.

Sonug olarak, dgrencilerin, sekilleri rasgele se¢meden bilingli segmeye dogru,
sekillerin sadece kenar Ozelliklerini dikkate almadan, ag1 ozelliklerini de dikkate
almaya dogru, elle hareket ettirerek yerlestirmeden, seklin imgelemini zihninde
olusturmaya ve kullanmaya dogru, deneyerek sekilleri yerlestirmeden, bilingli bir
sekilde yerlestirmeye dogru, sekilleri tek tek diistinmekten, birbirleriyle olan

iligkilerini anlamaya dogru bir yol izledikleri belirlenmistir.

Ogrencilerin, yapboz yapryr doldurmalar1 siirecinde  gdsterdikleri
davraniglardan, zihinsel siireclerine yonelik ¢ikarimlarda bulunmak miimkiindiir.
Bilingli hareket eden 68rencilerin, zihinsel gorsellestirme becerilerinin daha gelismis
oldugu diisiiniilmektedir. Ogrenci ne kadar ¢ok bilingli hareket ediyorsa, o kadar ¢ok

zihinsel oynamalar yapabildigi sonucu cikarilmistir. Ogrenci heniiz sekil segmeden,
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yerlestirmeden ne yapacagini ifade ediyor ya da hi¢bir deneme yapmadan problemin
asamalarini basartyla gergeklestiriyorsa, bu 6grencinin zihinsel oynamalar yapabilme
yeteneginin st diizeyde oldugu soylenebilir. Eger 6grenci, probleme basladiginda
birka¢ denemeden sonra diger sekilleri bilerek secip, uygun konumlanisa getirip,
yerlestirilerek problemi tamamliyorsa, zihinsel oynamalar yapabilme yeteneginin
oncekine gore daha alt diizeyde oldugu diisiiniilebilir. Ogrenci, yapboz yapiyi
doldurma siirecinde, ¢esitli denemeler yaparak dogru sekli se¢ip, uygun konuma
getirip, yerlestiriyorsa bu Ogrencinin zihinsel oynamalar yapabilme yeteneginin
Oncekine gore daha alt diizeyde oldugu diisiiniilebilir. Eger 6grenci, yapboz yapiy1
doldurma siirecinde, ¢esitli denemeler yapmasina ragmen, uygun sekli se¢emeyip, ya
da uygun konuma getiremeyip yerlestiremiyorsa bu 6grencinin zihinsel oynamalar

yapabilme yeteneginin en alt diizeyde oldugu sdylenebilir.

Ogrencilerin yapboz yapilari tamamlamalarinda, yapbozda kullanilan sekil
pargasinin sayisi, yapbozun kendisinin ipucu tastylp tasimamasi, doniisim
hareketlerinin hangisinin kullanildig1 etkili olmustur. Ogrencilerin sekiller arasindaki
iligkileri tanimalarinda da, kullanilan sekilleri tanimalar1 ve parca sayisi etkili
olmustur. Ornegin, dgrenci eskenar dortgenin iki iggenden olustugunu algilarken, bir
yamugun ii¢ iicgenden olusacagini algilamamis oldugu durumlar gézlenmistir. Bu
durum, yamuk sekliyle ilgili oldugu gibi, {iggen sayisindaki artistan da
kaynaklanmistir. Arastirmanin bulgularina goére altincit sif Ogrencileri, sekiller
arasindaki iligkileri gérmede diger siniflara gére daha basarili olmuslardir. Bu durum

beklenenin aksi bir durumdur.

4.1.1.1.2. Yapiy1 Devam Ettirme Problemlerinden Elde Edilen Bulgular

Yapiyr devam ettirme problem tiiriinde, oOrlintii tamamlama problemleri ve

birim bulma problemleri yer almaktadir.
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Problem 19

Problem 19 oriintii tamamlama problemidir. Problem 19°da, Oriinti
bloklarindaki sekillerden bazilar1 ile yapilmis olan bir Oriintii bulunmaktadir.
Ogrencilerden beklenen, bu sekil oriintiisiinii devam ettirerek yeni bir sekil
olusturmalaridir. Oriintii bloklar: ile driintiiyii devam ettirmeden dnce, dgrencilerin,
olusacak sekil ile ilgili tahminde bulunmalar1 istenmektedir. Boylece, 6grencilerin,
zihinlerinde Oriintiiyli devam ettirip, sekilleri birlestirerek yeni bir sekil olusturup
olusturamadiklar1 hakkinda ¢ikarimda bulunulmaktadir. Bu problem, 6grencilerin,
hem zihinsel olarak, hem de materyal kullanarak Oriintiiyli devam ettirmeleri ve yeni

bir geometrik sekil olusturmalarini irdeleme firsat1 sunmaktadir.

Problem 19’un tamamlanmasi siirecinde bir takim asamalar s6z konusudur.
Bunlar; tahmin asamasi, oriintiiniin kuralini tanima asamasi, oriintiiyli devam ettirme

asamasi ve Oriintiiyli tamamlayarak yeni bir sekil olusturma asamasidir.

Tahminde bulunma, kurali tanidiktan sonra ifade etme, Orilintiiyii devam
ettirerek yeni bir sekil olusturma ve olusan sekli tanimada basarili olan 6grencilerin

frekanslar1 Tablo 26’da verilmistir.
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Tablo 26
Problem 19°da Dogru Tahminde Bulunan, Kural ifade Eden, Yeni Sekil

Olusturan Ve Olusan Sekli Taniyan Ogrencilerin Frekans Tablosu

Tahminde Yeni Sekil Kural ifade  Olusan Sekli

Bulunma Olusturma Etme Tanima
8.Smf N 1 9 2 8
% 7 64 14 57
7.Smf N 2 10 3 6
% 15 77 23 46
6.Simif N 0 9 2 4
% 0 81 18 36
Toplam N 3 28 7 18
% 8 74 18 47

Tablo 26 incelendiginde, oldukca az sayida 6grencinin, sekillerle Oriintiiyii
devam ettirmeden, olusan sekli dogru tahmin ettikleri goriilmektedir. Bu
Ogrencilerin, zihinlerinde, Oriintiide kullanilan sekillerin imgesini olusturduklari,
hareket ettirdikleri ve sekillerin imgelerini bir araya getirerek yeni bir sekil elde
ettikten sonra, olusan bu sekli pargalardan bagimsiz bir biitiin olarak canlandirdiklar
sOylenebilir. Yine Tablo 26’ya bakildiginda, 6grencilerin biiyiik bir ¢ogunlugunun,
orlintliyli devam ettirerek yeni bir sekil olusturduklar goriilmektedir. Buna ragmen,
ogrencilerin, ¢ok az bir kismmin Oriintiiniin  kuralim dogru ifade ettigi
anlagilmaktadir. Oriintiiniin kuralini tan1ylp devam ettirerek, yeni bir sekil olusturan
Ogrencilerin, sadece % 25’1 orilintiiniin kuralin1 dogru olarak ifade etmistir. Sonug
olarak, dgrencilerin, Oriintliniin kuralin1 devam ettirmede, kurali ifade etmeye gore
daha basarili olduklar1 sdylenebilir. Ayrica, Oriintiiyii devam ettirerek yeni bir sekil
olusturan 6grencilerin % 64’{i olusan bu sekli taniyarak, onikigen oldugunu ifade

etmistir.
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Ogrencilerin % 50’si &riintii bloklar1 ile driintiiyii devam ettirmeden, olusan
sekil ile ilgili dogru ya da yanlis ¢esitli tahminler yapmistir. Tablo 27’de

Ogrencilerin, yaptiklar1 tahminlere iligkin bulgular belirtilmektedir.

Tablo 27
Problem 19°da Ogrencilerin Yaptiklar1 Tahminler

Daire Genli Birsey Onikigen Cicek

8.Smf N 3 2 1 1
% 43 29 14 14
7.5mf N 3 1 2 1
% 43 14 29 14
6.Stmf N 2 2 0 1
% 40 40 0 20
Toplam N 8 5 3 3
% 42 26 16 16

Tablo 27 incelendiginde, tahmin yapan 6grencilerin 6nemli bir kisminin,
daire tahmininde bulundugu goriilmektedir. Bu 6grenciler tahminlerinde, “daire”,
“yuvarlak”, “yuvarlak gibi bir sekil” olusacagini ifade etmistir. Bu da 6grencilerin,
olusan seklin imgesini, Oriintiideki sekil parcalariyla birlestirerek tam olarak
olusturamasalar da, seklin goriintiisiine yonelik belli bir algilarinin olustugunu
diistindiirebilir. Ayrica ¢igek tahmininde bulunan 6grencilerin de, daire tahmininde
bulunan 6grenciler gibi, seklin goriintiisiine yonelik belli bir algilarinin olustugu

29 ¢

sOylenebilir. Genli bir sey tahmininde bulunan 6grenciler ise “altigen”, “sekizgen”,

29 ¢

“altigenden fazla”, “genli bir sey” gibi ifadeler kullanmistir.

Ogrencilerin % 71°i riintiiniin kuralim dogru ya da yanlis bir bigimde ifade

etmistir. Tablo 28’de, oriintii kuralina iliskin 6grencilerin ifadeleri yer almaktadir.
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Problem 19°da Oriintii Kuralina iliskin ifadeler
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1 eskenar dortgen ve 1 2 eskenar dortgen arasinda  Digerleri
licgen bir ii¢gen
8.Smf N 2 7 1
% 20 70 10
7.5mf N 3 6 1
% 30 60 10
6.Simf N 2 5 0
% 29 71 0
Toplam N 7 18 2
% 18 47 5

Tablo 28’de goriildiigii lizere, bir kural belirten d6grencilerin ¢ogu, kuralin “2

eskenar dortgen arasinda 1 tiggen” oldugunu ifade ederek, yanilgiya diismislerdir.

Bu yanilginin sebebinin, problemde sekil Oriintiisiiniin, kuralin bitirilmemis haliyle

verilmesi oldugu sanilmaktadir.

Diger ogrencilerden, 8.11 kodlu 6grenci, Oriintiintin kurali soruldugunda, 1

kenara tiggen konmus, 1 kenara eskenar dortgen konmus” demistir. Bu ifadeden,

Ogrenci, dogru bir matematiksel dil kullanmamasina ragmen, Oriintliniin kuralini

tanidig1 anlasilmaktadir. Ancak, bu 6grenci yine de oriintiiyli devam ettirerek sekil

olusturamamustir. Ogrenci, oriintiide kullanilan {icgen ve eskenar dortgen sekillerini

secerek, yerlestirmeye caligmistir. Ancak, bu sekilleri Oriintiiyli devam ettirecek

sekilde yerlestirememistir. Sekil 63, Sekil 64 ve Sekil 65°de, 8.11 kodlu 6grencinin,

cesitli denemeleri verilmistir.
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Sekil 63 Sekil 64

Sekil 65

Ogrenci cesitli denemeler yaptiktan sonra, arastirmaci ile dgrenci arasinda

asagidaki diyalog gerceklesmistir.

O: Kurali anlayamadim. Olmuyor.

A: Burada verilen yarum kalmis bir sekil. Oriintiiyii devam ettirerek sekli
olusturman isteniyor.

O: Devam ettiremedim. Sekil bozuluyor. Burada siirekli iicgenlerle gitmis ve

olmus. Ben de iiggenlerle gitmeye calistim ama olmadi.

7.13 kodlu 6grenci ise Oriintiiniin kurali soruldugunda, “ucak gibi yapip araya
licgen konmus” demistir. Oriintiiyii, kuralin1 anladig1 bicimiyle Sekil 66, Sekil 67 ve
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Sekil 68’de goriildiigii gibi devam ettirmistir. Kurali yanlis anlamasina ragmen, yeni

bir sekil olusturmay1 basarmistir.

Sekil 66 Sekil 67

Sekil 68

Ogrencilerin, oriintilyii devam ettirme asamasinda, belli durumlar ortaya
ctkmistir. Ogrencilerin % 37’sinin, oriintiiyii devam ettirmeden 6nce, problemde
¢izili olarak verilen sekil Oriintiisiiniin iizerini Oriintii bloklarindaki sekillerle
doldurduklar1 gozlenmistir. Bu davranis1 sergileyen Ogrencilerin % 36’s1 ise,

oOrtintiiyii devam ettirerek sekli olusturmay1 bagaramamustir.
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Ortaya ¢ikan bir diger durum, bazi 6grencilerin (% 16’s1), Oriintiiyli devam
ettirmek icin iicgen ve eskenar dortgen sekillerini se¢melerine karsin, eskenar
dortgen olarak, Oriintiide kullanilmayan eskenar dortgeni se¢meleridir. Bu
ogrencilerden bazilari, cizili olan yapimin iizerine yerlestirdikten sonra, bazilari ise
cizili yapida yerlestirmeden, iizerine tuttugunda diger eskenar dortgenin uygun
oldugunu anlamistir. Bazi 6grenciler ise Oriintiide kullanilmayan eskenar dortgenle
bir siire devam ettirdikten sonra uygun olan ddrtgeni alip, cizili yapida yerlestirdikten
sonra Oriintilyli tamamlayabilmistir. Ornegin, 6.5 kodlu grencinin, Sekil 69’daki
gibi Oriintliyli devam ettirdigi gozlenmistir. Burada 6grencinin Oriintiiniin kuralini
tanidig1 goriilmektedir. Ancak oriintiide kullanilmayan eskenar dortgeni kullandigi
i¢in, bir sonu¢ alamayacagini fark edince yaptiklarini bozup, aym sekilleri Sekil
70°deki gibi yerlestirmeyi denemistir. Ogrencinin, riintiiniin kuralini anlamasina
ragmen, Oriintiide kullanilmayan eskenar dortgeni seg¢mesi ve sekilleri
yerlestirmeden, olup olmayacagina karar verememesi, zihninde sekillerin imgesini

olusturmada ve bu imgeleri bir araya getirmede zorlandigini gostermektedir.

Sekil 69 Sekil 70

Bazi 6grencilerin ise (4 kisi), Oriintiiyii devam ettirirken, ortintiide kullanilan
eskenar dortgen ve liggen sekillerinin yaninda Oriintiide bulunmayan sekilleri de
kullanarak &riintiiyii devam ettirmeye ¢alistiklar1 gozlenmistir. Ornegin, 8.13 kodlu
Ogrencinin, licgen ve eskenar dortgenin yaninda yamuk seklini kullanmay1 denedigi

gozlenmistir. Olmadigia karar verdikten sonra, bu sefer de, Sekil 71’de goriildiigii
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gibi kare sekliyle Oriintliyli devam ettirdigi gortilmiistiir. Sekil 71°de, bu 6grencinin,
sekil Oriintiisiinii fark edemedigi ve Orlintiiniin kuralin1 uygulamadan sekilleri

yerlestirdigi goriilmektedir. Buradaki sekil oriintiisiinii tanima alt diizey bir beceridir.

Sekil 71

Oriintiiyii devam ettirme asamasinda, ortaya ¢ikan baska bir durum &riintiiniin
devam ettirilmesinde izlenen yolla ilgilidir. Ogrencilerin biiyiik bir ¢ogunlugu (%
45°1) Oriintiiyii, sirasiyla, bir liggen, bir eskenar dortgen, yerlestirerek devam
ettirmiglerdir. Ogrencilerin % 26’s1 ise Sekil 72°de goriildiigii gibi 6nce eskenar
dortgenleri yerlestirerek, daha sonra aralarina tiggenleri yerlestirmistir. Bu 6grenciler,
Oriintliniin, tiggen, eskenar dortgen biciminde devam edecegini gorerek, tiggenleri
yerlestirmeye gerek gérmeden, eskenar dortgenleri yerlestirmislerdir. Yani aslinda,
zihinlerinde olusacak sekil ile ilgili ¢ok belirgin olmasa da bir imge olustugu
diistiniilmektedir. Zaten, bu 6grencilerin ¢ogu, olusacak sekil ile ilgili yuvarlak,

daire, ongen, onikigen gibi tahminlerde bulunmuslardir.
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Sekil 72

Problem 19°da 6grencilerin birgogu Oriintliyli tamamlarken, sekilleri zorluk
cekmeden rahatlikla yerlestirmislerdir. Ancak, 6grencilerin bazilari, Sriintliyli devam
ettirecek bigimde sekilleri gerekli doniisiimleri yaparak dogru sekilde, uygun yere,
hizlica yerlestirirken, bazilari ise seklin nereye gelecegini gormelerine ragmen, sekli
yerlestirmeye calisirken gerekli doniistimleri deneyerek yapmislardir. Gerekli
dontisiimleri yaparak yerlestiren Ogrencilerin, zihinlerinde Oriintiideki sekillerin
imgesini olusturduklar1 ve hareket ettirdikleri sdylenebilir. Oysa deneyerek gerekli
dontistimleri yapan Ogrencilerin, zihinlerinde sekillerin imgesini olusturmalarina
ragmen, o imgeyi hareket ettiremedikleri diisiiniilebilir. Bunun yaninda, bazi
ogrencilerin, sekilleri uygun yerlere yerlestirmekte de zorlandiklari, sigmayacag:
belli olan bir sekli olusan bosluga yerlestirmeye calistiklari, kenar ve a¢1 uyumunu
g6z Oniinde bulundurmadan sadece sekillerin koseleri birlesecek sekilde yerlestirme
yaptiklar1 gozlenmistir. Bu da bu ogrencilerin, zihinlerinde, sekillerin imgesini
olusturamadiklarinin bir kanitidir. Ornegin, 7.1 kodlu 6grenci, Sekil 73’de goriilen
ticgen bosluguna, oriintii bloklarindaki ticgenin uygun olmadig: goriilmesine ragmen,
Sekil 74°de goriildigli gibi yerlestirmeyi denemistir. Buradaki, {iggen boslugu,
ortintii blogundaki tiggen seklinden hem goriintli olarak farkli (dar agili), hem de

biiyiikliik olarak farkli olmasina ragmen, 6grencinin yine de yerlestirmeyi denemesi,
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zihninde seklin imgesini olusturamadigi ve bosluk ile tliggen seklini zihninde

karsilastiramadigi biciminde yorumlanabilir.

Sekil 73 Sekil 74

Ogrencilerin, biiyiik bir cogunlugu (% 74), Problem 19°daki oriintilyii devam
ettirerek Sekil 75°deki gibi yeni bir geometrik sekil olusturmay1 basarmistir.

Sekil 75

Ogrencilerden bazilarinin ise, Sekil 76 ve Sekil 77°de goriildiigii gibi, ¢izili

olarak verilen sekil Oriintlisiinlin aynisini, karsisinda veya arkasinda olusturduklar
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gbzlenmigtir. Bu Ogrenciler, Oriintiiyli fark edemeyip, sadece verilen Oriintiiyii

kopyalamistir.

Sekil 76 Sekil 77

Bazi1 ogrenciler ise Oriintiiniin kuralin1 gérmeyip, sadece kenar ve aci
uyumuna dikkat ederek, sekilleri rasgele yerlestirmis ve Orlintiiyli tamamladiklarini
ifade etmistir. Bu 6grenciler, yeni bir sekil olusturmalarina ragmen, bunu oriintiiye
gore yapmamislardir. Sekil 78, Sekil 79 ve Sekil 80°de bu duruma uygun 6rnekler

verilmistir.

Sekil 78 Sekil 79
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Sekil 80

s e g SR ety e Cep— R S

6.7 kodlu 6grenci de Sekil 81°de goriildiigii gibi Problem 19’da belli bir
diizende sekilleri yerlestirmis olmasina ragmen, Oriintiiniin kuralin1 devam ettirecek

bir sekilde yerlestirme yapmamustir.

Sekil 81

Problem 19’daki oriintiiyli devam ettirerek Sekil 75°deki geometrik sekli
olusturan 6grencilerin, olusan seklin hangi sekil olduguna dair ifadeleri Tablo 29’da

belirtilmistir.
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Tablo 29
Problem 19°da Olusan Sekle iliskin ifadeler

Onikigen Yuvarlak, Daire Diger Tamyamayanlar

8.Smf N 8 0 0 1
% 89 0 0 11
7.5mf N 6 1 2 1
% 60 10 20 10
6.Simf N 4 2 3 0
% 44 22 33 0
Toplam N 18 3 5 2
% 64 11 18 7

Tablo 29 incelendiginde, Oriintiiyii devam ettirerek yeni bir sekil olusturan
Ogrencilerin ¢ogunlugunun, olusan sekli tanidigir anlasilmaktadir. Ayrica sekizinci
siif 0grencilerinin, diger sinif diizeylerine gére olusan sekli tanimada daha basarili
olduklar1 goriilmektedir. Olusan seklin onikigen oldugunu sdyleyen 6grencilerden
8.7 kodlu o6grenci, seklin onikigen olduguna karar vermekte giicliikk cekmistir.
Ogrenci oriintiiyii tamamladiktan sonra arastirmaci ile arasinda asagidaki diyalog

gerceklesmistir.

O: Daire oldu.

A: Emin misin?

O: Onikigen falan mi?

A: Senin fikrin nedir?

O: onikigen

A: Neden daire degil peki?

O: Daire de ashinda, ici de dolu. Ama késeli ya tam bir yuvarlak da degil.

Ogrencilerin, olusan seklin ne olduguna dair diger tanimlamalar, “pervane

2% ¢¢ 199 ¢ 2 ¢

veya kristal gibi bisey”, “pasta dilimi”, “oniiggen”, “cicek”, “altigen” dir.
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Problem 21

Problem 21, birim bulma problemidir. Bu tiir yapiyt devam ettirme
problemleriyle, 06grencilerin daha kii¢iik sekil pargalar1 ile yeni bir sekil
olusturmalarmin yaninda, olusan yeni seklin birimlerine veya olusan yeni seklin
birim oldugu sekillere iligkin algilar1 degerlendirilmek istenmistir. Kisacasi, bu

problemlerde, 6grencilerin, birimin birimini de algilamalari siireci 6Gnemsenmistir.

Problem 21°de, oriintii bloklarindaki sekillerden bazilari ile yapilmis olan bir
yapboz yap1 bulunmaktadir. Ogrencilerden beklenen, sekil pargalarini devam
ettirerek yeni bir sekil olusturmalart ve olusan seklin biriminin, siklardan hangisi
olamayacagina karar vermeleridir. Bu problem, 6grencilerin zihinlerindeki, sekil
pargalarindan olusan yeni seklin biitiinline ait imgeye ve bu imgenin birimlerine ait

sekil imgelerine iligkin ¢ikarimda bulunma firsat1 sunmaktadir.

Problem 21’in tamamlanmasi siirecinde bir takim asamalar s6z konusudur.

Bunlar; yeni sekil olusturma ve olusan sekillerin birimlerini belirleme agamasidir.

Yeni bir sekil olusturma ve olusan seklin birimi olmayan sekli belirlemede

basarili olan 6grencilerin frekanslar: Tablo 30°da verilmistir.
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Tablo 30
Problem 21°de Yeni Sekil Olusturma ve Olusan Seklin Birimini Belirlemede

Basarih Olan Ogrencilerin Frekans Tablosu

Yeni Sekil Olusturma Olusan Seklin Birimini Belirleme

8.Smf N 9 4
% 64 29
7.Smif N 10 4
% 77 31
6.Simf N 9 3
% 81 27
Toplam N 28 11
% 74 29

Tablo 30 incelendiginde, Ogrencilerin bliylik bir ¢ogunlugunun, sekilleri
devam ettirerek yeni bir sekil olusturdugu goriilmektedir. Hatta sekli olusturan
ogrencilerin hepsinin, olusan seklin altigen oldugunu da algiladiklar1 gézlenmistir.
Ancak, tablodan da goriildiigii gibi, az sayida 6grencinin olusan seklin birimini dogru
belirledigi goriilmektedir. Ogrencilerin, yeni bir sekil olusturmasi, zihinlerinde
yamuk sekillerden bagimsiz olarak, olusan altigen sekline ait imgeyi

olusturabildiklerini gosterebilir.

Problem 21°de, 6g8rencilerin % 24’{iniin, sekilleri devam ettirerek yeni bir
sekil olusturmayr denemeden 6nce, problemde c¢izili olarak verilen yapinin {izerini
oriintli blogundaki yamuk sekilleriyle doldurduklari gozlenmistir. Bu 6grencilerin %
78’1 sekizinci smif Ogrencisidir. Bu davranigin, daha kiiciik smf diizeyindeki

ogrenciler tarafindan daha ¢ok sergilenmesi beklenirken, bu durum sasirticit olmustur.

Ortaya ¢ikan bir diger durum, yamuk sekilleriyle verilen yapinin devam

ettirilmesi sirasinda izlenen yoldur. Bazi 6grenciler, yamuk sekillerini, yarim kalmis
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gibi goziiken yapiya sirasiyla yerlestirmistir. Ornegin, 7.3 kodlu 6grenci, asagida

verilen sekillerde goriildiigl gibi, yamuklari sirastyla yerlestirmistir.

Sekil 82 Sekil 83

Sekil 84 Sekil 85
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Sekil 86 Sekil 87

Sekil 88 Sekil 89

r o X o

Bazi Ogrenciler ise yamuk sekilleriyle devam ettirirken, sirasiyla

yerlestirmektense, yamuklari, simetrik olarak bir bir kenara, bir diger kenara
yerlestirmislerdir. Ornegin, 8.13 kodlu 6grenci, asagida verilen sekillerde goriildiigii

gibi, yamuklar1 simetrik olarak yerlestirmistir.
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Sekil 90 Sekil 91
Sekil 92 Sekil 93

Sekil 94 Sekil 95
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Sekil 96 Sekil 97

Problem 21°de 6grencilerin ¢ogunlugu, yamuk sekillerini zorluk ¢ekmeden
rahatlikla yerlestirmislerdir. Ancak, 6grencilerin bazilari, bu yerlestirmeyi, gerekli
doniistimleri yaparak uygun konumlanisa getirerek, uygun yere, hizlica yapmislardir.
Bazilari ise sekli, yapinin iizerinde, deneme yanilmayla gerekli doniisiimleri yaparak
uygun konumlanista, uygun yere yerlestirmistir. Gerekli doniisiimleri yaparak
yerlestiren Ogrencilerin, zihinlerinde yamuk seklinin imgesini olusturduklar1 ve
hareket ettirdikleri soylenebilir. Oysa, deneyerek gerekli doniisiimleri yapan
ogrencilerin, zihinlerinde, yamuk seklinin imgesini olusturmalarina ragmen, o imgeyi

hareket ettiremedikleri diisiiniilebilir. Bunun yaninda, bazi 6grencilerin, sekilleri
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uygun konumlanisa getirerek, uygun yerlere yerlestirmekte de zorlandiklari
gbzlenmistir. Bu 6grencilerden bazilari, uygun konumlanisa getirecek doniisiimleri
yapmadan yamuk sekillerini yerlestirmis ve bosluk kalmayacak sekilde diger
yamuklart da uygun olmayan konumda yerlestirmistir. Bazilar1 ise, yamuk
sekillerini, bir araya getirmeleri sirasinda arada bosluklar birakmislardir. Bu sekilde
yamuklart uygun konumlanista uygun yere yerlestiremeyen dgrenciler, altigen seklini

de olugturamamistir. Asagida, bu duruma uygun gesitli 6rnekler verilmistir.

Ornegin, sekilleri devam ettirirken farkli yol izleyen 6.7 kodlu grenci Sekil
99°da goriildiigii gibi yamuklart yerlestirmistir. Yamuklart uygun konumlanislarda
yerlestirmesine ragmen, sonuncu yamugu, uygun konumlanisa getirecek doniisiim

hareketlerini yapmadan, ¢izili olan yapiyla ¢akismasini 6nemsemeden yerlestirmistir.

Sekil 99

Ornegin, 8.9 kodlu dgrenci de, Sekil 100°den anlasildig: iizere, ilk dort yamuk
seklini deneme yanilmayla doniisim hareketlerini yaparak uygun konumlanista
yerlestirirken, ondan sonraki yamuklarda uygun konumlanisa getirmeden

yerlestirmis ve altigen sekli olusmadigi halde olustugunu ifade etmistir.
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Sekil 100

8.12 kodlu 6grenci de yine, belli bir yere kadar, yamuklari, deneme yanilma
ile gerekli dontistimleri yaptirarak oldukca yavas bir bigimde yerlestirmesine ragmen,
daha sonra uygun konumlanisa getirmeden yerlestirmis ve Sekil 101°de goriildigi

gibi sekli birakmistir.

Sekil 101

Yukarida bahsedilen bu 6grencilerin, belli bir yere kadar, yamuk sekillerini
deneyerek uygun konuma getirip yerlestirdikleri, belli bir yerden sonra da uygun

konuma getirmeden rasgele yerlestirdikleri goriilmektedir. Bir yandan da, bu
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ogrencilerin, sekiller arasinda bosluk birakmamaya da gayret ettikleri gézlenmistir.
Burada bahsedilen 6grencilerin, zihinlerinde yamuk imgesini olustursalar dahi, bu
imgeyi hareket ettiremedikleri ve zihinlerinde bu imgeyi dondiiremedikleri
disiiniilmektedir. ~ Ayrica  zihinlerinde, yamuk sekillerinin  bir  araya
getiremediklerinden, olusacak olan altigen sekline dair bir imge olusturamadiklari bu
yizden de belli bir yerden sonra uygun konuma getirmeden yerlestirdikleri

distiniilmektedir.

8.10 kodlu 6grenci ise yamuklari uygun konumlanisa getirmeden alisilageldik

konumlanista Sekil 102°de goriildiigii gibi yerlestirmistir.

Sekil 102

Bu 06grencinin, uygun konumlanisa getirmek igin gerekli doniisim
hareketlerini dahi yapmamis olmasi, elle hareket ettirme becerilerinin de zayif

oldugunu diistindiirmektedir. Kalan bosluklari 6nemsemesi de buna kanittir.

Ogrencilerin, biiyiik bir cogunlugu (% 74), Problem 21°de verilen yapiyi
yamuk sekilleriyle devam ettirerek yeni bir geometrik sekil olusturmay1 bagarmistir.
Ogrencilerin olusturduklar sekiller incelendiginde, baz1 dgrencilerin (% 30), Sekil
103’deki en az yamukla olusan ilk altigen seklini, bazilarinin (% 67) Sekil 104’deki

gibi olusan ikinci altigen seklinin olustuguna karar verdikleri gézlenmistir.
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Sekil 103 Sekil 104

Ogrencilerin, olusan sekillere gore siif diizeylerine iliskin frekanslar1 Tablo

31’de verilmistir.

Tablo 31
Problem 21°de Olusan Sekle Gore Ogrencilerin Frekans Tablosu

Birinci Altigeni  Ikinci Altigeni Diger

olusturma Olusturma

Tablo 31’e bakildiginda, Ogrencilerin ¢ogunlukla, Sekil 104’de verilen
bicimiyle, altigen seklini olusturduklart anlagilmaktadir. Bunun sebebi, simetrik

olarak yerlestirme yapildiginda, Sekil 104’de verilen seklin olusuyor olmasi olabilir.
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Veriler incelendiginde, bu sekilde altigen sekli olusturan ogrencilerin, % 50’sinin
Sekil 93’de goriildiigii gibi, diger kenara yamuk yerlestirerek basladiklari, yani,
yamuk sekillerini, simetrik olarak yerlestirdikleri goriilmiistiir. Diger yandan,
yamuklar1 sirayla yerlestirerek, Sekil 104’de verilen altigen seklini olusturan
ogrencilerin, Sekil 103°deki olusan ilk altigeni algilamayip devam ettikleri ve daha
sonra ikinci altigen olustugunda, sekli olusturduklarini ifade ettikleri gézlenmistir.
Bu o6grencilerin, olusan ilk altigeni algilamamalarinin sebebi, olusan ilk altigenin
Sekil 103°de goruldiigi gibi alisilageldik olan diizgiin altigen seklinden farkli olarak
biraz saga dogru genislemis bi¢imde olmasi, oldugu diisiiniilmektedir. Bir diger
etken de, zihinlerinde olusacak sekille ilgili canlandirmak yerine, sekilleri devam

ettirme islemine yogunlagmalar1 olabilir.

8.2 kodlu 6grenci, yamuklart sirayla yerlestirerek sekli devam ettirmis ve
olusan altigen sekillerine ragmen yerlestirmeye devam etmistir. Cok sayida yamuk
kullanmis ve Sekil 105°deki gibi altigen sekli olustugunda, seklin tamamlandigina
karar vermistir. Bu 6grenci, yamuk sekillerini yerlestirirken bir yandan da “bu sekil
durmadan devam edecek, ¢evresini siirekli dolanacak, 1 liggen koysam bitecek ama”
demistir. Burada, Ogrencinin aslinda altigen seklini zihninde canlandirmasina
ragmen, yamuklar1 yerlestirdiginde olusan altigenleri algilamayip, ¢ok sonra fark

etmesi ilgingtir.

Sekil 105
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7.2 kodlu Ogrenci ise, ikinci yerlestirdigi yamugu, uygun konumlanisa
getirerek yerlestirmemesine ragmen diger yamuklar1 bu yamukla yap1 arasinda kalan
boslugu kapatacak sekilde uygun konumlanista yerlestirdigi icin, Sekil 106’da

goriilen sekli elde etmistir.

Sekil 106

Ogrencilerin, olusan seklin birimi olmayan sekle dair ifadeleri, Tablo 32’de
belirtilmistir. Baz1 6grenciler, cevaplarinda olusan seklin birimi olmayan iki sekil

ifade etmistir.

Tablo 32
Problem 21°de Olusan Seklin Birimi Olmayan Sekle iliskin ifadeler

Altigen Eskenar Dortgen Ucgen Cevapsiz
8.Smif N 4 5 1 4
% 29 36 7 29
7.5mf N 4 5 2 3
% 31 38 15 23
6.Simf N 3 6 3 1
% 27 55 27 9
Toplam N 11 16 6 8

% 29 42 16 21
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Tablo 32 incelendiginde, olusan seklin birimi olmayan seklin, yamuk
oldugunu belirten 6grencinin bulunmadig1 dikkat ¢ekmektedir. Birime iliskin fikir
yiiriiten 6grencilerin hepsi, sekil yamuktan olustugu i¢in birimin yamuk olacagina
hikkiim vermistir. Kiiciimsenmeyecek sayida 6grencinin, eskenar dortgen seklinin,
olugan altigen seklinin birimi, olmadigin1 ifade ettikleri goriilmektedir. Bu
Ogrencilerden bazilarinin, birimi, olusan seklin i¢inde goriip goérmelerine gore
cevaplandirdiklart gozlenmistir. Yamuk ve altigen sekil parcalarini, biitiin seklin
icinde somut olarak gordiiklerinden, ya iiggen ve eskenar dortgenin ya da sadece
birisinin birim olmayacagini ifade ettikleri sanilmaktadir. Bazilari, yamuk seklinin
ticgenlerle olusturulmasindan dolay1 birim olacagina karar vererek, eskenar dortgenin
seklin birimi olmayacagini ifade etmistir. Ornegin, 7.3 kodlu &grenci ile arastirmact

arasinda asagidaki diyalog gerceklesmistir.

O: Bu zaten yamuklardan olusuyor. Yamugun iginde 3 tane ii¢gen var. Ama
eskenar dortgen olmuyor?

A: Neden olmuyor?

O: Ciinkii, yok burda.

A: Peki altigen bu seklin birimi midir?

O. Altigen birimidir. Ciinkii, altigen 2 tane yamugu birlestirdigimizde

olusuyor.

Birimin altigen olamayacagini ifade eden 6grencilerden bazilari ise, oriintii
blogundaki sekillerle deneyerek bu sonuca varirken bazilar1 materyal kullanmadan
karar vermis ve nedeni soruldugunda sekil parcalariyla goéstermistir. Materyal
kullanmadan, seklin birimi olmayan sekil par¢asinin altigen olduguna karar veren
ogrencilerin, zihinlerinde, altigen seklini olusturan sekil pargalarini algiladiklar1 ve
sekil pargalarina ait imgeleri bir araya getirerek altigen seklini olusturduklar:

diistiniilmektedir.
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4.1.1.1.2.1. Yapiy1 Devam Ettirme Problemlerinden Elde Edilen Sonug¢lar

Ogrencilerin, yapiyr devam ettirme problemlerinde de, basarilarinin oldukca
yiiksek oldugu belirlenmistir. Problem ¢6zme siirecinde, dgrencilerin genel olarak
bilingli hareket ettikleri, sistematik yol izledikleri ve sevkle ¢6ziime ulasmaya
calistiklar1 gdzlenmistir. Ogrencilerinin driintilyii devam ettirmede, smif diizeylerine

gore bir iligki belirlenmemistir.

Bu tiir problemlerde de, yapboz yapiy1 doldurma problemlerinde oldugu gibi,
tahmin agamasi, sekil segcme, gerekli doniisiim hareketlerini yapma, sekli yerlestirme
asamalar1 s6z konusudur. Bu asamalarda, yine yapboz yapiyt doldurma
problemlerinde goriilen davramiglar gozlenmistir. Ancak bunlara ilave olarak,
Ortintiiniin kuralin1 tanima, oriintiiyii devam ettirme, Oriintliyli tamamlayarak yeni bir
sekil olusturma ve olusan yeni seklin birimini bulma asamalar1 da mevcuttur. Bu

problemlerde asil onemsenen de bahsedilen bu agsamalardir.

Oriintiiniin kuralin1 tanima, driintilyii devam ettirme, driintiiyii tamamlayarak
yeni bir sekil olusturma ve olusan yeni seklin birimini bulma asamalarinda bilingli
hareket eden 6grencilerin, oriintiide yer alan sekilleri segme; dogru eskenar dortgeni
secme; Oriintliyli tanima; sekilleri sistematik yerlestirme ve bdylece yeni sekil
olusturma; olusan sekli tanima vs. davramislarin1 sergilerken, rasgele hareketlerle
cesitli denemeler yapan 6grencilerin, oriintiide yer almayan sekilleri segtigi, Oriintiide
kullanilan eskenar dortgen yerine kullanilmayan eskenar dortgeni sectigi; sekilleri
Ortintiiniin kuralim1 devam ettirmeden belli bir diizene gore yerlestirdigi, sekilleri
herhangi bir kural izlemeden arada bosluk kalmayacak bi¢imde rasgele yerlestirdigi

gozlenmistir.

Sonug olarak, Ogrencilerin oOrlintiide yer almayan sekilleri kullanmadan,
oriintiide yer alan sekilleri kullanmaya; Oriintiide yer alan sekilleri, kurali devam
ettirmeden sadece bosluk kalmayacak big¢imde yerlestirmeden, kurali devam

ettirmeden belirli bir diizende yerlestirmeye; Oriintiide yer alan sekilleri, oriintiide
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verilen haliyle kopyasini yapmadan, kurali devam ettirecek sekilde yerlestirmeye;
olusan seklin biitiiniin algilamadan, birimlerini tanimaya dogru bir gelisim izledikleri

distintiilmektedir.

Ogrencilerin, yapiy1 devam ettirme siirecinde gosterdikleri davranislardan,
zihinsel siireclerine yonelik ¢ikarimlarda bulunmak miimkiindiir. Bilingli hareket
eden Ogrencilerin, zihinsel gorsellestirme becerilerinin, daha gelismis oldugu
diistiniilmektedir. Sekillerin Oriintiisiinii taniyarak, bilingli bir sekilde devam ettiren,
hatta olusacak olan sekli dncesinde goren Ggrencilerin, zihinsel canlandirmalarinin
oldukga iist diizeyde oldugu diisiiniilmektedir. Oriintilyii, denemeyle devam ettirerek,
sonunda olusan sekli sdyleyen Ogrencilerin ise, Oriintliyli devam ettiremeyen

ogrencilere gore, zihinsel canlandirmalarinin daha iyi oldugu diistiniilmektedir.

Yapiy1 devam ettirme problemlerinde, 6grencilerin oriintliyli devam ettirmede
oldukg¢a basarili olmalarina ragmen, Oriintiiniin kuralin1 tanima ve birim bulmada
basarilar1 oldukga diisiiktiir. . Bu durum, baska ¢alismalarin sonuglari ile de (Looney,

2004; Macgregor ve Stacey, 1993) desteklenmektedir.

Bunun yaninda 6grencilerin heniiz sekilleri yerlestirmeden, olusacak sekille
ilgili yaptiklar1 tahminler degerlendirildiginde, onikigen dogru yamitin1 veren
ogrencilerin (% 8) oldukca kiiciik bir oranda olduklar1 belirlenmistir. Ancak olusacak
sekil ile ilgili onikigen disinda, daire, genli bisey, cicek tahmininde bulunan
ogrencilerin de zihinlerinde olusacak sekle dair goriintiiler, elde ettikleri
sanilmaktadir. Bu durumda, 6grencilerin % 50’sinin zihninde oriintiideki sekilleri
birlikte diislinerek en azindan belli bir asamaya kadar oriintiiyli devam ettirebildikleri

diistiniilmektedir.

Yapiy1 devam ettirme problemlerinde, Oriintiide yer alan sekil sayisi,
ogrencilerin yapiyr devam ettirmelerinde 6nemli bir etken olmustur. Oriintiide yer
alan sekil sayis1 arttikca Ogrencilerin Oriintiiyii devam ettirmedeki basarilari
azalmistir. Ornegin, driintiide sadece iki sekil kullanilan Problem 19°da 6grencilerin

% 74’1, oriintiiyii devam ettirerek yeni bir sekil olustururken, Oriintiide 5 seklin
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kullanilan Problem 20’de &grencilerin % 25’1, Oriintiiyli devam ettirerek yeni bir

sekil olusturmustur.

4.1.1.1.3 Sekil Parcalariyla Yeni Sekil Olusturma Problemlerinden Elde Edilen

Bulgular

Problem 5

Sekil parcalariyla yeni sekil olusturma problem tiirtinde olan Problem 5’de,
olusturulacak seklin goriintiisi  belirli degildir. Bu problemde, oncelikle
Ogrencilerden, sekilleri kullanmadan ya da ¢izim yapmadan, sadece bakarak, ¢izili
olarak verilen sekil pargalariyla ikizkenar dik {iggen seklini, nasil olusturacaklarini
aciklamalar1 istenmistir. Ogrenci, sadece bakarak istenen sekli olusturamadiginda,
kagit iizerinde ¢izili olarak verilen sekil parcalarindan, yine kagit iizerinde ¢izim
yaparak, ikizkenar dik tiggen olusturmalari istenmistir. Cizerek ikizkenar dik ti¢geni
olusturamayan ogrencilere ise, kagit tizerinde ¢izili olarak verilen sekil parcalariyla
birebir ayni olan kagittan yapilmis esleri verilmektedir. Bu defa 6grencilerden,
verilen sekil parcalariyla, ikizkenar dik tiggen olusturmalari istenmektedir. Bu
problem, oncelikle higbir materyal kullanmadan sadece bakarak cevaplanmasindan
dolay1, Ogrencilerin zihinsel imgelemlerinin agiga ¢ikarilmasma ve zihinsel
oynamalar yapabilme yeteneklerine yonelik ¢ikarimlar yapilmasina olanak
saglamaktadir. Bununla birlikte Ogrencilerin ¢izimlerinin degerlendirilmesine de
imkan tanimaktadir. Sekillerin kendisinin de kullanilmasindan dolayi, bu siirecte
ortaya ¢ikan davraniglarin tartisilmasina da imkan tanimaktadir. Ayrica, problem, bu

ic durumun karsilastirilmasina da olanak saglamaktadir.

Problem 5 ve bu tlirdeki problemlerde 6grenciler sadece bakarak herhangi bir
aciklama yapamamustir. Ogrenciler cizerek gostermek istemis ya da sekilleri
kullanmak istemislerdir. Dolayisiyla, 6grencilerin ¢izimlerine iliskin ve sekilleri
kullanmalarina iligkin gozlemler yapilmistir. Problem 5’de, materyal kullanmadan

cizerek ikizkenar dik tiiggen olusturan, sekil pargalari ile ikizkenar dik iiggen
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olusturan ve her iki durumda da ikizkenar dik iiggen olusturamayan 6grencilerin

siiflara gore dagilimi Tablo 33’de verildigi gibidir.

Tablo 33

Problem 5’de Istenen Sekli Olusturma Durumlan

Cizerek Materyalle Olusturamayanlar
Olusturanlar Olusturanlar
8.Smf N 1 3 10
% 7 21 71
7.Smf N 2 1 10
% 15 8 77
6. Simf N 1 2 8
% 9 18 72
Toplam N 4 6 28
% 11 16 74

Tablo 33’den de goriildiigii gibi Problem 5’de ikizkenar dik {iggen seklini
olusturabilen dgrenciler oluk¢a azdir. Ogrencilerin ¢ogu ne ¢izerek ne de materyalle
basarili olamamslardir. Tablo 33“den, bu basari durumunun smif diizeyleriyle ilgili

olmadig1 da anlagilmaktadir.

Cizerek ikizkenar dik {iggeni olusturan 6grencilerin yarisi, ilk bakista rahatca
ikizkenar dik {icgen seklini olusturmustur. Diger yarist ise ¢esitli ¢izim

denemelerinden sonra gizerek ikizkenar dik tiggeni olusturmustur.

Ik bakista rahatca cizerek ikizkenar dik iiggen olusturan égrencilerin, genel
olarak, el hareketleri ile sekilleri nasil birlestirdiklerini, doniisiim hareketlerini nasil
yaptiklarm agikladiklar1 gdzlenmistir. Ornegin, 8.1 kodlu &grenci, el hareketleri ile
tasvir ederek gostermek maksadiyla ¢izim yapmistir. Bu 6grenci, “A’yr soyle

yatirtyorum su sekilde” derken eliyle Sekil 107°deki gibi A seklini yansitir gibi
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yapmis ve doniisiim hareketi yapildiktan sonraki durumunu Sekil 108’deki gibi

¢izmistir.

Sekil 107 Sekil 108

Daha sonra “B’yi de onun gibi yatirip yansimasini yapiyorum” derken Sekil
109°daki gibi yatirmayi, Sekil 110°daki gibi de yansimay tarif etmistir. Daha sonra
Sekil 111°deki gibi ¢izimi yapmustir. “C’yi de sdyle yaparim” diyerek Sekil 112’yi

¢izmistir.

Sekil 109
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Sekil 110

Sekil 111 Sekil 112

Bu 6grencinin, el hareketleri ile yaptigi islemleri aciklayarak ve rahatlikla

cizerek ikizkenar dik iicgeni olusturmasi, zihninde c¢izili olarak verilen sekil
pargalarinin imgelerini olusturdugunu ve gerekli dontisiim hareketlerini yaparak, bu
sekilleri zihninde birlestirebildigini diisiindiirmektedir. Ogrenci, el hareketleri ile
zihninde hareket halinde olan bu imgelerin hareketlerini agiklamaya ¢alismigtir. Sekil
107 ve Sekil 110°daki hareketi yansitma dontisiimiinii, Sekil 109°daki hareketi ise

dondiirme doniisiimiinii tasvir etmek amaciyla kullandigi gozlenmistir. Ogrencinin
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bahsedilen konusmalar1 incelendiginde, matematiksel dili etkili bir sekilde
kullanamadig1 anlagilmaktadir. A seklini yatirdigin1 ve B seklini de A sekli gibi
yatirdigin1 ifade ederken, sekli yansitip dondiirmeyi kastetmis, B’nin yansimasini

yaptigini ifade ederken, sekli yansitmayi kastetmistir.

6.3 kodlu Ogrenci ise ilk bakista rahatca cizerek ikizkenar dik iiggeni
olusturamayip, Sekil 113 ve Sekil 114‘deki gibi ¢esitli ¢izim denemelerinden sonra

Sekil 115°deki gibi ¢izerek olusturmustur.

Sekil 113 Sekil 114

Sekil 115
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6.3 kodlu 6grencinin, Sekil 113°deki gibi sekil pargalarini problemde verilen
konumlarda ve ger¢cek boyutlarindan biraz farkli olarak dogru yerlestirme yapmadan
cizdigi goriilmektedir. Boylece, bu 6grenci, ilk denemesinde ikizkenar dik iiggeni
olusturamamustir. ikinci denemesinde, Problem 5°de verilen sekil parcalarindan C
ticgeninin dik kenari, A ve B iiggenlerinin hipoteniisiine esit olup, dik kenarlarina esit
olmamasina ragmen, 6grenci, Sekil 114‘de goriildiigii tizere, C liggeninin dik kenar1
ile B tiggeninin dik kenarini birlestirmistir. Yani sekil parcalarinin birbirlerine gore
kenar uzunluklarinin oranim1 dogru ¢izmemistir. Dolayisiyla, ikizkenar dik tiggeni
ikinci denemesinde de olusturamamistir. Daha sonra Sekil 115°de goriildiigi gibi A
ve B iiggenlerini, soruda verilen C iicgeninin yanina cizerek birlestirmistir. Uciincii
denemesinde Ogrenci, ikizkenar dik ti¢cgeni cizerek olusturmayr basarmistir. Bu
¢iziminde, A ve B iiggenlerini uygun konumlarina getirdigi ve C tiggeni ile kenar
uzunluklarinin oranini dogru ¢izdigi goriilmektedir. Bu durumda bu 6grencinin, sekil
pargalarinin ve ikizkenar tiggenin imgesine sahip oldugu, ancak sekillerin birbirlerine
gbére oranlarin1 tam olarak zihninde canlandiramadigi diisiiniilmektedir. Birkag
denemeden sonra, sekil parcalarindan A ve B’yi, c¢izili olarak verilen C seklinin
yanina ¢izmesinin, Ogrencinin zihninde sekillerin birbirlerine gore oranlarim

canlandirmasina yardimci oldugu sanilmaktadir.

Cizerek ikizkenar dik ticgeni olusturan dgrencilerin benzer yollar izledikleri
goriilmiistiir. Ogrenciler genel olarak (% 75), sekilleri bir araya getirmek yoluyla
cizerek ikizkenar dik iiggen olustururken, bir 6grenci (% 25) ise, bir ikizkenar dik
ticgen cizerek, sekil pargalarimi bu {iggenin igine ¢izerek ikizkenar dik {iggeni
olusturmustur. Ayrica, 6grencilerin ¢izimlerini problemin altinda kalan bosluga ya da
cizili olarak verilen sekil parcalarindan herhangi birinin yanina yapmay1 sectikleri

gozlenmistir.

Ornegin, 7.3 kodlu dgrenci, sekilleri bir araya getirmek yoluyla ilk bakista
rahatca ¢izerek ikizkenar dik tiggen olusturmustur. Cizimlerini ise problemin altinda
kalan bosluk yerine, ¢izili olarak verilen A seklinin yanina yapmistir. Ogrenci ilk

olarak, B seklinin gerekli doniisiim hareketlerinin yapilmis halini, ¢izili olarak
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verilen A seklinin yanina c¢izerek Sekil 116°daki gibi, A sekliyle B seklini
birlestirmistir. Daha sonra C seklinin gerekli dontisiim hareketlerini yapmis halini, A
ile B’nin birlesiminin yanina c¢izerek, Sekil 117°deki gibi ikizkenar dik {i¢geni

olusturmustur.

Sekil 116 Sekil 117

Buna karsin, 8.1 kodlu 6grenci de sekilleri bir araya getirmek yoluyla ilk
bakista rahatca cizerek ikizkenar dik tliggen olustururken, ¢izimlerini Sekil 112°de
goriildiigii gibi problemin altinda kalan bosluga yapmustir.

Sekil pargalarini birlestirerek ikizkenar dik {iggeni olusturmak yerine, bir
ikizkenar dik liggen ¢izerek bu seklin i¢ine verilen sekil parcalarini yerlestirerek
ikizkenar dik liggeni olusturan 7.5 kodlu 6grenci, once Sekil 118°deki gibi biiyiik bir
ikizkenar dik iiggen ¢izmistir. Daha sonra ¢izdigi seklin icine, problemde verilen
sekil parcalarin1 Sekil 119°‘daki gibi yerlestirmeye calismigtir. Bu yerlestirmede,
ticgenleri bagka bir dortgene doniistiirdiigiinii fark edince, problemde verilen {iggen

parcalarini Sekil 120°deki gibi yerlestirerek, ikizkenar dik liggeni olusturmustur.
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Sekil 118

Sekil 119 Sekil 120

Cizerek, ikizkenar dik liggen olusturamayan Ogrencilerin (34 kisi) bazisi
cesitli ¢izim denemeleri yapmalarina ragmen ikizkenar dik {iggeni olusturamazken

(% 68), bazis1 da ¢izim yapamamustir (% 32).

Tim oOgrencilerin ¢izimleri incelendiginde, kagit {izerinde verilen sekil
parcalarinin ¢izimine iliskin belli durumlar belirlenmistir. Bunlardan biri sekil

parcalarinin eslerinin kullanimu ile ilgilidir. Ogrencilerin bazismin, kagit iizerinde
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verilen sekillerin eslerini ¢izerek ikizkenar dik tiggeni olusturmaya calistiklar:
gozlenmistir. Esinden kasit, sekil parcalarii kagitta verildigi kenar uzunlugunda ve
acisinda veya verilene ¢ok yakin olarak ¢izdikleri belirlenmistir. Ornegin, 7.3 kodlu
ogrenci, Sekil 117°de goriildiigii gibi A ve B li¢genlerinin eslerini C’nin yanina
cizerek ikizkenar dik iiggen olusturmustur. Diger yandan, 8.7 kodlu Ogrenci, de
sekillerin eslerini C {iggeninin yanina c¢izmesine ragmen ikizkenar dik {iggen

olusturamamis, ancak Sekil 121‘de goriildiigli gibi kare seklini olusturmustur.

Sekil 121

Diger bir durum, ¢izimlerde, sekil parcalarinin benzerlerinin kullanimi ile
ilgilidir. Ogrencilerin bazisinin, kagit iizerinde verilen sekillerin benzerlerini cizerek
ikizkenar dik tiggeni olusturmaya calistiklar1 gozlenmistir. Burada, 6grencinin seklin
benzerini ¢izmesinden kasit, matematiksel anlamdaki benzerliktir. Yani, kagit
tizerinde verilen sekillerin kenar uzunluklart ve agilarinin oranlarint koruyup, bir
benzerini ¢izmeleridir. Ornegin, 8.1 kodlu 6grenci, Sekil 112°de goriildiigii gibi,
problemin altindaki bosluga A, B ve C sekillerinin daha kiigiik olarak benzerlerini
cizerek ikizkenar dik liggen olusturmustur. 7.6 kodlu 6grenci de, problemin altindaki
bosluga A, B ve C sekillerinin daha kiiclik olarak benzerlerini ¢izmesine ragmen,
ikizkenar dik ticgen olusturmak yerine, Sekil 122°‘de goriildiigii gibi kare seklini

olusturmustur.
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Sekil 122

Bazi1 6grencilerin ise, kagit tizerinde verilen sekillerin benzer olmayanlarini
cizerek, ikizkenar dik iicgeni olusturmaya c¢alistiklar1 gdzlenmistir. Ornegin; 8.4
kodlu 6grenci, Sekil 123°de goriildiigi gibi ¢izimlerinde ikizkenar dik {iggen olan A.
B ve C iiggenlerinin benzer olmayanlarini ¢izerek Ttggenlerin ¢esitlerini

degistirmistir. Cesitkenar licgen veya ikizkenar olmayan dik ticgene doniistiirmiistiir.

Sekil 123

Bagka bir durum da, sekillerin farkli bir ¢okgene tamamen doniistiiriilmesidir.
Baz1 6grencilerin ise kagit lizerinde verilen sekil parcalarini ¢izerken, sekli tamamen
degistirip farkli bir ¢okgen cizerek ikizkenar dik iiggen olusturmaya calistiklari
gbzlenmistir. Ornegin, 7.5 kodlu dgrenci, Sekil 119°da goriildiigii gibi verilen {icgen
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sekillerini dortgen sekline doniistiirerek ¢izim yapmistir. Daha sonraki denemesinde
ise ikizkenar dik tiggeni olusturmustur. 7.6 kodlu 6grenci ise Sekil 124°deki gibi C
licgeninin yanina, A ve B ilicgenlerini ¢izerken bu {iggenlerden birini dortgene

doniistiirerek ¢izmistir.

Sekil 124

Ogrencilerin ¢izimlerini nereye yaptiklari ile ¢izimlerinin ilgili olabilecegi
belirlenmistir. Genel olarak, ¢izili olarak verilen sekil parcalarindan birini ¢izmeden
onun yanina ¢izim yapan Ogrencilerin daha ¢ok, sekil pargalarinin eslerini ¢izdikleri,
sekillerin hepsini problemin altinda kalan bos alana ¢izen Ogrencilerin ise genel

olarak, sekil pargalarinin benzerlerini ¢izdikleri belirlenmistir.

Ogrencilerin cizimleri degerlendirildiginde ortaya cikan bir baska durum bir
Ogrencinin bir c¢izimde farkli sekil parcalari icin yaptigr ¢izimlerin farklilik
gostermesidir. Ornegin; 6.9 kodlu 6grenci, ikizkenar dik iiggen olusturmak amaciyla,
Sekil 125°de goriildiigii gibi ¢izili verilen C iiggeninin yanina A ve B liggenlerini
cizmistir. Sekilden de goriildiigi gibi liggenlerden birini daha biiylik olarak benzerini
cizerken, digerinin esini ¢izmistir. Daha sonra 6grenci kendi kendine “ikizkenar dik
ticgen olusur mu?” diye sorduktan sonra “veya soyle de yapabilirim. A ve B
ticgenlerinin ikisini birlestirip, C liggenini buraya alirim o zaman olusur.” diyerek
Sekil 126°daki gibi ¢izimi yarim birakarak “evet olusur gibime geliyor.” demistir.
Sekil 126°da 6grencinin, A ve B iicgenleri i¢in yine iiggen ¢izmesine karsin benzer

olmayan tli¢gen sekilleri ¢izdigi goriilmektedir.
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Sekil 125 Sekil 126

Bu 6grencinin, belirli bir istikrar olmadan, iiggen sekillerinin, bazen esini,
bazen benzerini ve hatta benzer olmayanini ¢izmesi farkli ve sekillerin 6zelliklerini
degistirerek ya da 6nemsemeden ¢izimler yapmasi, verilen sekiller i¢in zihninde sabit

belirli bir imge olusturamadigini diisiindiirmektedir.

Cizimler degerlendirildiginde, bazi 6grencilerin ise hep ayni1 durumda ya
benzerini, ya esini gibi ¢izim yapmalarina ragmen, sekillerin birbirlerine gore
oranlarmi énemsemeden ¢izim yaptiklar1 saptanmistir. Ornegin, 7.1 kodlu dgrenci,
ikizkenar dik tiggen olusturmak amaciyla, Sekil 127°de goriildiigii gibi problemin
altinda kalan bosluga A, B ve C liggenlerini bir araya getirerek ¢izmistir. Sekilden de
goriildiigi gibi, 6grenci, her bir iliggen icin benzerini ¢izmistir. Ancak, A ve B
iicgenlerinin es oldugu ve C iicgeninin A ve B iiggenlerinden daha biiyiik oldugunu

g0z ard1 ederek ¢izim yapmustir.
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Sekil 127

Bu 6grencinin, her bir sekil i¢in benzerini ¢izmesi, zihninde bu sekillere
iliskin belirli bir imge olusturdugunu, ancak zihninde sekilleri bir arada diisiinme

konusunda sikint1 yasadigini, diisiindiirmektedir.

Baz1 o6grencilerin, hep ayn1 durumda ya benzerini, ya esini gibi ¢izim
yapmalarina ve sekillerin birbirlerine gore oranlarmi dikkate almalarina ragmen,
sekilleri bir araya getirerek ikizkenar dik tiggen olusturamadiklari gézlenmistir. Bu
ogrencilerin, ¢izimlerinde, tiggenleri bir araya getirirken, sekilleri uygun konumlara
getiremedikleri, birbirine esit uzunlukta olan kenarlarmi birlestiremedikleri
gdzlenmistir. Ornegin, 8.3 kodlu 6grenci, ikizkenar dik {iggen olusturmak amaciyla,
Sekil 128°de goriildiigii gibi problemin altinda kalan bosluga A, B ve C liggenlerini
bir araya getirerek ¢izmistir. Sekilden de goriildiigii gibi, 6grenci, her bir tiggen i¢in
benzerini ¢izmistir. Ayrica, A, B ve C liggenlerinin birbirlerine gore oranlarmni da
koruyarak ¢izim yapmistir. Ancak bu sekilleri bir araya getirirken uygun bigimde bir
araya getirememistir. C li¢geninin dik kenari ile A {iggeninin dik kenarim1 ve B
ticgeninin dik kenarlar ile C {iggeninin hipoteniisii ile birlestirmistir ki, bu kenarlar
birbirine esit uzunlukta degildir. Oncelikle kenar uzunluklar1 uyumuna gore A ve B
ticgenini birlestirip sonra yine kenar uzunlugunun uyumuna gore C {iggenini
birlestirmek yerine, kenar uzunluklari uymadan sekilleri birlestirerek ¢izim

yapmistir.
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Sekil 128

Bu 6grencinin, her bir sekil i¢in benzerini ¢izmesi, zihninde bu sekillere
iliskin belirli bir imge olusturdugunu diisiindiirmektedir. Ayrica, 6grencinin zihninde
sekilleri hareket ettirerek bir araya getirmesi sirasinda imgelerin boyutlarini tam
olarak sabit tuttugu ve sekillerin birbirlerine gore oranlarini koruyabildigi, sekilleri
bir arada diislinebildigi sanilmaktadir. Ancak Ogrencinin, zihninde bu sekilleri
birlesecek, uygun konumlara getirip,, uygun kenarlara gore birlestiremedigi, zihninde

yeni bir sekil olusturamadigi diistiniilmektedir.

Bazi 6grencilerin, kagit iizerinde c¢izili olarak verilen sekillerle ikizkenar dik
ticgen olusturmak icin materyal kullanmaya ihtiya¢ duyduklart goriilmiistiir. Bu
yiizden bazi 6grenciler ¢izim yapamayacaklarini belirterek direk materyalle sekli
olusturmak istemislerdir. 8.10 kodlu 0&grenci ise yine materyal ihtiyaci
hissetmesinden kaynakli olarak ¢izim yapmadan once, kagit iizerinde ¢izili verilen
parcalarin biiyiikliiklerini 6l¢gmek i¢in tangram parcalarindaki tiggenleri kullanmigtir.
8.10 kodlu &grenci, ¢izim yapmadan Once tangram pargalarindaki tiggenleri eline
alarak, kendi kendine “bu biiylik, bu olabilir” diyerek Sekil 129°’daki gibi kagit
iizerinde ¢izili olarak verilen A ii¢geninin lizerine yerlestirmis ve “hemen hemen
ayn1” demistir. Aragtirmacinin “o sekli neden eline aldin?” sorusunu “¢izimim kotii
olmasin diye” bi¢iminde yanitlamigtir. Sekil 130°daki gibi iiggen seklini koyduktan
sonra, dondiirerek, Sekil 131°deki gibi konumlandirmis, sonra tekrar dondiirerek

Sekil 132°deki gibi konumlandirarak, Sekil 133°deki gibi ¢izmistir. Daha sonra, diger
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licgeni ¢izmek i¢in, tangram pargalarindaki iiggeni tekrar kullanarak Sekil 134°deki
gibi yerlestirmis ve olmadigini diisiinerek “cik” demistir. Tangram pargalarindan
ikinci tiggeni de alarak Sekil 135 ve Sekil 136’daski gibi deneme yapmustir.
Ogrencinin, bir sonuca varamayacagi anlasilinca arastirmaci tarafindan ¢izili olan
sekil pargalarinin, kagittan yapilmis esleri verilmistir. Kagittan yapilmis sekillerle de

denemesine ragmen istenen sekli olusturamamastir.

Sekil 129 Sekil 130
Sekil 131 Sekil 132
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Sekil 133 Sekil 134
Sekil 135 Sekil 136

Bu 6grencinin, kagit tizerinde ¢izili olarak verilen sekiller i¢in zihinde imge
olusturamadig: diisiiniilmektedir. Bu ylizden somut materyalle islem yapmaya ihtiyag
duydugu sanilmaktadir. Sekil 130, Sekil 131 ve Sekil 132°de goriildiigl iizere,
ogrenci, zihninde bir imge olusturup, doniisiim hareketleri yapamadigi i¢in, somut

materyalle deneyerek dondiirme dontigiimleri yapmustir.

Tablo 35 incelendiginde, Ggrencilerin, ¢izim yaparak ikizkenar dik ticgeni

olusturmakta zorlanmalarimin yani sira sinif diizeyi Onemsenmeksizin, kagittan
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yapilmis olan sekil parcalarin1 kullanarak da ikizkenar dik liggen olusturmakta pek

basar1 gosteremedikleri goriilmektedir.

Materyalle ikizkenar dik tiggeni olusturan 6grencilerin bazilarinin (% 33), ilk
bakista rahatga ikizkenar dik {iggen olusturduklari, bazilarinin (% 77) ise gesitli
denemelerden sonra ikizkenar dik iiggeni olusturduklar, goriilmiistiir. Ik bakista
rahatca ikizkenar dik {iggen olusturan Ogrencilerin, sekil parcalariyla bilingli
dontistim hareketleri yapip, sekilleri uygun konuma getirerek, ikizkenar dik iiggen
olusturduklar1 gdzlenmistir. Ornegin, 8.6 kodlu 6grenci, sekil parcalariyla, bilingli
bicimde doniisiim hareketi yaparak uygun konuma getirmis ve ilk seferde ikizkenar
dik {icgen seklini olusturmustur. Ogrenci, sekillerle herhangi bir islem yapmadan “bu
ikisini birlestirip (A ve B liggenlerini), yani kenarlarini oturtup, bunlarin kenarlar
esit sanirim, ikizkenar iiggenin bir kenarini olusturabiliriz de digerini ( C liggenini )
nasil koyacagiz, onu diisiinliyorum.” dedikten sonra Sekil 137°deki gibi A ve B
sekillerini birlestirmistir. Daha sonra birlestirdiginde olusan iicgeni biraz dondiirerek

yanina C seklini Sekil 138°de goriildiigii gibi birlestirmistir.

Sekil 137 Sekil 138

Ilk bakista ikizkenar dik iicgeni olusturamayan &grencilerin ise uygun
kenarlar1 birlesecek bigimde bir araya getirerek, ¢esitli denemeler yaptiktan sonra,
ikizkenar dik iicgeni olusturabildikleri gdzlenmistir. Ornegin, 7.6 kodlu 6grenci,

ticgen parcalarin uygun kenarlarini bir araya getirerek cesitli denemeler yaptiktan
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sonra ikizkenar dik iicgen olusturmustur. Ilk olarak Sekil 139°daki gibi, C seklinin
yania A seklini birlestirdikten sonra “boyle kare olacak™ demis ve B seklini Sekil

140°daki gibi birlestirerek kare sekli olusturmustur.

Sekil 139 Sekil 140

Sonraki denemesinde, Sekil 141°de goriildiigii gibi A seklinin hipotendisii ile

C seklinin dik kenarini birlesecek bi¢cimde bir araya getirdikten sonra, B seklinin dik
kenar1 ile A seklinin dik kenar1 birlesecek bicimde Sekil 142°deki gibi bir araya

getirerek, paralelkenar seklini olusturmustur.

Sekil 141 Sekil 142
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Bir sonraki denemesinde ise Sekil 142°deki paralelkenardan B seklini
cikararak, Sekil 143‘de goriildiigii gibi B seklinin hipoteniisii ile C seklinin dik

kenarin birlesecek bicimde bir araya getirerek dikdortgen sekli olusturmustur.

Sekil 143

Sonuncu denemesinde, Sekil 144°deki gibi C ve A sekillerini bir kdselerinden
birlestirdikten sonra, Sekil 145°deki gibi B seklini arada kalan bosluga yerlestirmeyi
denemistir. Olmayinca, bu sefer A seklini Sekil 146°daki gibi hipoteniisii, C seklinin
dik kenar ile birlesecek bi¢cimde bir araya getirdikten sonra, Sekil 147°de goriildiigi
gibi B seklinin hipoteniisii, A seklinin dik kenarina gelecek bigimde birlestirerek bir
araya getirmistir. Yine olmadigini fark edince, B seklini dondiirerek dik kenari, A
seklinin dik kenar ile birlesecek bigimde bir araya getirerek Sekil 148‘de gortldigi

gibi ikizkenar dik tliggeni olugturmustur.
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Sekil 144 Sekil 145
Sekil 146 Sekil 147

Sekil 148
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7.6 kodlu 6grenci, denemelerinde kare, paralelkenar ve dikdortgen sekillerini

olusturduktan sonra ikizkenar dik tiggeni olusturmustur.

Ogrencilerin tiimii dikkate alindiginda, materyalle ikizkenar dik iicgen
olusturma denemelerinde, Ogrencilerin kare, dikdortgen, paralelkenar ve yamuk
sekillerini olusturduklar1 gozlenmistir. Hatta bazi  Ogrencilerin, bu sekilleri
olustururken, ikizkenar dik iiggeni olusturamadiklar1 belirlenmistir. Tablo 34‘de,
bahsedilen sekilleri olusturan 6grencilerin siniflara gére dagilimi verilmektedir. 7.6
kodlu 0Ogrenci de oldugu gibi, bir Ogrenci ayni zamanda birden fazla sekli

olusturabilmektedir.

Tablo 34
Problem 5’de Somut Materyalle Olusturulan Sekillerin Siniflara Gore Dagilim

Kare Dikdortgen Paralelkenar  Yamuk

8. Smmif N 4 3 2 1
% 31 23 15 8

7.Smf N 3 5 3 0
% 27 45 27 0

6. Simf N 4 5 2 2
% 40 50 20 20
Toplam N 11 13 7 3
% 32 38 21 9

Tablo 34‘e bakildiginda, altinct smif Ogrencilerinin diger simuf diizey
Ogrencilerine oranla daha fazla bahsedilen sekilleri olusturduklar1 goriilmektedir. Bu
bir basar1 gibi diisiiniilse de aslinda, diger sinif diizeylerine gore altinci sinifta ¢izerek
ve materyalle rahat¢a ikizkenar dik {iggen olusturan Ogrenci sayist daha az
oldugundan, sekillerle ikizkenar dik {iggen olusturmay1 deneyen 6grenci sayis1 daha
fazladir. Bu yiizden, altinc1 smiflarda ikizkenar dik iiggen disindaki diger sekilleri

olusturan 6grenci sayisinin daha fazla olmasi olagandir.
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Kare, dikdortgen, paralelkenar ve yamuk sekillerinin, verilen sekillerle
olusturulma bigimleri incelendiginde, sekillerin hepsi i¢in dondiirme doniisiimiiniin
kullanilmasinin yeterli oldugu, yansima doniistimiiniin kullanimina ihtiya¢ olmadigi
goriilmektedir. Oysa Tablo 34 incelendiginde, kare ve dikdortgen sekillerin diger
sekillere gore daha ¢ok olusturulduklar1 goriillmektedir. Bu durumun sebeplerinden
birinin bu sekillerin 6grencilerin geneli tarafindan daha ¢ok taninmasi oldugu
diistiniilmektedir. Ayrica, dikdortgen seklinin olusturulmasi, diger sekillere nazaran
daha kolaydir. Ciinkii, C {iggeninin daha kisa olan dik kenarlarindan biri ile A ve B
ticgenlerinden birini birlestirmeyi denemek oldukca olasidir. A ve B {iggenlerinin
hipotentisii ile C ticgeninin bir dik kenarini birlestirerek bir araya getirdikten sonra,
digerini de diger dik kenara birlestirmek hemen akla gelebilir. Oysa kare i¢in durum
bu kadar kolay degildir. C li¢geninin hipoteniisii ile A ve B iiggenlerinin dik
kenarlarinin uygun konuma getirilerek birlestirilmesi sonucunda kare olugmaktadir.
Ancak, kare seklinin O0grenciler tarafindan daha ¢ok taninan bir sekil olmasindan
kaynakli olsa gerek, cizerek bile kare olusturan 6grenciler olmustur. Paralelkenar ve
yamuk sekillerinin olusturulmasit da dikdortgene nazaran biraz daha zor olabilir.
Ciinkii, C ticgeninin daha kisa olan dik kenarlarindan biri ile A ve B iiggenlerinden
birini birlestirdikten sonra, digerini C {iggeninin diger kenarina birlestirmek yerine A
veya B iliggeninin dik kenarlarindan belirli bir tanesi ile birlestirerek bir araya
getirmek  gerekmektedir. Paralelkenar ve yamuk sekillerinin daha az
olusturulmasinin, olusma bi¢imleri disinda, bu sekillerin, ozellikle de yamuk
seklinin, oOgrenciler tarafindan ¢ok fazla taninmamasindan kaynaklandigi
sOylenebilir. Bu yorumlar yapilirken, ogrencilerin bu sekilleri olusturmaya
odaklanmadigi, asil amaglarinin ikizkenar dik iiggen olusturmak olmasindan dolay:
da bu sekilleri gorseler bile olusturmamis olabilecekleri de g6z Oniinde

bulundurulmalidir.

Ogrencilerin sekillerle ikizkenar dik iiggeni olusturma calismalar1 sirasinda
baz1 6grencilerin ise kenar uygunluguna dikkat etmeden, sekilleri uygun konuma
getirmeden, birlestirerek bir araya getirdikleri gozlenmistir. Ornegin, 6.9 kodlu

Ogrenci, somut materyal olarak verilen sekillerin, kenar uygunluguna Onem
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vermeden birlestirerek bir araya getirmistir. ilk olarak Sekil 149‘daki gibi B sekli ile
C seklinin uygun kenarlar1 birlesecek bicimde uygun konuma getirerek bir araya
getirmesine karsin, A seklini uygun konuma getirmeden C seklinin uygun olmayan
kenart ile birlestirmistir. Sonraki denemesinde 6grenci, Sekil 150°de goriildigi gibi
A ve B sekillerinin es kenarlarimi birlestirerek bir araya getirirken, C seklinin uygun
olmayan kenart ile birlestirerek bir araya getirmistir. Bir sonraki denemesinde ise
ogrenci, bu kez, Sekil 151°‘deki gibi, A ve B sekillerinin es dik kenarlarinm
birlestirerek bir araya getirirken, yine C seklinin uygun olmayan dik kenar: ile
birlestirerek bir araya getirmistir. Son olarak, 6grenci, A, B, C sekillerinin higbirini
uygun konuma getirmeden, uygun kenarlarini birlestirmeden, sekil parcalarint Sekil
152°deki gibi bir araya getirmistir. Ogrenci, tiim bu denmelerine ragmen ikizkenar
dik tiggeni olusturamamugstir. Hatta, sekillerden de anlasilacagi gibi uygun konuma
getirmediginden kare, dikdortgen, paralelkenar ve yamuk sekillerini olusturmaya ¢ok

yaklagmasina ragmen bu sekilleri de olusturamamastir.

Sekil 149 Sekil 150
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Sekil 151 Sekil 152

Ogrencilerin bircogunun, C {icgeni ve A veya B ii¢genlerinden birini

kullanarak dik yamuk olusturmasina ragmen ti¢lincii tiggen seklini, uygun bi¢imde
yerlestiremediginden, ikizkenar dik tiggen seklini olusturamadigi goézlenmistir.
Ornegin; 7.11 kodlu 6grenci, Sekil 153°de goriildiigii gibi A ve C iiggenleri ile dik
yamuk olusturduktan sonra, B seklini Sekil 154°de goriildiigii gibi bir araya getirerek
birlestirmistir. B iiggenini uygun konuma getiremediginden, ikizkenar dik iiggen

olusturamamuistir.

Sekil 153 Sekil 154

Burada bu 6grencinin, B iiggeninin 90 derece dondiirdiigiinde ikizkenar dik

licgeni olusturamamasi zihninde bu islemi canlandiramadigint diisiindiirmektedir.
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Ogrenci dik yamugu olusturana kadar cesitli denemeler yaptig1 igin sikilmis ve daha

fazla materyalle denemeler yapmamustir.

Bazi oOgrenciler ise ikizkenar dik iiggeni tanmimadiklarimi ifade etmistir.

Ormnegin, 6.11 kodlu 6grenci ile arastirmaci arasinda asagidaki diyalog gegmistir.

: Ikizkenar dik iicgeni bilmiyorum.
: Uggeni biliyor musun?

: Evet.

: Ucgen cesitlerini biliyor musun?
: Evet

: Hangilerini biliyorsun?

D O - -

: Ucgen var, bir de eskenar ii¢gen var.

Diyalogdan da anlasildig1 iizere bu 6grenci, iicgen cesitlerinden bir eskenar
licgeni tanimaktadir. Arastirmacinin, ikizkenar dik iicgeni tanitmasina ragmen,

Ogrenci, bu problemi yanitlayamamistir.

Sekillerle ikizkenar dik tig¢gen olusturan Ogrencilere, arastirmact
“olusturdugun bu sekil gergekten ikizkenar dik tiggen midir?” sorusunu yoneltmistir.
Bu soruyu, dgrencilerin hepsi “evet” diye yanitlamis ve iicgenin esit olan kenarlarinm
ve dik olan agiyr gOstermistir. Ancak aragtirmacinin “beni ikizkenar dik licgen
olduguna nasil ikna edersin?” sorusu lizerine 6grencilerin ¢cogu slipheye diismiistiir.
Bazi 6grencilerin ise, verilen sekil pargalarindan A ile B’nin birlesiminden olusan
ticgen ile C liggenini list liste koyarak dik kenarlarin esit oldugunu gdstermelerine
ragmen, diklik i¢in “e dik iste” “dik olugu goriiliiyor” gibi yetersiz cevaplar
vermiglerdir. Ancak, 7.3 kodlu 6grenci ile arastirmaci arasinda asagidaki diyalog

gerceklesmistir.

A: Olusturdugun bu sekil ger¢ekten ikizkenar dik ii¢gen midir?
O: Bence evet. Ayrica su kenarla su ikisinin birlesimi bence esit.

A: Dik oldugundan emin misin?
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Arastirmacinin bu sorusundan sonra 7.3 kodlu 6grenci oriintii bloklarindan bir
kare sekli alarak, Sekil 155°deki gibi, liggenin agisinin 90 derece olan kosesine

yerlestirerek, “evet 90 derece olur” demistir.

Sekil 155

I

\
hY

\
A N

Ogrenci burada agisinin 90 derece oldugunu bildigi kare seklinin agis1 ile
olusturdugu ikizkenar liggen seklinin dik oldugunu iddia ettigi agisini lst liste
koyarak, esit oldugunu gostermistir. Bu da, bu 6grencinin muhakeme yetenegine ve

yaraticiligina dair bir kanit olabilir.
4.1.1.1.3.1. Sekil Parcalariyla istenen Sekli Olusturma Problemlerinin Sonuclar:

Sekil pargalariyla istenen sekli olusturma problemlerinde, Oncelikle
Ogrencilerin higbir materyal kullanmadan sadece bakarak sekli nasil olusturacaklarini
zihinlerinde canlandirmalar1 ve agiklamalar1 istenmistir. Daha sonra ¢izerek sekil
olusturmalari, en son olarak da somut sekillerle, istenen sekli olusturmalari
beklenmistir. Ogrenciler sadece bakarak sekli nasil olusturacaklarma dair
zihinlerindeki canlandirmay1 agiklayamayip, yani sira ¢izim yapmak istemislerdir.
Ogrencilerin hem cizerek sekil olusturmada, hem de somut sekil parcalariyla sekil

olusturmada, basarilar1 oldukga diistiktiir.
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Bu tiir problemlerde, yapboz yapiy1 doldurma problemlerinde, oldugu gibi
somut materyal kullanilmasina ragmen, o&grencilerin  yapboz  doldurma
problemlerindeki basariy1 yakalayamamalarinin sebeplerinden biri, olusturulan
seklin, yapboz doldurma problemlerinde oldugu gibi dis c¢izgilerinin belirli
olmamasi, bir digeri ise farkl: biligsel siireclerin gerekmesi oldugu diisiiniilmektedir.
Yapboz yaptyt doldurma siirecinde, Ogrencilerin yapboz yapiyla, sekilleri
eslestirmesi s6z konusu iken, bu problem tiiriinde, sekil pargalarinin 6zelliklerinin
diisiintilerek birbiriyle birlestirilmesi s6z konusudur. Bu siirecin, zihinsel siirecin yani

sira, somut materyallerle de gerceklestirilmesinin daha zor olacagi agiktir.

Bu tiir problemlerde de belli asamalar s6z konusudur. Bunlar; sekilleri uygun
konuma getirmek i¢in doniisiim hareketleri yapilmasi, sekilleri bir araya getirme ve

yeni sekil olusturmadir.

Somut sekillerle istenen sekli olusturma asamalarinda bilingli hareket eden
Ogrencilerin, sekil pargalarini birlestirirken uygun konuma getirmek i¢in gerekli
dontigiimleri sekli diger sekil ile birlestirmeden havada yapma; sekil pargalarini
birlestirirken, kenar uzunluklarinin yaninda agilarimin uygunlugunu dikkate alma;
sekil parcalarinin, hepsini bir araya getirmeden, olusacak olan sekli gérme ve
sOyleme; sekil parcalarini birlestirirken, var olan ipuglarin1 gérme ve kullanma;
sekilleri bir araya getirirken sistematik bir yol izleme; sekilleri birlestirmek icin
stirekli alternatif yollar deneme vs. davraniglarini sergilerken, rasgele hareketlerle
cesitli denemeler yapan Ogrencilerin, sekillerin uygun konumda olup olmadigini
birlestirirken algiladiklar;; deneyerek doniisiim hareketleri yaptiklar; —sekil
pargalarini birlestirirken, hicbir 6zelligini dikkate almadiklari; sekil pargalarini
birlestirirken, sadece kenar uzunluklarinin uygunluguna dikkat ettikleri; sekil
parcalarinin, sonuncusunu birlestiresiye kadar, olusan sekli tanimadiklari; sekil
parcalarin1 birlestirirken, var olan ipuglarini algilamadiklari; sekilleri bir araya
getirirken, sistematik bir yol izlemedikleri; sekilleri birlestirmek igin siirekli

alternatif yol denemedikleri gézlenmistir.
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Ogrencilerin ~ ¢izimleri ~ degerlendirildiginde, sekil parcalarimin  tiim
ozelliklerini dikkate alarak eslerini, sadece ac1 Ozelliklerini dikkate alarak
benzerlerini, 6zellikleri dikkate almadan benzeri olmayanini veya baska bir dortgen
olarak cizdikleri goriilmiistiir. BOylece Ogrencilerin c¢izimleri i¢in dort kategori

belirlenmistir. Bunlar:

1. Kategori: (Sekli Degistirme Kategorisi) Buradaki ¢izimler gercek seklin

baska bir ¢okgene doniistiiriilmiis halidir. Ornegin, verilen {icgen sekline

karsilik herhangi bir dortgen ¢izme.

I

Kategori: (Benzeri Olmayani Cizme Kategorisi) Buradaki ¢izimler, ger¢ek

seklin, karsilikli acilar1 esit olmayan ve kenarlar1 orantili olmayan fakat ayni
sekil grubundan olan bir seklin ¢izilmis halidir. Oregin, verilen bir eskenar

ticgene karsilik ¢esitkenar licgen ¢izme.

|wo

Kategori: (Benzerini Cizme Kategorisi) Buradaki cizimler gercek seklin

benzeridir. Ornegin, verilen bir ikizkenar dik iiggene karsilik, karsilik agilari
es ve kenarlart orantili olan daha biiyiik ya da daha kiigiik bir ikizkenar dik

licgen ¢izme.

|+~

Kategori: (Esini Cizme Kategorisi) Buradaki ¢izimler, gergek seklin esidir.

Ornegin, verilen bir iicgene karsilik, karsilikli olarak acilari ve kenar

uzunluklar1 ayn1 olan {iggen ¢izme.

Sonu¢ olarak, 6grencilerin, sekillerin higbir 6zelligini dnemsememekten,
sadece kenar Ozelliklerini 6nemsemeye ve daha sonrasinda a¢i Ozelliklerini de
onemsemeye dogru, rasgele sekilleri birlestirmeden, bilingli bir sekilde birlestirmeye
dogru, sekilleri tek tek diisiinmekten, birbirleriyle olan iligkilerini anlamaya dogru,
elle hareket ettirerek birlestirmeden, seklin imgelemini zihninde olusturmaya ve

kullanmaya dogru, ¢izimlerinde, bir yol izledikleri belirlenmistir.
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Ogrencilerin, sekil parcalariyla yeni sekil olusturma siirecinde gosterdikleri
davraniglardan, zihinsel siireclerine yonelik ¢ikarimlarda bulunmak miimkiindiir.
Bilingli hareket eden 6grencilerin zihinsel gorsellestirme becerilerinin daha gelismis
oldugu diisiiniilmektedir. Bilingli hareket eden ogrencilerin, zihninde sekillerin
imgesini olusturdugu, imgeyi hareket ettirebildigi, uygun konuma getirmek icin
gerekli dontigiimleri yaptig1 ve sekilleri birlikte diisiindiigli, rasgele hareket eden

Ogrencilerin ise zihninde bu canlandirmalar1 yapamadigi diistiniilmektedir.

Bu tiir problemlerde, 6grenciler sadece bakarak sekli olusturmadansa, ¢izimi,
cizimdense, somut materyal kullanimm tercih etmistir. Ogrenciler, bu tiir
problemlerde, sadece bakarak acgiklama yapmakta zorlanmis ve istememislerdir.
Bunun yerine ¢izim yapmayi veya somut sekilleri kullanmay1 tercih etmislerdir.
Sadece bakarak agiklama yapmaya calisan 6grenciler de agiklayamayip, bir yerden
sonra ¢izime yonelmiglerdir. Bilingli bir sekilde ¢izerek sekil pargalariyla belirli bir
sekli olusturan 6grencilerin, aslinda zihinsel imgeleri olusturup, hareket ettirip, etkili
bir sekilde birlestirebildikleri agiktir. Buna ragmen, bu 6grencilere, agiklama yapmak
zor geldiginden, cizerek veya somut materyalle “iste boyle” demek daha rahatlarina
gelmistir. Ogrencilerin agiklama yapmak yerine, ¢izime yonelmelerinin temel sebebi,
matematiksel dili kullanmadaki yetersizlikleri olabilir. Ogretim programina sonradan
dahil edilen doniisiim geometrisi, Oriintiiler ve siislemeler gibi gorsellie dayanan
alanlarda, 6grencilerin matematiksel dili kullanmada daha da zorlanabilecekleri

distiniilmektedir.

Sekillerin nasil birlesecegine dair belli bir ipucu barmmdirmayan, “sekil
parcalariyla istenen sekli olusturma problemlerinde”, ipucu barindiran problemlere
gore sekillerin olusturulma oranlarinin daha diisiik oldugu belirlenmistir. Ornegin,
sekillerin birlesmesi i¢in ipucuna sahip olan Problem 6’da, ipucuna sahip olmayan
Problem 5’e¢ gore istenen seklin olusturulma oram daha yiiksektir. Ipucu
bulundurmasmin  yaninda, sekil parcalarimin  sayisinin da  sekillerin
olusturulmasindaki basar1 i¢in belirleyici oldugu saptanmustir. Sekil parcalarinin
sayis1 arttikca, Ogrencilerin sekilleri olusturmakta zorlandiklar1 goriilmiistiir.

Ornegin, yine ipucuna sahip olan ancak, 5 parganin birlesmesi gereken Problem 7°de,
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ipucu barindiran ve 4 parca gerektiren Problem 6’ya gore istenen seklin olusturulma

orani daha diisiiktir.

Bazi arasgtirmalar, c¢izimlerin matematiksel akil yiirtitmeyle ilgisi
olmadigindan, ¢izimin ayr1 bir yetenek oldugundan bahsetmektedir. Bu aragtirmada,
asil amag¢ bunu degerlendirmek olmamasina ragmen, dikkat ¢eken bazi durumlar
olmustur. Cizimleri yukarida bahsedilen dordiincii kategoriye giren ancak sekillerle
ilgili akil yiiriitemeyen, sekil olusturamayan O6grenciler olmustur. Ancak, akil
yiiriitme yaparak sekil olusturan Ogrencilerin ise dordiincii veya ligiincii kategori
cizimleri yaptiklari, belirlenmistir. Buradan 6grencilerin ¢izimleri ile akil yiiriitmeleri
arasinda c¢ift yonlii bir iliski olmasa da, tek yonlii bir iliskinin oldugu, akil yiiriitmesi
iyi olan Ogrencilerin, sekillerin eslerini c¢izemeseler de benzerlerini ¢izdikleri

sOylenebilir.

Bazi Ogrenciler, sekil olusturmadan Once, kagitta ¢izili olarak verilen
sekillerle ilgili olarak es olup olmadiklari, esit olan kenar uzunluklarini, agilarinin dik
olup olmadigini sorgulamistir. Bu 6grencilerin akil yiiriitmelerinin diger 6grencilere

gore daha iyi oldugu soylenebilir.

4.1.1.2. Materyal Kullamlmayan Problemlerden Secilenler Icin Ogrenci

Cevaplan

Arastirmanin sekil olusturma problemlerinden, sekizi materyal kullanilmadan
cevaplanan problemlerdir. Materyal kullanilmayan problemler, 6grencilerin sadece
zihinsel imge kullanilan problemler ve ¢izerek sekil olusturma problemleri olmak
tizere ¢esitlenmektedir. Asagida, bu problem tiirlerine verilen 6rneklerle, bulgular

sunulmaktadir.
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4.1.1.2.1.Sadece Zihinsel imge Kullanilan Problemlerden Elde Edilen Bulgular

Problem 10

Zihinsel imgelemi temel alan Problem 10 ¢oktan se¢meli madde tipindedir.
Problemde 6grencilerden, kagit iizerinde cizili olarak verilen sekil pargalariyla,
siklarda verilen sekillerden hangilerinin olusup olusmayacagina karar vermeleri
beklenmektedir. Ayrica, verdikleri cevabi agiklamalar1 istenmektedir. Bu problemde,
olusacak seklin goriintiisiiniin yaninda, sekil parcalarinin yeri ve konumu da
belirlidir. Bu problem, 6grencilerin zihinsel imgelemleri ve zihinlerinde yaptiklar

doniisiim hareketleri hakkinda ¢ikarimlar yapilmasina olanak saglamaktadir.

Problem 10°u dogru cevaplayan 6grencilerin siniflara goére dagilimi Tablo

35°de verildigi gibidir.

Tablo 35
Problem 10’u Dogru Cevaplayan Ogrencilerin Simf Diizeylerine Gore

Dagilimlan

6. Simf 7. Simf 8. Simif Toplam
N 8 9 5 22
% 72 69 36 58

Tablo 35 incelendiginde, beklenin aksine, simif diizeyi arttik¢a, dogru cevap
veren ogrencilerin yiizdesinin azaldigr goriilmektedir. Bu ilging bir durum olarak

goriilmiis ve nedeni hakkinda herhangi bir yorum yapilamamustir.

Problem 10°da siklarda birinci sekil olarak verilen dikdortgen, ikinci sekil
olarak verilen liggen ve ticlincii sekil olarak verilen paralelkenar sekillerinin olusma
bicimleri incelendiginde, soruda verilen dik yamuk ve farkli biiytikliikteki iki dik

ticgenin, doniigiim hareketleri yapilarak bir araya gelmesiyle olustugu goriilmektedir.



196

Dikdortgen seklinin olusmasi i¢in, soruda verilen dik yamuk seklinin yataya gore
yansima doniisiimii yapilmasi, biiyiikk tiggene dondiirme doniisiimii yapilmast ve
kiiglik tiggene hem dondiirme hem yansitma doniisimii yapilmasi gerekmektedir.
Uggen seklinin olusmasi i¢in soruda verilen sekillerin hepsine dondiirme doniisiimii
yapilmasi gerekmektedir. Paralelkenar seklinin olugmasi i¢in, soruda verilen dik
yamuk seklinin dikeye gdre yansima doniisiimii yapilmasi, biiyiik iicgene dondiirme
dontlistimii yapilmasi ve kiiclik licgene hem dondiirme hem yansitma doniisiimi
yapilmasi1 gerekmektedir. Sekillerin olugsma bigimleri incelendiginde, dikdortgen ve
paralelkenar sekli i¢in hem dondiirme hem yansitma doniisiimleri kullanilirken,
ticgen seklinin olusturulmasi i¢in sadece dondiirme doniisiimiiniin gerektigi
goriilmektedir. Ogrencilerin, verdikleri cevaba gére olustugunu belirttikleri sekillerin

siif diizeylerine gore dagilimi Tablo 36‘da verilmektedir.

Tablo 36

Problem 10’da Ogrencilerin Cevaplari

Dikdortgen Ucgen Paralelkenar Kare

8.Smmf N 13 11 11 6
% 93 79 79 43

7.Smif N 13 12 12 2
% 100 92 92 15

6. Simf N 10 11 10 2
% 90 100 90 18
Toplam N 36 34 33 10
% 95 89 87 26

Yansitma doniisiimii, 6grenciler tarafindan genel olarak daha zor algilandig:
i¢cin Olusturulmasi i¢in sadece dondiirme hareketi igeren licgen seklinin olustugunu
ifade eden 6grencilerin daha fazla olacagi beklenmesine ragmen, Tablo 36°dan da
anlasilacag gibi, 6grenciler en ¢ok dikddrtgen seklinin olustugunu ifade etmislerdir.
Bunun, dikddrtgenin 6grenciler tarafindan daha ¢ok tanman bir sekil olmasindan

kaynaklandig1 sanilmaktadir. Ayrica paralelkenar seklinin olusumunda, dik yamuk
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seklinin y eksenine gore yansitilmast gerekmektedir. Dikdortgen seklinin

olusumunda ise x eksenine gére yansima s6z konusudur.

Dogru cevabi vererek agiklama yapan Ogrencilerden biri olan, 7.5 kodlu
Ogrenci, problemi “Birinci ikinci ve {igiincii sekiller istedigimiz hareketleri yapinca
olur.” seklinde cevaplamistir. Arastirmacinin “Hangi hareketleri yapinca olusur
aciklar misin?” sorusundan sonra arastirmaci ile 68renci arasinda asagidaki diyalog

gecmistir.

1. Sekil icin

O: burada yansima, yataya gore (dik yamuk seklini gésteriyor.) Burada
cevirme, dondiirme simetrisi (kiiciik tiggenden gosteriyor)

A: Cevirme ile neyi kastediyorsun?

O: Déndiirme. Yansima da oluyor burada.

A: Her ikisi de mi oluyor?

O: evet. Bunda (biiyiik iicgeni gosteriyor.) da dondiirme.

2. Sekil icin

O: Bunda da oluyor. Bunu (kiigiik iicgeni gosteriyor) dondiiriince olur.

A: Ne tarafa dondiiriiyorsun?

O: Bu tarafa (kalemle cizerek saat yoniinii gosteriyor.) bunda (biiyiik ti¢geni
gosteriyor.) da dondiiriiyoruz, bu tarafa dogru (kalemle ¢izerek saat yoniiniin

tersini gosteriyor.) Buraya geliyor boylece dik iiggen oluyor.

3. Sekil icin

O: bunda da bunu (kiigiik iicgeni gosteriyor) dondiiriip, yansima simetrisini
aldigimizda oluyor. Bunu (biiyiik ii¢geni gosteriyor.) da dondiiriiyoruz yine.

Bunu (dik yamugu gosteriyor.) da dikeye gore yansittigimizda olur.
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4. Sekil icin

O: Ama bu olmuyor. Bu(problemdeki biiyiik iicgeni gésteriyor.) ikizkenar
tiggen degil.

Bu 6grenci, sadece bakarak problemi dogru cevapladiktan sonra, diyalogdan
da anlasildig1 tizere, sekillerin yaptigr doniisim hareketlerini dogru bicimde
yorumlayabilmistir. Bu yiizden bu 06grencinin, zihninde sekillerin imgesini
olusturdugu ve siklarda verilen sekilleri olusturacak bigimde dogru olarak bu
imgelere  doniisim  hareketleri  yaptirabildigi  diisiiniilmektedir. Diyaloglar
incelendiginde, 6grencinin hareketleri dogru tanimlamasinin yaninda, teknik anlamda
da dogru ifade ettigi goriilmektedir. Bu 6grenci, bir¢ok dgrencinin aksine, déndiirme
ve yansitma, dondiirme simetrisi yansima simetrisi, yataya gore yansima, dikeye gore

yansima gibi terimleri kullanmistir.

Problem 10’da materyal kullanilmadigindan ve herhangi bir c¢izim
yapilmadigindan 6grencilerin el hareketlerini ¢ok fazla kullandigi dikkat ¢ekmistir.
Ogrencilerin bircogu, problemi yanitlamadan dnce diisiiniirken veya yaptig1 islemleri
aciklarken, yani, sekilleri nasil birlestirdiklerini, yaptiklari doniisiim hareketlerini
aciklarken, el hareketlerini kullandiklar1 gdzlenmistir. Ornegin, 8.10 kodlu 6grenci,
birinci seklin nasil olusacagini agiklarken, dik yamuk seklini gostererek Sekil
156°daki gibi parmaklarim1 ¢evirme hareketi yaparak “bu yansima olarak
kullanilmis” bi¢iminde ifade etmistir. Kiiciik iiggen ic¢in “sola dogru yansitilmig”
derken yine daha once yaptig1 gibi parmaklariyla yansima hareketini yapmistir. Daha
sonra, bliylik iicgeni gostererek Sekil 157¢deki gibi isaret parmagiyla dondiirme

hareketi yaparak “en biiyiik par¢a da doniince olur” bi¢iminde ifade etmistir.
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Sekil 156 Sekil 157

Bu 6grencinin yaptigr gibi, dogru cevaplayan dogru cevaplamayan bir¢ok
Ogrenci el hareketleri yaparak diisiinmiis veya problemi agiklamistir. Genellikler,
yansima hareketini, Ogrenciler ellerinin timii veya parmaklarimin birkagin
kullanarak c¢evirir gibi hareketlerle gosterirken, dondiirme hareketini, ya isaret
parmaklariyla daireler cizerek, ya da ellerini bir sey tutuyormus gibi yapip, vana agar

gibi hareketler yaparak gostermislerdir.

Ogrencilerin bazisinmn, el hareketlerinin yaninda, sayfay1 cesitli yonlere
dondiirerek, siklarda verilen sekillerin  olusup olusmadigini  diisiindiikleri
gbzlenmistir. Ornegin, 7.8 kodlu 8grenci, problemi okuduktan sonra, Sekil 158°deki
gibi duran sayfay1 Sekil 159, Sekil 160, Sekil 161 ve Sekil 162°deki gibi, birka¢ kez
dondiirerek, el hareketleri de yaparak dogru cevabi vermistir. Arastirmacinin,
“Neden sayfayr dondiirliyorsun?” sorusunu “sekillere farkli agilardan bakiyorum”

diye cevaplamistir.
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Sekil 158 Sekil 159
Sekil 160 Sekil 161

Sekil 162
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Problemi dogru cevaplayan bu Ogrencinin, zihninde olusturmus oldugu
imgelerin farkli konumlaniglarini canlandirmakta biraz sikint1 yasadigindan, yardima
ihtiya¢ duydugu ve bu yiizden de sayfay1 dondiirerek farkli acilardan sekillere baktigi
sanilmaktadir. Boylece, problemde verilen sekillerin dondiiriilmiis ve yansitilmig hali
ile olusturulan dikdortgen, {iggen ve paralelkenar sekillerini  tanidigi

distiniilmektedir.

Problemi dogru cevaplayan 6grencilerden bazisi, ilk bakista biitiin sekillerin
olacagimi ifade edip, nasil olusacagini agiklamalari istendiginde, sekilleri tek tek
aciklarken dordiincii seklin olamayacagmi anlamislardir. Ornegin; 6.11 kodlu
Ogrenci problemi okuyup, sOyle bir baktiktan sonra “hepsi olusur” demistir.

Arastirmacinin “nasil olusur?” sorusunu asagidaki gibi agiklamistir.

1. Sekil icin

O: Bunu (dik yamuk seklini gésteriyor), ters dondiirerek, bunu (biiyiik iicgeni
gosteriyor) ise alta koyacagiz ters bu da. Bu (kii¢iik ticgeni gosteriyor) biraz

yan olacak, boyle olusur.
2. Sekil icin
O: Bu (kiiciik iicgeni gosteriyor) dik olacak. Bu sekil (dik yamuk seklini

gosteriyor) ise alta gelecek, ters olarak, uzun kenari altta olacak. Bu da

(biiyiik tiggeni gosteriyor) dik olacak.
3. Sekil icin
O: Bu (kiigiik iicgeni gosteriyor) aym sekilde koyulacak. Bu da (dik yamugu

gosteriyor) yana ¢evrilecek. Bu da (biiyiik tiggeni gosteriyor) ters

dondiiriilecek.

4. Sekil icin
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O: Bunu (kiiciik iicgeni gosteriyor) yana koyacagiz. Bu (biiyiik ii¢geni

gosteriyor) hiu bunda sorun var biraz. Bu sekil olmuyor.

Bu 6grenci, dikdortgen, iicgen ve eskenar dortgen sekillerinin her birinin
olusabilecegini algilamistir. Ancak bu algi, sekillerin imgelerine doniisiim hareketleri
yaptirarak, bir araya getirip, sekil olusturmaktansa, problemde verilen sekillerle,
dikdortgen, liggen ve eskenar dortgen sekilleri olusturan sekillerin eslestirilmesi
biciminde oldugu diisiiniilmektedir. Bu ylizden, 6grenci, sekillerin nasil olugsacagini
aciklarken, bazen donilisim hareketlerindense sekillerin  donilisiime ugradiktan
sonraki durumlarin tarif etmistir. Mesela, birinci sekli agiklarken, biiyiik {icgenin
dondiiriildiiglinti sdylemek yerine alta koyulacagini, kiiciik iggenin hem dondiiriiliip,
hem yansitildigin1 sdylemek yerine, biraz yan olacagini; ikinci sekli agiklarken,
biiyiik liggenin dondiiriildiigiini sdylemek yerine, dik olarak koyulacagini, dik
yamugun dondiiriildiiglinii sdylemek yerine ters olarak, uzun kenar1 altta olacak
bicimde alta gelecegini ifade etmistir. Ayrica bu 6grencinin, ifadelerinde, teknik
terimler yerine informal dil kullandigi dikkat g¢ekmektedir. Mesela yansitma
doniigiimii yerine, ters dondiirme, dondiirme yerine yana ¢evirme gibi. Bu dgrenci,

altinci siif 6grencisi oldugundan bu durum olagandir.

Problemde verilen sekillerle, dikdortgen, tiggen ve paralelkenar sekillerinin
olusmasina ragmen olusmadigini belirten 6grenciler, sekillerin farkli konumlardaki
bicimlerini tantyamamistir. Bunun sebeplerinden biri, bu 6grencilerin zihinlerindeki
sekil imgelerini doniisiim hareketlerini yaptiramamalari, bir digeri ise, zihinlerindeki
tipik kavram imajlarinin etkisi olabilecegi diisiiniilmektedir. Ornegin, 7.12 kodlu
ogrenci, dikdortgen ve tliggen sekillerinin olusacagini, eskenar dortgen ve kare
sekillerin olusamayacagini belirtmistir. Daha sonra arastirmaci ile 6grenci arasinda

asagidaki diyalog gerceklesmistir.

A: Neden olusur, neden olusmaz aciklar misin?
O: Ciinkii soyle bunla bu (problemde verilen ve paralelkenardaki biiyiik

tiggenleri gosteriyor), bu (problemdeki biiyiik tiggeni gosteriyor) az daha ¢aprazlama
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gitmis burasi (Sekil 163 ‘de goriildiigii gibi bu tiggenin kisa dik kenarini gésteriyor)
burast diimdiiz gitmig (Sekil 164 ‘de goriildiigii gibi sikta verilen biiyiik ticgenin kisa
dik kenarini gosteriyor), yani ayni sekil olmadig i¢in olmaz.

A: Bu sekli (problemde verilen biiyiik iicgen) dondiirerek veya yansitarak bu
sekil (paralelkenardaki biiyiik tiggen) olusturulamaz mi? Bu sekiller birbirinden
farkli mi?

O: Yani farklhilar ¢iinkii burada (problemde verilen biiyiik ii¢genin kisa dik
kenarini gosteriyor) yamuklama bir sekilde gidiyor. Yansitarak bence olmaz.

A: Peki kare neden olmaz?

O: Buna (biiyiik iicgeni gosteriyor) baktigimizda tam bir iicgen, hichir tarafi
yamuk degil. Bunun (problemdeki biiyiik iicgeni gdsteriyor) bu yénii az daha
uzunlugu var. Yani bu tiggen oldugu icin ondan kaybetti.

A: Dikdortgen ve ticgen sekillerine olur dedin. Peki onlar nasil olusur?

O: Dikdortgende ayni sekil (problemde ve sikta verilen biiyiik iicgenleri
gosteriyor) bunlar da géyle iistiine koyarak olugur.

A: Peki bunlari olusturmak igin ne yapmak gerekiyor.

O: Cevirme

Sekil 163 Sekil 164

Diyalogdan, bu O6grencinin, tgiincii sekil olarak verilen paralelkenardaki
biiytik iicgenin, problemde verilen biiyiik liggenin doniisiim hareketleri yapilmis hali

olmadigmi, bu iki seklin birbirinden farkli oldugunu ifade ettigi anlasilmaktadir.
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Ogrenci bunu savunurken, sekillerin goriintiilerinin farkli olmasini neden olarak
gostermistir. Bu Ogrencinin, zihninde, sekillerin imgesini olusturamadigi ya da
olustursa bile hareket ettiremedigi diisiiniilmektedir. Bu yiizden de, sadece

gorliniimlerini dikkate alarak sekilleri yorumladigi sanilmaktadir.

8.8 kodlu o0grenci ile aragtirmaci arasinda ise asagidaki diyalog

gerceklesmistir.

O: Bu sekil (3. Sekil) olmaz.

A: Neden olmaz aciklar misin?

O: Bunun burast yamuk, bunun degil.

A: Peki bunu déndiiriip yansittigimizda bu sekli elde edemez miyiz?

O: Hayir. Olmac.

O: Bu da olmaz (4. Sekil)

A: Peki o neden olmaz ac¢iklar misin?

O: Bu (karedeki biiyiik iicgeni gésteriyor) ¢iinkii ii¢gen.

A: Peki bu sekil ne sekli?

O: Ucgenin yamugu.

O: Bu (2. Sekil) da olmaz.

A: Neden olmaz a¢iklar misin?

O: Su (2. Sekildeki biiyiik iicgeni gésteriyor) ¢iinkii dik. Bu (1. Sekli
gosteriyor) olabilir ama.

A: Peki buradaki bu tiggen (1. Sekildeki biiyiik iicgen) dik degil mi?

O: Farkl.

A: Hangisi hangi sekil gosterebilir misin?

O: Bu bu, bu bu, bu da bu (hepsini dogru gésterdi)

A: Peki onlar nasil bir araya gelmis sence?

O: Dondiirerek.

8.8 kodlu o6grenci de benzer bir bicimde, {i¢iincli sekil olarak verilen
paralelkenarin olusamayacagini savunmustur. Ayrica ikinci sekildeki tiggen seklinin

de olusamayacagini c¢iinkii buradaki biiyiik liggenin dik oldugunu ve problemde
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verilen liggenin dik olmadigini belirtmistir. Bu 6grencinin de zihninde, sekillerin
imgesini olusturamadigl ya da olustursa bile hareket ettiremedigi diisiiniilmektedir.
Bu yiizden de sadece goriinlimlerini dikkate alarak sekilleri yorumladig
sanilmaktadir. Ancak tek nedenin zihninde doniisiim hareketleri yaptirmasi olmadigi
diisiiniilmektedir. Bu 6grenci, dordiincii seklin neden olmadigini aciklarken buradaki
biiyiik ticgen seklinin iiggen oldugunu ifade ederken, problemde verilen biiyiik
licgeni ticgenin yamugu olarak tamimlamistir. Bu 6grencinin {iggen sekline ait
zihnindeki tipik kavram imajina ait imgelerin ikizkenar liggen, eskenar iiggen gibi

daha simetrik goriiniimlii iiggen sekilleri oldugu diisiiniilmektedir.

Arastirmada verilen O6rneklerden de anlasilacag: iizere, Problem 10’da bazi
ogrenciler kullandiklar1 doniisiim hareketlerini teknik terimler kullanarak ifade
ederken bazi1 6grenciler, informal olarak ifade etmistir. Ogrenciler, déndiirme yerine
¢evirme, yansitma yerine ters ¢evirme, ters dondiirme gibi tanimlamalar kullanmastir.
Baz1 oOgrenciler ise, probleme cevap vermelerine ragmen, higbir acgiklama
yapamamustir. Ornegin, 8.11 kodlu 6grenci ile arastirmac arasinda asagidaki diyalog

gerceklesmistir.

O: Hepsi olusur

A: Nasil olusur agiklar misin?

O: Olmus, burda giostermis zaten.

A: Sekilleri nasil birlestirmis?

O: Gésteriyor zaten, boyle oluyor hepsi.

A: Burda su hareketi yaparsak, burda sunu dersen sekilleri nasil olusturmus.

O: Yani gevirerek yapmis.

Diyalogdan anlasildig1 iizere, 6grenci, problemde verilen sekillerle siklarda
verilen sekillerin ayn1 oldugunu, algilamasina ragmen, yaptiklart doniisiim
hareketlerini agiklayamamis ya da agiklama geregi gormemistir. Bu arada aslinda

olusmayan kare seklinin de olusacagini belirtmistir.
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41.1.2.1.1. Sadece Zihinsel imge Kullanilan Problemlerden Elde Edilen

Sonuclar

Aslinda sekil olusturma ve sekli pargalarina ayirma problemlerinin tiimiinde
Ogrencilerin zihinsel imge kullanimlarina yonelik bir takim goézlemler yapilmis ve
cizimleri ve sekil kullanimlarina gore karsilagtirmalara gidilmistir. Bu tiir sorularda
ise sadece zihinsel imge kullanimi ve zihinlerindeki canlandirmalar1 agiklamalari
istenmistir. Bu tiir problemlerde, dgrencilerin basarisi iyi sayilabilir. Ogrencilerin
smif diizeyi arttikca basarilarinin azaldigi goriilmektedir. Altinci sinif 6grencilerin
heniliz dontisiim hareketlerinin hepsini sinifta islememis olmalarina ragmen yedinci

ve sekizinci siif 6grencilerinden daha basarili olmalar ilgingtir.

Bu tiir problemlerde 6grencilerin, verilen sekillerle, farkli konumlanistaki

bicimlerini zihinlerinde eslestirmeleri gerekmektedir.

Bu tiir sorularda, 6grencilerin zihinlerinde canlandirma yapmalarinin yaninda
nedenini agiklamakta zorlandiklar1 gériilmiistiir. Ogrencilerin biiyiik bir cogunlugu,
sekillerle, sekillerin farkli konumlanistaki hallerini eslestirmemistir. Bu da
ogrencilerin, sekillerin imgesini olustursalar dahi, zihinlerinde doniisiim hareketi
yaptirmada zorlandiklarini gostermektedir. Simdiye kadarki problem tiirlerinden
ogrencilerin yansitmayi, dondiirmeye gore daha zor canlandirdigi olmasina ragmen
bu tir problemler de bunu destekleyen bir bulguya rastlanmamistir. Ancak
Ogrencilerin yataya gore yansitmada, dikeye gore yansitmaya gore daha basarili

olduklar1 dikkat ¢cekmistir.

Ogrencilerin, materyal kullanmadan veya ¢izim yapmadan ne yaptiklarini ve
neden yaptiklarini agiklamada ¢ok fazla zorlandiklar1 belirlenmistir. Ogrencilerin
kullandiklar1 matematiksel dili degerlendirmek bu caligmanin amaglarindan biri
degildir. Ancak, Ozellikle bu tiir problemlerle yapilan goriismeler sirasinda,
ogrencilerin matematiksel dildeki yetersizlikleri dikkat cekmistir. Ogrencilerin

matematiksel ifadeleri kullanamadiklari, daha ¢ok informal ifadeler kullandiklari
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veya el hareketleri ile ifade etmeye calistiklart belirlenmistir. Buradan, 6grencilerin
donlisiim geometrisi alaninda o&zellikle matematiksel dilin kullanimina 6nem

verilmesi gerektigidir.

4.1.1.2.2.Cizerek Sekil Olusturma Problemlerinden Elde Edilen Bulgular

Cizerek sekil olusturma problemlerinde, 6grencilere herhangi bir materyal
verilmemektedir. Kagida ¢izili olarak verilen sekil pargalariyla, ¢izerek istenen sekli
olusturmalar1 beklenmektedir. Bu tiir problemler ile hem 6grencilerin ¢izerek sekil
olusturma davranislari, hem de zihinsel imgelerine ¢izimlerin etkisini gézlemlemek
amaglanmistir. Cizerek sekil olusturma problemleri, dis cizgilerinin belirli olmasi

veya dis ¢izgilerin belirli olmadig1 problemler olmak {izere iki tiirdedir.

Dus Cizgileri Belirli Olmayan Sekilleri Olusturma Problemleri

Dis cizgilerinin belirli olmayan problem tiirlerinde, olusacak sekillerin
goriintlisiine dair herhangi bir ipucu yoktur. Bu problemlerde sekillerin birlestirilerek

cizilmesi s6z konusudur.

Problem 11

Zihinsel imgelemi temel alan problem tipinde olan Problem 11°de,
Ogrencilerden, kagit iizerinde ¢izili olarak verilen sekil pargalariyla bahsedilen
sekillerin olusup olusamayacagina karar vermeleri beklenmektedir. Somut sekillerle
elle hareket becerileri igermeyen bu problemde 6grencilerin olusan sekilleri ¢izmeleri
istenmektedir. Bu problemde, olusacak seklin goriintiisti belirli degildir. Bu problem,
oncelikle hi¢cbir materyal kullanmadan da cevaplanmasindan dolayi, 6grencilerin
zihinsel imgelemlerine ve zihinsel gorsellestirme becerilerine yonelik ¢ikarimlar

yapilmasina olanak saglamaktadir.

Problem 11°de dogru cevap veren, eksik cevap veren, yanlis cevap veren ve

cevap veremeyen Ogrencilerin siniflara gére dagilimi Tablo 37°de verildigi gibidir.
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Problemde verilen sekil pargalariyla olusan dikdortgen, paralelkenar ve altigen
sekillerinin tiimiinii olusturan 6grenciler dogru cevaplayan, bu {i¢ sekilden herhangi
birini veya ikisini cevaplayan Ogrenciler eksik cevap veren, bu sekillerin disinda
olusmayan diger sekilleri olusmus gibi ¢izimler yapan 6grenciler yanlis cevap veren,

hi¢ bir sey sdyleyemeyen dgrenciler ise cevap veremeyen olarak kabul edilmistir.

Tablo 37

Problem 11°de Ogrencilerin Cevaplama Durumlarina Yénelik Frekans Tablosu

Dogru Eksik Yanhs Cevaplayamayan
Cevaplayan Cevaplayan Cevaplayan
8.Smf N 2 6 4 2
% 14 43 29 14
7.Smif N 1 8 1 3
% 8 62 8 23
6.Smf N 2 2 5 2
% 18 18 45 18
Toplam N 5 16 10 7
% 13 42 26 18

Tablo 37’ye bakildiginda, 6grencilerin ¢ok az bir kisminin bu problemi dogru
cevapladigr goriilmektedir. Dogru cevaplayan 6grenciler i¢in sinif diizeyinin 6nemli
olmadig1 goriilmektedir. Yine tablodan ogrencilerin ¢ogunun eksik tanim yaptigi
gorilmektedir. Eksik tanim yapan Ogrencilerin %50’si (8 kisi) dikddrtgen ve
paralelkenar gekillerini, %31°1 (5 kisi) ise sadece dikdortgen seklini olusturmuslardir.
Tablo 37 incelendiginde, yanlis cevaplayan 6grencilerin énemli bir kismini, altinci
siniflarin  olusturdugu ve en az yanlis cevabi ise yedinci smiflarin verdigi

gorilmektedir.

Dogru yanit veren dgrencilerin, problemde ¢izili olarak verilen sekillerle, kare
ve licgen sekillerinin olusamayacagini ve dikdortgen ve paralelkenarin olusacagini,

ilk bakista algiladiklar1 gozlenmistir. Ogrencilerden bazilari, el hareketleri ile
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sekillerin nasil olusacagint veya neden olusmayacagini anlatirken, bazisi bilingli
cizimler yaparak gostermistir. Ogrencilerin, altigen sekli iginse, dnce diizgiin altigen
seklini diisiinerek olusmayacagini ifade ettikleri, arastirmacinin “diizgiin olmayan
altigen olusturabilir misin?” sorusundan sonra cesitli denemelerden sonra altigen

seklini de olusturduklar1 gézlenmistir.

Ornegin, 8.1 kodlu dgrenci, ilk bakista karenin olusmayacagini, dikdortgenin
ve paralelkenarin olusacagm algilamstir. Ik olarak karenin olusmayacagini ifade
ettikten sonra, dikdortgenin olusacagini belirtmistir. Dikdortgenin nasil olusacagini,
Sekil 165°deki gibi iiggeni ve Sekil 166°daki gibi yerlesecegi yeri gdstererek “sunu
suraya koyariz” ve Sekil 167°deki iiggeni ve Sekil 168°deki gibi yerlesecegi yeri

gostererek “bunu da buraya” bi¢ciminde agiklamistir.

Sekil 165 Sekil 166
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Sekil 167 Sekil 168

Bu o6grencinin, materyal olmaksizin, dikdortgenin olusumunu zihninde
canlandirdig1 anlasilmaktadir. Bu da O6grencinin, zihninde ¢izili olarak verilen
sekillerin imgesini olusturdugu, hareket ettirdigi, gerekli doniisim hareketlerini
yaptig1, sekilleri birlikte diislinebildigi ve bir araya getirerek yeni bir sekil

olusturdugunu diisiindiirmektedir.

8.1 kodlu 6grenci daha sonra paralelkenarin da olusacagini kendinden emin
bir sekilde sOylemistir. Nasil olusacagini agiklarken, Sekil 169°daki gibi liggeni ve
Sekil 170’deki gibi yerlesecegi yeri gostererek “bunu buraya koydugumuzda sdyle
olur” diyerek eliyle yerlesmis halini ¢izer gibi yapmistir. Daha sonra Sekil 171°deki
gibi ticgeni ve Sekil 172°deki gibi yerlesecegi yeri gostererek bunu da yanina

koydugumuzda boyle olur, paralelkenar” demistir.

Sekil 169 Sekil 170
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Sekil 171 Sekil 172

8.1 kodlu 6grenci, liggen sekli iginde olusmaz dedikten sonra “sunlarin ikisini
sOyle yapistirip, biiyiik {iggen yapip suraya da koyabiliriz. Ama o zaman ¢am agact
gibi olur. Ciinkii altlar1 daha uzun” bi¢iminde ac¢iklama yapmis ve Sekil 173, Sekil
174 ve Sekil 175’deki el hareketleri ile anlatmustir.

Sekil 173 Sekil 174
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Sekil 175

8.1 kodlu O&grencinin dikdortgen, paralelkenar ve {liggen i¢in yaptigi
aciklamalardan, zihinsel oynamalar yapabilme yeteneginin olduk¢a yiliksek oldugu
sonucu ¢ikarilabilir. Her bir seklin imgesini zihninde olusturmakla kalmayip, bu
imgeleri ¢esitli konumlara getirmekte, ayrica bu imgeleri birlikte diisiliniirken,

birbirlerine gore oranlarini da koruyabildigi diislintilmektedir.

8.1 kodlu o6grenci, altigen sekli i¢in olusmayacagini ifade etmistir.
Arastirmact 6grenciden, bir altigen sekli ¢izmesini istediginde 6grencinin diizgiin
altigen seklini ¢izdigi goriilmiistiir. Bunun {izerine arastirmaci “verilen sekillerle
diizgiin olmayan bir altigen olusturabilir misin?” diye sormustur. Ogrenci “edebilirim
¢ok kolay dedikten sonra “sunu suraya koydugumuzda bu ii¢geni nereye koysak
olur.” diyerek Sekil 176’daki ¢izimi yapmistir. Daha sonra kenarlar1 sayarak™ 1,2, 3 a
arttt 7 oldu. O zaman sOyle yapacagiz” diyerek Sekil 177°deki gibi altigen

olusturmustur.
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Sekil 176 Sekil 177

Ogrencilerin, cevaplarinda olustugunu iddia ettikleri sekillerin, sinif

diizeylerine gore dagilimi1 Tablo 38’de verilmistir.

Tablo 38

Problem 11°de Ogrencilerin Cevaplari

Kare Dikdértgen Paralelkenar  Ucgen Altigen

Tablo 38’den goriildiigii gibi, problemde verilen sekillerle olusan dikdortgen,
paralelkenar ve altigen sekillerinin icinde Ogrencilerin en ¢ok olustugunu iddia
ettikleri sekil dikdortgen sekli, daha sonra paralelkenar olmustur. Ogrencilerin,

olusan bu sekillerden en az olustugunu ifade ettikleri sekil ise altigen sekli olmustur.
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Ogrencilerin, dikdortgen seklinin olusumunu daha rahat bir bigimde algilamalarmin
sebebinin, dikdortgen seklinin olusumu icin problemde ipucunun olmasi ve
dikdortgenin  Ogrenciler tarafindan 1iyi bilinen bir sekil olmasi oldugu
diistiniilmektedir. Paralelkenar seklinin olusumu i¢in dikdortgende oldugu gibi ipucu
bulunmadigindan ve paralelkenar ile ilgili 6grencilerin bazisinin net bir algisi
olmadigindan bu seklin olusacagini iddia eden 6grenci sayisi dikdortgene gore daha
az oldugu disiiniilmektedir. Altigen seklinin olustugunu algilayan 6grenci sayisinin
bu kadar az olmasinin ise olusumu icin hi¢bir ipucu olmamasi ve altigen denince

Ogrencilerin sadece diizgiin altigeni diistinmeleri oldugu sanilmaktadir.

Tablo 38 incelendiginde, problemde verilen sekil pargalariyla olusmayan
licgen ve kare sekillerinin olustugunu iddia eden Ogrencilerin de bulundugu

goriilmektedir.

Kare seklinin olusacagini iddia eden 6grencilerden bazilari, ¢izim yapmadan,
sadece bakarak kare seklinin olusacagimi belirtirken, bazilar1 dikdoértgen seklinin
¢izmelerine ragmen olusan seklin kare oldugunu savunmus, bazi1 6grenciler ise ¢izili
olarak verilen sekil pargalarini, kare seklinin olusturacak bigimde, degistirerek ¢izip
kare seklinin olustugunu iddia etmistir. Ornegin, 8.11 kodlu dgrenci ¢izim yapmak
istememis ve sadece el hareketleriyle anlatarak yine dikdortgen sekli olugsmasina
ragmen, olusan seklin kare olacagini belirtmistir. 6.9 kodlu 6grenci ve 8.12 kodlu
ogrenci ¢izerek dikdortgen olusturmalarina ragmen bu seklin kare oldugunda israr
etmistir. 8.5 kodlu 6grenci, ise Sekil 178°de goriildiigii gibi, verilen yamuk sekli i¢in
benzer olmayan bagka bir yamuk ve iiggen seklini ise dortgene doniistiirerek
cizmistir ve bdylece kare seklini olusturmustur. Ogrenci zihnindeki kare imgesini
olustururken, verilen sekillerin Ozelliklerini Onemsemeden, kareyi olusturacak

bicimde degistirmistir.
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Sekil 178

Cizili olarak verilen sekil pargalarindan olusmayan iiggen seklinin, olustugu
iddia eden 6grencilerden bazilari (2 kisi) yine sadece bakarak ¢izim yapmadan iiggen
seklinin olusacagini belirtirken, bazi1 6grenciler ise (5 kisi) ¢izili olarak verilen sekil
parcalarii tiggen seklini olusturacak bicimde degistirerek cizip iicgen seklinin
olusacagmi savunmustur. Ornegin, 6.5 kodlu dgrenci ¢izim yapmak istememis ve
sadece el hareketleriyle anlatarak tiggen sekli olusmamasina ragmen, olusacagini
belirtmistir. Cizerek licgen olustugunu iddia eden Ogrencilerden biri hari¢ hepsi,
Sekil 179°da goriildiigii gibi liggen olusturacak bicimde, cizili olarak verilen tliggen
sekillerinin boyutlarin1 degistirip, benzerlerini ¢izmistir.6.6 kodlu 6grenci ise, Sekil
180°de goriildiigi gibi tiggen seklini olusturmustur. Bunun igin, ¢izili olarak verilen

iicgen sekillerini degistirerek, benzer olmayan iiggenler ¢izmistir.

Sekil 179 Sekil 180
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Ogrencilerin bazisi, sadece bakarak kare seklinin olusup, dikddrtgen seklinin
olugsmayacagini ifade ederken, ¢izim yaptiktan sonra dikdortgen seklinin olusacagini
kare seklinin olugsmayacagini fark etmistir. Ornegin; 7.7 kodlu ogrenci, sadece
bakarak “kare olusur” demistir. Arastirmacinin “dikddrtgen olusur mu?” sorusunu
“dikdortgen olmaz” diyerek cevaplamistir. Aragtirmacinin “kare nasil olusur?”
sorusunu “su sekli suraya alirsam sunu da suraya alirsam olusur. “diye yanitlarken
bir yandan da Sekil 181, Sekil 182, Sekil 183 ve Sekil 184‘de goriildiigi gibi eliyle
sekilleri alip koyar gibi hareketler yaparak cevaplamistir. Arastirmacinin, ¢izmesini
istemesi tizerine Sekil 185‘de goriildiigli gibi iicgen sekillerinin eslerini ¢izmis ve

“dikdortgen oldu gibi” demistir.

Sekil 181 Sekil 182
Sekil 183 Sekil 184
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Sekil 185

Paralelkenar seklinin olusacagini iddia eden 6grencilerden bazilari, ¢izerek
olustururken, bazilari, dikdortgenin paralelkenar olmasindan dolay1 paralelkenarin da
olacagim ifade etmistir. Ornegin; 7.12 kodlu 6grenci dikdortgen seklini Sekil
186°daki gibi cizerek olusturduktan sonra 0grenci ile arastirmacit arasinda asagidaki

diyalog ger¢eklesmistir.

O: Bence paralelkenar da olusur. Ciinkii bir paralelkenar dikdértgenden de
elde edilebilir. Dikdortgenin de kendine has bir 6zelligi olarak karsilikli ¢izgileri
birbirine egsittir ¢iinkii. Paralelkenar da o6yle, karsilikli ¢izgileri birbirine esit olan
tanmim olarak biz buna paralelkenar deriz yani. Paralelkenar da olur diyorum yani.

A: Nasil paralelkenar olur yani?

O: Bu cizdigim sekilde.

A: Cizdigin bu sekil paralelkenar mi diyorsun yani?

O: Hem paralelkenar hem de dikdortgen olarak, dikdortgen de ciinkii bir

yandan da paralelkenardir.
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Sekil 186

4

/;\ />‘

Dikdortgeni veya paralelkenari olusturan 6grencilerden bazilari, ¢izili olarak
verilen liggen sekillerini dogru yerinde ¢izerken, baz1 dgrenciler ise bu ilicgenleri
birbirlerinin yerinde olacak bigimde ¢izmistir. Ornegin, 8.14 kodlu 6grenci, Sekil
187°deki gibi dikdortgen seklini ¢izerek olusturduktan sonra arastirmaci ile 6grenci
arasinda asagidaki diyalog gergeklesmistir.

O: Dikdortgen olusur.

A: Hangi ti¢geni ne tarafa yerlestirdin?

O: Kiiciik iicgeni bu tarafa, biiyiik iicgeni bu tarafa koydum. Ciinkii burada
egim daha fazla.

Sekil 187
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Omegin, 6.3 kodlu d6grenci ise, Sekil 188‘de goriildiigii gibi, a iiggenini b
licgeninin yerine, b tiggenini de a iiggeninin yerine uygun oldugunu diislinerek ¢izim

yapmuslardir. Cizim sirasinda da “bunu buraya yatiririm. Bunu da buraya” demistir.

Sekil 188

Klinik miilakatlar sirasinda, 6grencilerin genel olarak dondiirme doniisiimiinii
yansitma doniislimiine gore daha rahat yaptiklar1 ve zihinlerinde canlandirdiklar
gbzlenmistir. Bu problemde, dikdortgen seklini olusturmak igin, {iggenleri uygun
yerine yerlestirirken yansitima donilislimii, uymayan yanlis yere yerlestirirken
dondiirme doniistimii kullanilmaktadir. Bu 6grencinin hata yapmasinin sebebinin, de
zihninde dondiirme islemini yansitma islemine gore daha kolay canlandirmasidan

kaynaklandig1 sanilmaktadir.

Baz1 Ogrenciler hem dikdortgen ve paralelkenart ayni bigcimde sekilleri
yerlestirerek ¢izmesine ragmen gorilintlilerini  degistirerek paralelkenar1 da
olusturdugunu sdylemistir. Ornegin, 6.10 kodlu dgrenci, ¢izim yapmadan sadece
bakarak kare seklinin olusacagini belirttikten sonra, paralelkenar sekli igin de
“Paralelkenar da olabilir. Kare yaptigimiz gibi koysak birlestiririz, zaten

paralelkenara benzeyecek sekilde olabilecegini diislinliyorum” bi¢iminde agiklama
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yapmistir. Ogrenci, Sekil 189°daki gibi ¢izimi yaptiktan sonra dikddrtgen seklinin
olustugunu karenin olugsmayacagini ifade etmistir. Daha sonra paralelkenar sekli i¢in
sayfay1 biraz dondiiriip, “bunu yamultarak paralelkenar yapabilirim.” dedikten sonra
Sekil 190’daki c¢izimi yapmistir. Cizimden sonra “tam c¢izemedim ama olur.”

demistir.

Sekil 189 Sekil 190

Bu o6grencinin, ¢izim yapmadan sadece bakarak, paralelkenar seklini
olusturmak icin, sekilleri, kare seklini olustururken yapilan yerlestirmenin aynisinin
yapilacagin1 sdylemesi, paralelkenar sekline ait kavram imgesin de problem
oldugunu, zihninde canlandirma yapamadigini veya paralelkenar seklini tam olarak
tammadigim  diisiindiirmektedir. Ogrencinin Sekil 190°daki ¢izimine bakilacak
olursa, ¢izili olarak verilen {iggenlerin benzer olmayanlarini ¢izerek farkli {iggenler
cizdigi goriilmektedir. Burada Ogrencinin paralelkenar seklini olusturmak adina,
zihnindeki tliggen imgelerin belirli sabit olmadigin1 ve doniisiim hareketleri
yaptirdiginda degistiklerini diisiindiirmektedir. Ogrencinin, paralelkenar icin yaptigi
bu ¢izimde, liggenlerin degismesini dnemsememesi, bunun kendi ¢iziminin koti
olmasindan kaynaklandigin1 sdylemesi, kare seklini biraz dondiirdiigiinde
paralelkenar olusacagini disiinmesi Ogrencinin paralelkenar ile ilgili kavram
imgesinde problem olmasimnin yaninda geometrik akil yiiritmesinin de diisiik
oldugunu gostermektedir. Yaptigi agiklamalarina gore bu O6grenci, geometrik

diistinme diizeylerinin birincisinde yer almaktadir.
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Ogrenciler, genel olarak altigen seklinin olusamayacagini belirtmislerdir.
Bunun {izerine arastirmaci, 6grencilerden altigen seklini ¢izmelerini istemistir.
Ogrencilerin, genel olarak diizgiin altigen seklinin ¢izdikleri gézlenmistir. Bdylece,
ogrencilerin, altigen denildiginde, diizgiin altigen seklini algiladiklari, diizgiin
olmayan altigeni diisiinmedikleri belirlenmistir. Cok az 6grenci diizgiin olmayan
altigeni, arastirmaci sdylemeden diisiinmiistiir. Ornegin 7.5 kodlu &grenci, “bunu
buraya koyarim en basitinden iki par¢a daha oldu. Dort art1 iki alti altigen oldu.
Diizgiin veya diizgiin degil fark etmez.” derken Sekil 191°deki ¢izimi yapmuistir.
Arastirmacinin “ama iki parcayla yaptin. Ug sekil pargasmin hepsini kullanman
gerekiyor” bicimindeki uyarist lizerine, “bunu da yanina eklersem, olur. Soyle”

diyerek Sekil 192°deki gibi ¢izmistir.

Sekil 191 Sekil 192

Altigen seklini olusturabilen az sayida 6grencinin altigeni olusturma big¢imleri
incelendiginde Sekil 193, Sekil 194 ve Sekil 195°deki gibi birbirinden farkli 6rnekler

oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 193 Sekil 194

Sekil 195

Baz1 Ogrenciler ise cizili olarak verilen iiggen sekillerini ve yamuk seklini
degistirerek, benzer olmayanlarini ¢izip altigen olusturduklarini ifade etmislerdir.
Omegin, 8.14 kodlu &grenci, ¢izili olarak verilen sekillerin benzer olmayanlarimi

Sekil 196°daki gibi ¢izerek altigen olusacagini ifade etmistir.
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Sekil 196

Tim 6grencilerin, kagit lizerinde verilen sekil pargalarinin iligkin ¢izimleri
incelendiginde, Problem 5’de belirtildigi gibi, sekillerin eslerini, benzerlerini, benzer
olmayanlarim1 veya bagka bir dortgene doniistiirerek ¢izdikleri belirlenmistir.
Sekilleri baska bir ¢okgene doniistiirerek ¢izen 6grencilerden biri de, 8.12 kodlu
ogrencidir. Pek ¢izim yapmadan, sadece kare seklinin olusacagini ifade eden bu
dgrencinin, sekilleri ¢ok fazla tanimadig1 goézlenmistir. Ornegin, 6grenci, dikddrtgen
ve paralelkenar sekillerini bilmedigini ifade etmis ve konusmalarindan {iggen seklini
de pek tanimadig anlasilmistir. Ogrenci, problemde verilen yamuk sekli i¢in “bu az
cok liggene benziyor” demistir. Arastirmacinin parcalarin hepsi ile tiggen olusturmasi
gerektigi uyarisindan sonra tiggenlerden birini Sekil 197°deki gibi ¢izerek “bunu bu
tarafa, bunu da bu tarafa boyle koysak liggen olmaz m1?” diye sormustur. Altigeni de

yapamayacagini belirtmistir.

Sekil 197
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8.12 kodlu o&grencinin ¢izimine bakildiginda, tliggen seklini dortgene
dontistiirerek ¢izim yaptigi, hatta bu ¢iziminde oldukca 6zensiz oldugu ve kenarlar
diiz ¢izmedigi goriilmektedir. Bu 6grencinin, sekilleri de pek taniyamadigr goz
ontinde bulunduruldugunda, zihninde bu sekillere ait imge olusturamadig bu yiizden

ikizkenar dik tiggeni dortgen sekline doniistiirerek ¢izdigi diisiiniilmektedir.

Sekli benzeri olmayan sekle doniistiirerek ¢izen dgrencilerden biri de, 7.10
kodlu 6grencidir. 7.10 kodlu 6grenci ise pek ¢izim yamadan, siklardaki sekillerden
hi¢ birinin olusamayacagi cevabini vermistir. Bu 6grenci dikdortgen seklinin olusup

olugmadigina karar verirken Sekil 198’deki ¢izimi yapmuistir.

Sekil 198

7.10 kodlu 6grencinin ¢izimine bakildiginda, kagitta c¢izili olarak verilen
iicgen sekillerinin dik liggen olmasina karsin, 6grencinin ¢izili olarak verilen yamuk
seklinin yanimna ¢izdigi liggen seklinin, genis acilt ¢esitkenar bir iliggen oldugu
goriilmektedir. Bu Ogrencinin zihninde, iicgen seklinin imgesini olusturmasina
ragmen, bu imgenin sabit olmadig1 ve doniisiim hareketleri sonucunda, imgenin
esnek olarak yine iiggen olmasma ragmen farkli bir iiggene doniistiigi

distiniilmektedir.
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Seklin benzerini ¢izen dgrencilerden biri 8.10 kodlu 6grencidir. Bu 6grenci
sadece dikdortgen sekli olusacagi cevabini vermistir. Ogrenci, kagitta cizili olarak
verilen sekilleri, dikdortgen olusturacak bigimde alttaki bosluga Sekil 199°daki gibi

¢izmistir.

Sekil 199

8.10 kodlu 6grencinin ¢izimine bakildiginda, ¢izili olarak verilen yamuk ve
dik ticgenlerin benzerlerini ¢izdigi goriilmektedir. Bu 6grencinin zihninde, sekillerin
imgesini olusturdugu ve bu imgelerin sabit oldugu ancak doniisiim hareketleri
sonucunda da imgelerin boyutlarinin degisebildigi, ama yine benzer sekillere

dontistiigli diisiiniilmektedir.

Seklin esini ¢izen &grencilerden biri de,6.1 kodlu Ogrencidir. Bu 0grenci,
dikdortgen, paralelkenar ve altigen sekillerinin olusacagini soyleyerek dogru cevabi
vermigtir. Dikddrtgenin nasil olugacagini once el hareketleri ile gosterdikten sonra

Sekil 200°deki gibi ¢izmistir.
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Sekil 200

6.1 kodlu 6grencinin ¢izimine bakildiginda kagitta ¢izili olarak verilen tiggen
sekillerinin eslerini ¢izili olarak verilen yamuk seklinin yanina ¢izdigi goriilmektedir.
Bu 6grencinin zihninde, tiggen seklinin imgesini olusturdugu ve bu imgenin sabit
oldugu, donlisim hareketleri sonucunda, hicbir degisiklife ugramadigi

diistiniilmektedir.

Ogrencilerin ¢izimleri degerlendirildiginde ortaya ¢ikan bir baska durum bir
ogrencinin, bir ¢izimde farkli sekil pargalari igin yaptigi ¢izimlerin farkli durumlarda,
olmasidir. Ornegin, 7.1 kodlu &grenci paralelkenar olusturmak amaciyla yaptigi
cizimde, sekilleri hem baska bir ¢okgene doniistiirerek, hem de benzerine
doniistiirerek cizmistir. Ogrenci, 6ncelikle biiyiik bir iicgen olusacagini ifade ettikten
sonra, Sekil 201°de goriildiigii gibi tiggen sekli ¢izmigtir. Arastirmacinin “diger
sekiller olusur mu?” sorusunu Sekil 202°de goriildigli gibi ¢izim yaparak “kare ve

paralelkenar elde ettim” bigiminde cevaplamistir.
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Sekil 201 Sekil 202

Ogrencinin, Sekil 202¢deki ¢izimine bakildiginda, problemde verilen B ve C
diye isimlendirilen iiggen sekillerini, dortgen sekline doniistlirerek ¢izdigi, yamuk
seklinin ise benzeri olmayan baska bir yamuk olarak c¢izdigi goriilmektedir. Bu
Ogrencinin c¢izimlerinde, ayn1 zamanda, hem benzer olmayanini hem baska bir
cokgene doniistiirerek ¢izimi kullanmasi giren ¢izimler yapmasi, sekillerin
ozelliklerini ¢ok dnemsemedigini diisiindiirmektedir. Hatta verilen sekilleri farkli bir
cokgene doOniistiirerek c¢izim yapmasi, verilen sekiller i¢in zihninde imge
olusturamadig1 ya da olugan imgelerin sabit belirli bir imge olmadigini sanilmaktadir.
Ogrencinin, verilmis olan ikizkenar dik iicgen sekline ait zihninde imgeyi
olusturamadigi, yamuk sekline ait imgeyi olustursa bile bunun sabit bir imge

PO

olmadig1 degistigi diislintilmektedir.

Cizimler degerlendirildiginde, baz1 6grencilerin ¢izimlerinde ya es ya benzer
gibi ayn1 durumda c¢izimler yapmalarma ragmen, sekillerin birbirlerine gore
oranlarmni énemsemeden ¢izim yaptiklar1 saptanmistir. Ornegin, 6.4 kodlu 6grenci,
paralelkenar seklini olusturmak amaciyla, Sekil 203‘de goriildiigli gibi problemin

altinda kalan bosluga yamuk ve ticgen sekillerini bir araya getirerek ¢izmistir.
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Sekil 203

Sekil 203 incelendiginde, 6grencinin, her bir sekil i¢in benzeri olmayanini
cizdigi anlagilmaktadir. Ogrenci, iiggenlerin dik iiggen olmalarm goz ardi ederek
cesitkenar iiggen olarak, yamuk seklini ise benzer olmayan baska bir yamuk olarak
cizmistir. Her bir sekli ayni durumda, yani benzer olmayanini ¢izmesine ragmen
ticgen sekillerini daha biiyilik, yamuk seklini daha kii¢iik ¢izdigi dikkat cekmektedir.
Bu 6grencinin, her bir sekil i¢in benzer olmayanini ¢izmesi, zihninde bu sekillere
iligkin belirli bir imge olusturdugunu, ancak imgelerin belirli bir bigimde sabit
olmadigi, dontisim hareketlerinden sonra imgelerin ayni sekillerin benzer
olmayanina doniistiiglinii diisiindlirmektedir. Sekillerin birbirlerine gore oranlarini
farkli ¢izmesi ise =zihninde sekilleri bir arada canlandirmakta, zorlandigini

distindiirmektedir.

Ogrencilerin, genellikle dikdortgen haricindeki diger sekilleri olustururken
verilen sekilleri, benzer, benzer olmayan veya baska bir cokgene doniistiirerek
cizmesine ragmen, dikdortgen seklini olustururken, verilen sekillerin eslerini ¢izdigi
gozlenmistir. Bu da, 6grencilerin daha rahat olusturduklar sekillerin ¢iziminde, sekil
parcalart i¢in daha iist dilizeyde ¢izimler yaparken, zorlandiklar1 sekilleri
olustururken, ayni sekil parcalart i¢in daha alt diizey cizimler yaptiklar1 seklinde
yorumlanabilir. Bu durum, 6grencilerin ¢izimlerinde c¢izim ile ilgili becerilerinin

yaninda, bilissel siire¢lerinin etkili oldugunu diisiindiirmektedir.
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Cizim yapmadan sadece bakarak, kendilerine gore belli bir mantik yiiriiterek
cevaplayan dgrenciler olmustur. Ornegin, 7.1 kodlu dgrenci ile arastirmaci arasinda

asagidaki diyalog gerceklesmistir.

O: Biiyiik bir ii¢gen olabilir belki.

A: Nasil olur?

O: Ciinkii bunlarin hepsi iicgen oldugu icin birlesince biiyiik bir iicgen
olusur.

A: Oradaki sekillerin hepsi iiggen mi?

O: Ucgen gibi geldi bana. (sayfayr biraz dondiirerek bakti ve yamuk seklini
gostererek) su biraz tiggenden birazcik degisik gibi.

Diyalogdan anlasildig1 iizere, Ogrencinin cevabi bir Onyargidan ibarettir.
Ucggenlerle yine iiggen olusacagma inanarak bu cevabi vermistir. Bu arada, yamuk
seklini de iicgen olarak gormesi, 0grencinin sekil bilgisinin ¢ok diisiik oldugunu

gostermektedir.

Dus Cizgileri Belirli Olmayan Sekilleri Cizerek Olusturma

Problem 15

Zihinsel imgelemi temel alan problem tipinde olan Problem 15’de Problem
11°den farkli olarak, gizerek olusan sekillerin dis ¢izgilerinin belirli olmasidir. Bu
problem, de oncelikle hi¢bir materyal kullanmadan da cevaplanmasindan dolayi,
Ogrencilerin zihinsel imgelemlerine ve zihinsel gorsellestirme becerilerine yonelik

cikarimlar yapilmasina olanak saglamaktadir.

Problem 15’de dogru cevap veren, eksik cevap veren, yanlis cevap veren ve
cevap veremeyen ogrencilerin siniflara gore dagilimi Tablo 39°da verildigi gibidir.
Problemde verilen sekil parcalariyla olusan a, b, d, e siklarinin tiimiinii olusturan

ogrenciler dogru cevaplayan, bu siklardaki sekillerden herhangi birini, ikisini veya
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lictinli cevaplayan Ogrenciler eksik cevap veren, bu sekillerin disinda olusmayan ¢
sikkint yanlis ¢izimlerle olusturan Ogrenciler, yanlis cevap veren, hi¢ bir sey

s0yleyemeyen 6grenciler ise cevap veremeyen olarak kabul edilmistir.

Tablo 39

Problem 15°de Ogrencilerin Cevaplama Durumlarina Yénelik Frekans Tablosu

Dogru Eksik Yanhs Cevaplayamayan
Cevaplayan Cevaplayan Cevaplayan
8.Smmf N 2 7 0 5
% 14 50 36
7.Smf N 0 11 0 2
% 0 85 0 15
6. Simf N 1 6 3 1
% 9 55 27 9
Toplam N 3 24 3 8
% 8 63 8 21

Tablo 39’a bakildiginda, 6grencilerin ¢ok az bir kisminin bu problemi dogru
cevapladig goriilmektedir. Dogru cevaplayan 6grenciler igin sinif diizeyinin 6nemli
olmadig1 goriilmektedir. Yine tablodan 6grencilerin ¢ogunun eksik tanim yaptigi
goriilmektedir. Tablo 39 incelendiginde, yanlis cevaplayan dgrencileri sadece, altinci

siniflarin olusturdugu goriilmektedir.

Ogrencilerin, cevaplarinda olustugunu iddia ettikleri siklardaki sekillerin,

siif diizeylerine gore dagilimi1 Tablo 40°da verilmistir.
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Tablo 40

Problem 15°de Ogrencilerin Cevaplari

a b C d e

8. Smf N 3 7 0 4 6
% 21 50 0 29 43

7.5mif N 2 5 0 5 7
% 15 38 0 38 54

6. Simf N 1 7 3 7 5
% 9 64 27 64 45

Toplam N 6 19 3 16 18
% 16 50 8 42 47

Tablo 40°dan goriildiigii gibi, problemde verilen sekillerle olusan a, b, d ve e
siklarindaki sekillerin iginde Ogrencilerin en ¢ok olustugunu iddia ettikleri sekil b
sikkindaki paralelkenar seklidir. Ogrencilerin, olusan bu sekillerden en az olustugunu
ifade ettikleri sekil ise a sikkindaki dik yamuk seklidir. d sikkindaki dikdortgen
seklini olusturan 6grenciler de hemen hemen b sikkindaki paralelkenar seklini
olusturan &grenciler kadardir. Ogrencilerin genel olarak b ve d siklarindaki sekilleri
daha rahat olusturduklar1 gézlenmistir. Bunun sebebinin, bu siklarda verilen yapilara,
sekil parcalarmin belirli bir sirayla iki paralel dogru arasma yerlestirilmeleri
durumunda sekillerin olugsmasi oldugu sanilmaktadir. E sikkinda verilen altigen sekli
ile a sikkinda verilen altigen sekli i¢in izlenen bilissel siiregler hemen hemen ayni
olmasina ragmen e sikkindaki yapiy1 olusturan 6grencilerin frekansinin daha fazla
oldugu goriilmektedir. Bunun iki sebebi olabilir. Bu sebeplerden biri, diizgiin altigen
seklinin, dik yamuk sekline gore 6grencilerin daha iyi tanidiklar1 bir sekil olmasi,
digeri, daha onceki problemlerde, diizgiin altigen sekline iliskin Oriintli bloklariyla

calisilmis olmasidir.

Ogrencilerin, problemde olusan sekillerin hepsini cizerek

olusturamamalarinin  iki sebebi olabilir. Bunlardan biri, sekillerin dogru
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yerlestirilerek cizilmemesidir. Dogru yerlestirmeyen Ogrenciler, ya uygun konumda
getirmeyip yerlestirmisler, ya da dik agili sekilleri dikkate almadan yerlestirmislerdir.
Ornegin, 8.2 kodlu &grenci, b sikkinda verilen paralelkenarm olusmayacagini
sOylemistir. Bu 6grenci, verilen sekil pargalarint Sekil 204‘deki gibi yerlestirmis ve

kalan bosluga iicgenin sigmayacagini ifade etmistir.

Sekil 204

Bu 6grenci, dik yamuk seklini yansitarak uygun konuma getirmeden rasgele

yerlestirmistir.

Diger bir sebep, ¢izimlerinde sekillerin kenar ve ag1 6zelliklerine uygun ¢izip
cizmemeleridir. Burada yapilan ¢izimler i¢in de daha 6nce bahsedildigi gibi, esinin,
benzerinin, benzeri olmayaninin ve baska bir ¢cokgene degismis halinin ¢izimi s6z
konusudur. Ornegin; 7.5 kodlu 6grenci b sikkindaki paralelkenar sekli icin Sekil
205°de gorildiigii gibi, sekillerin benzerlerini ¢izmesine ragmen, olusmayacagini

belirtmistir.
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Sekil 205

Bu o6grenci, sekil parcalarin1 olusacak seklin igine ¢izerken dogru
yerlestirmesine ragmen, daha kiiciik ¢izdikleri i¢in bosluk kaldigindan olamayacagini
ifade etmistir. Bazi &grenciler, bosluk kalmasina ragmen olusacagini kiigiik
cizdiklerini ifade etmislerdir. Ancak, bu O&grencinin zihinsel gorsellestirme

becerilerinin daha diisiik oldugu sanilmaktadir.

7.1 kodlu 6grenci ise, Sekil 206°da goriildiigii gibi sekil pargalari i¢in benzeri
olmayan sekilleri ¢izdigi i¢in b sikkindaki sekli olusturamamustir.

Sekil 206
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Sekil 206’ya bakildiginda, bu 6grencinin dik yamuk seklini dik olmayan bir
yamuk olarak ¢izdigi, liggen sekillerinin de hem aci, hem de kenarlarini dikkate

almadig1 ve bdylece benzeri olmayan sekiller olarak ¢izdigi goriilmektedir.

4.1.1.2.2.1. Cizerek Sekil Olusturma Problemlerinden Elde Edilen Sonuclar

Cizerek sekil olusturma problemlerinde, goériiniimiine dair ipucu olan veya
olmayan sekillerin, verilen sekil parcalariyla ¢izerek olusturulmasi s6z konusudur.

Bu tiir problemlerde de dogru cevaba ulasan 6grenci sayist oldukea azdir.

Ogrencilerin bilingli bir sekilde veya rasgele ¢esitli denemelerle sekilleri
olusturduklar1 gdzlenmistir. Ogrencilerin sekilleri olustururken yaptiklar ¢izimleri
degerlendirildiginde, yine daha Once bahsedilen dort kategoriye giren ¢izimlerin
yapildigi belirlenmistir. Bilingli olarak ¢izim yapan 6grencilerin ya sekillerin eslerini
ya da benzerlerini gizdikleri; sekillerin birbirlerine gore oranlarini dogru ¢izdikleri;
sekilleri birlestirirken uygun kenarlarini birlestirdikleri gézlenmistir. rasgele ¢izerek
cesitli denemeler yapan 6grencilerin ise, her kategoride ¢izimler yaptiklari; sekillerin
birbirlerine gore oranlarini farkli ¢izebildikleri; sekilleri uygun olmayan kenarlarimi

birlestirdikleri gdzlenmistir.

Sonu¢ olarak, 6grencilerin, sekillerin higbir 6zelligini dnemsememekten,
sadece kenar Ozelliklerini 6nemsemeye ve daha sonrasinda agi 6zelliklerini de
onemsemeye dogru, zihinsel imgeleri tek tek kullanmaktan, bir arada kullanmaya
dogru, verilen sekilleri zihindeki imgesiyle eslemeden, imgeleri bir araya getirerek

yeni bir sekil olusturmaya dogru bir yol izledikleri belirlenmistir.

Ogrencilerin, ¢izerek sekil olusturma siirecinde gosterdikleri davranislardan,
zihinsel siireclerine yonelik ¢ikarimlarda bulunmak miimkiindiir. Bilingli hareket
eden Ogrencilerin zihinsel gorsellestirme becerilerinin daha gelismis oldugu
diistiniilmektedir. Daha bilingli hareket eden Ogrencilerin, zihninde sekillerin
imgesini olusturdugu, imgeyi hareket ettirebildigi, uygun konuma getirmek icin

gerekli dontigiimleri yaptig1 ve sekilleri birlikte diisiindiigli, rasgele hareket eden
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Ogrencilerin ise zihninde bu canlandirmalart yapamadigi diistiniilmektedir.
Ogrencilerin  ¢izim denemeleri, zihinlerindeki imgeleri olusturmalarma ve

kullanmalarina yardimci olarak, zihinsel canlandirmalarina yon vermektedir.

Ogrencilerin cizerek sekil olusturma siirecinde, sekilleri tanimasinin,
donilisim hareketlerinden hangisinin kullanildigi, par¢a sayisi, ipucunun olup
olmamas1 gibi durumlarm sekli olusturmalarini etkiledigi goriilmiistiir. Ogrenciler,
kare, dikdortgen gibi daha c¢ok tamidiklari sekilleri, tanimakta sikinti cektikleri
paralelkenar, eskenar dortgen, yamuk, sekillerine gore daha rahat olusturmustur.
Ogrenciler, sekillerin olusumumda kullamilan sekil pargalarinin sayisi arttikca,
sekilleri olugturmakta zorlanmistir. Bu da 6grencilerin zihinlerinde daha az sayida
sekilleri bir arada diislinebilirken, parca sayis1 arttifinda bir arada diisiinemediklerini
gosterir. Eger bir araya gelecek olan sekil parcalarinin nasil birlesecegine dair gorsel
veya sekil 0zelligi agisindan herhangi bir ipucu varsa bu sekil parcalariyla olusan
sekil daha rahat elde edilmistir. Bu da ipuglarinin zihinsel canlandirmaya yardimci

oldugunu gosterir.

4.1.1.3. Sekil Olusturma Siirecinin Degerlendirilmesi

Sekil olusturma problemlerinden elde edilen bulgulara gore, sekil olusturma

stirecinde gozlenen 6grenci davranislari, Sekil 207 de verildigi gibidir.
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Sekil 207

Sekli Olusturma Siirecinde Go6zlenen Davranislar
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Sekil 207°de gorildigi gibi, sekil olusturma siirecinde, 6grenciler somut
materyal kullanmis, ¢izim yapmis veya sadece bakarak cevaplama yapmuslardir.
Somut materyal kullanarak, yapbozda yerlestirme yapan veya sekil pargalarini
birlestirerek yeni bir sekil olusturan 6grencilerin, sekillerin kenar uzunluklarin1 goz
oniinde bulundurarak veya agi Ozelliklerini de gbz onilinde bulundurarak ya da
sekillerin a¢1 ve kenar uzunlugu 6zelliklerini g6z onilinde bulundurmadan bu iglemi
gergeklestirdikleri gozlenmistir. Yine somut materyallerle, doniisiim hareketlerinden,
Oteleme hareketini, dondiirme hareketini veya yansitma hareketlerini kullandiklar
gbzlenmistir. Sadece bakarak cevaplanmasi gereken problemlerde de, dgrencilerin
zihinsel siireglerine yonelik c¢ikarimda bulunulmasina imkan saglayan bazi
davramglar  gozlenmistir. Ogrencilerden bazilar1 el hareketlerini kullanarak
problemleri cevaplarken, bazilarinin sayfalar1 dondiirerek farkli bakis acilarindan
problemi inceledikleri gdzlenmistir. Ogrencilerin gizimleriyle de, zihinsel siireclerine
yonelik ¢ikarimlarda bulunulmustur. Ogrencilerin ¢izimleri incelendiginde, ¢izilen
dogru parcasinin yoniine gore yatay, dikey, kosegensel ve rasgele ¢izimler yapildigi
gozlenmistir. Sekil parcalarinin yapisina gore de, verilen sekil parcalarinin esi,
benzeri, benzer olmayani veya farkli ¢okgene doniistiiriilmiis halinin ¢izildigi

gozlenmistir.

Gerek somut materyal kullanilan, gerek ¢izim yapilan problemler olsun,
ogrencilerin rasgele veya bilingli hareket ettikleri gdzlenmistir. Ogrencilerin bilingli
hareket etmeleri, Ogrencilerin, manipulative kullanimlarinin yani sira, zihinsel

islemleri gerceklestirdiklerini gosterir.

Ogrencilerin, problem tiirlerine gére sekil olusturma basarilar1 incelendiginde,
basarilarin1  etkileyen unsurlardan birinin, somut materyal kullanimi oldugu
goriilmiistiir.  Ogrencilerin, somut materyal kullanilan sekil olusturma
problemlerinde, diger problemlere gore daha basarili oldugu séylenebilir. Ancak bazi
problem tiirlerinde, somut materyal kullanilmasina ragmen, &grencilerin sekil
olusturmada beklenen basariyr gosterememeleri, 6grencilerin basarisini etkileyen
baska unsurlarin oldugunu isaret etmektedir. Bir diger unsur da, olusturulacak seklin

dis ¢izgilerinin belirli olup olmamasidir. Somut materyal kullanilan yapboz yapiyi



238

doldurma problemlerinde, &grencilerin hemen hemen hepsi, yapiyr basariyla
doldururken, yine somut materyal kullanilan, sekil pargalariyla istenen sekli
olusturma problemlerinde ¢ok az sayida Ogrenci, istenen sekli olusturabilmistir.
Bunun sebebi, bu iki problem tiiriiniin farkli biligsel siirecler ig¢eriyor olmasidir.
Olusacak seklin dis ¢izgileri verilen bir yapboz yapiin, verilen sekil pargalar ile
doldurulmasi sirasinda, olusacak sekle iliskin belirli sekil goriintiisii vardir ve sekli
bu yapmin a¢1 ve kenarlar1 uyacak bigimde yerlestirme s6z konusudur. Bu tiir
problemlerde, yapilan zihinsel islem, verilen sekil pargalariyla, yapboz yapiy
eslestirmektir. Oysa olusacak seklin, dis ¢izgilerinin belirli olmadig1 problem
tiiriinde, olusacak sekle iligskin belirli bir goriintii, bir bagka deyisle ipucu yoktur ve
yerlestirme yerine, sekillerin ag1 ve kenar uyumuna gore birlestirilmesi s6z
konusudur. Burada yapilan zihinsel islem, verilen sekil parcalarina iliskin zihinsel

imge olusturmak ve bu imgeleri hareket ettirmek, imgeleri bir arada diistinebilmektir.

Ogrencilerin sekil olusturmadaki basarilarim etkileyen baska bir unsurunda,
coklu sekil parcalarinin, yerine baska bir sekil kullanilmasi oldugu goriilmektedir.
Ogrencilerin, coklu sekil parcalarini birlikte diisiinmesi gereken belli bir yapiy1
devam ettirerek sekil olusturma problemlerinde, yapboz yapiytr doldurma
problemlerine gore daha az basarili olduklar1 anlagilmaktadir. Yapiy:r devam ettirerek
sekil olusturma problemlerindeki bilissel siireg, yapboz yapiyr doldurma
problemlerindekinden daha karmasiktir. Yapiy1r devam ettirme siirecinde, ¢oklu sekil
gruplariin olusturdugu Oriintlinlin taninmasi, bu sekil gruplarinin kopyasinin
yapilarak Oriintliniin devam ettirilmesi s6z konusudur. Bu tiir problemlerde yapilan
zihinsel islem, sekillerin zihinsel imgesini olusturmak, sekillerin olusturdugu

orlintiiyii algilamak, bu imgeleri hareket ettirmek ve sekilleri bir arada diisiinmektir.

Ogrencilerin, sekil olustururken, sadece bakarak sekil olusturmadansa,
cizerek sekil olusturmada daha basarili olduklart goriilmiistiir. Her iki durumda da
zihinsel islemlerin Onemi biiyiiktiir. Cizerek sekil olusturulan problemlerde,
ogrencilerin ¢izim yapmalarinin, zihinsel islemleri gergeklestirmelerine yardimci
oldugu gozlenmistir. Sadece bakarak sekil olusturulan problemlerde, yapilan zihinsel

islem, sekillerin zihinsel imgelerini olusturma, bu zihinsel imgeleri hareket ettirme,
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zihinsel doniisiim hareketleri yapma, zihinde sekilleri bir arada canlandirmadir.
Cizerek sekil olusturma problemlerinde de, yapilan zihinsel iglem de ayni olmasina
ragmen, ¢esitli ¢izim denemeleri, bu siirecte kullanilan imgelere sekil vermektedir.
Bu sayede, sadece bakarak sekil olusturamayan bir 6grenci, ¢izim denmeleri ile sekli
olusturabilmektedir. Zaten, sadece bakarak bahsedilen zihinsel islemleri

gerceklestiren O6grenciler, bilingli olarak ¢izim yapmaktadir.

Hangi problem tiirii olursa olsun, sekil olusturma siirecini etkileyen bagka
etkenler de vardir. Bunlar, kullanilan sekil pargasmin taninmasi; kullanilan sekil
pargasinin sayisi; sekli olusturacak sekil parcalarinin disinda fazla sekil parcalarinin
verilmesi; sekil parcalarinin  alisilageldik  bigimlerinin  kullanilmasi; — sekil
pargalarinin, birlesimine veya yerlestirilmesine dair ipucu igermesi; sekil

olusturulurken yapilmasi gereken doniisiim hareketlerinin tiiridiir.

Bu baglamda, zihinsel imgelemi kullanarak zihinsel canlandirmalar yapabilen
Ogrencilerin, ¢izime gereksinim duyan 6grencilere nazaran, ¢izim yapan dgrencilerin
ise somut materyal kullanimma gereksinim duyan Ogrencilere nazaran sekil
olusturma becerileri anlaminda daha iist diizey olduklarin1 sdylemek yanlis
olmayacaktir. Bilerek, bilingli hareket eden Ogrencilerin, rasgele hareket eden
ogrencilere gore zihinsel becerilerinin daha iist bir diizeyde oldugu da agiktir.
Olusacak seklin dis cizgilerinin belirli olmadig1 durumlarda da sekil olusturabilen
Ogrencilerin, sadece dis cizgileri belirli olan durumlarda sekil olusturan 6grencilere
gore daha ist diizeyde oldugu disiiniilmektedir. Ayrica, sekil olusturma siirecini
olumsuz anlamda etkileyen, seklin tanidik bir sekil olmamasi, par¢a sayisinin fazla
olmasi, sekil pargalarinin aligilagelmedik bigiminde kullanilmasi; sekil pargalarinin,
birlesimine veya yerlestirilmesine dair ipucu igcermemesi; sekil olusturulurken
yansitma hareketinin kullanilmasi gibi unsurlarin bulunmasina ragmen, sekli
olusturan dgrencilerin, olusturamayanlara gore sekil olusturma anlaminda daha iist

diizey olduklar1 da agikardir.

Arastirmanin sekil olusturma siirecine yonelik sonuglar1 ve Clements ve

digerlerinin (2001) sekil olusturmaya yonelik belirledikleri diizeyler goz Oniine
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aliarak sekil olusturma alaninda 10 diizey tanimlanmistir. Belirlenen bu diizeyler ve

ozellikleri asagida verilmektedir.

1. DUZEY: Bu diizeyde ¢ocuklar, somut materyaller kullanarak yapbozlari
tamamlamak icin daha ¢ok rasgele hareketler yaparlar. Tamamlanmasi i¢in
yansitma icermeyen ve ipucuna sahip olan karmasik yapbozlari daha bilingli
olarak tamamlayabilirler. Ornegin, verilen yapiya uyacak olan sekillerin
birka¢ kenar1 yapida belirgin ve dondiirme doniisiimii gerekiyor ise bu
yapbozu tamamlayabilirler. Bu diizeydeki bir ¢ocuk, sekilleri secerken daha
cok kenar o6zelliklerine gore seger. Acilarinin uyumuna, yapboz iizerindeki
denemeleri sonucunda karar verir. Sekilleri segmek ve yerlestirmek igin
dontisiim hareketlerini deneyerek yapar. Kagit iizerinde verilen, sekil
parcalarin1 sadece ittirerek olusan sekli segenekler arasindan segebilir.
Verilen sekil pargalari ile belli bir geometrik sekli olusturmasi istendiginde,
sadece dondiirme ve Gteleme gerektiren, sekil parga sayisi 2’den ¢ok olmayan

temel geometrik sekilleri olusturabilir.

2. DUZEY: Bu diizeyde cocuklar, somut materyal kullanarak yapboz
tamamlamak icin gittik¢e artan bir kararlilikla, sekilleri birlestirirler. (neyin
uyacagini biliyorum). Yansitma iceren ve ipucuna sahip olmayan karmagik
yapboz yapilart tamamlayabilirler. Ipucuna sahip bir yapboz yapiy1
doldurmak igin gereken sekli segerken, zihinsel imgeyi kullanabilir.
Karmasik sekillerin imgelemi bu diizeyde heniiz gelismemistir. Bu diizeyde,
cocuk zihninde daha ¢ok bilinen temel geometrik sekillerin imgelemini
olusturabilir. ~ Sekilleri secerken ve yerlestirirken sekilleri  kenar
uzunluklarinin yani sira agilart da goz oOniine alarak secer. Sonug olarak
cocuk, verilen diizenlemeyle acilar esit olan bir¢cok degisik sekil diisiinebilir.
Sekilleri segmek ve yerlestirmek i¢in doniisiim hareketlerini bilingli yapmaya
baslar. Ayrica bu diizeyden itibaren, sekilleri yerlestirirken, sistematik bir yol
izleyebilir. Ayrica, bir Onceki diizeyde, kagit {lizerinde verilen sekil
parcalarim1 sadece ittirerek olusan sekli secenekler arasindan secgerken, bu

diizeyde kagit iizerinde verilen sekil pargalarini, seklin nasil olustuguna dair
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ipucu oldugu takdirde, oOteleme, dondiirme ve yansitma becerilerini

kullanarak olusan sekli, segenekler arasindan segebilir.

3. DUZEY: Bu diizeydeki cocuklar, somut materyaller kullanarak, deneme
yanilmayla yeni bir sekil (dis hatlar1 olmayan bir yapi s6z konusudur.)
olusturabilirler. Bu diizeydeki bir ¢ocuk, sekiller arasindaki iligkileri, somut
materyaller kullanarak taniyabilir ve kullanabilir. Ornegin, bir altigenin 3
eskenar dortgenden olusacagini somut materyalleri kullanarak gorebilir.
Ayrica, kag tane altigenle tamamlanabilecegini buldugu bir yapboz yapinin
ka¢ tane eskenar dortgenle tamamlanabilecegini altigenle eskenar dortgen
arasindaki iligkiyi kullanarak yanitlayabilir. Bu ve bundan 6nceki diizeylerde
olan bir ¢ocuk c¢izimlerinde, sekillerin a¢1 ve kenar oOzelliklerini dikkate
almaz. Kagit iizerinde, sekil pargalar1 belirli olarak verilen ipucuna sahip bir

yapiy1, yine sekil parcalari belirli, bir grup sekille kaplayabilir.

4. DUZEY: Bu diizeydeki cocuklar, gittikge artan bir kararlilikla, nasil
birlesecegine dair ipucuna sahip, somut sekil parcalariyla, yeni bir sekil
olusturabilirler. Somut materyali kullanarak, bilingli olarak, birimleri (diger
sekillerden yapilmis olan sekilleri) olusturabilir ve kopyasini yapabilirler.
Hem ¢oklu kiigtik sekilleri, hem de biiytik sekli algilayabilirler. Bu diizeydeki
cocuk zihninde sekillerin imgesini olusturup, bu imgeyi hareket ettirebilir.
Dondiirme hareketlerini zihninde etkili olarak gergeklestirmesine ragmen,
yansitma hareketlerini etkili bir sekilde kullanamaz. Zihnindeki imgeyle,
verilen bir yapiy1 eslestirebilir. Cocuk, artik, ¢izerek bu eslemeyi gosterebilir.
Boylece, dis ¢izgileri belirli olan ipucuna sahip karmasik yapilara, sekilleri
cesitli denemelerle, cizerek yerlestirebilir. Bu diizeydeki bir ¢cocuk sekillerin
ac1 ve kenar Ozelliklerine ilk basta dikkat etmese de yaptig1 ¢cizim denemeleri
sonunda dikkat etmeye baslar. Kullanilan sekil sayisi en fazla {i¢ olan
sekillerin Oriintlislinii taniyabilir ve devam ettirebilir. Cocuklar bir sekil veya
model olusturmada tekrar tekrar sekil olusturmay: kullanabilirler. Kagit
tizerinde verilen, yansitma doniisiimii igermeyen Oriintiileri devam ettirebilir.

Ancak, somut sekiller kullanmadan 6riintii devam ettirildiginde olusan sekle
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dair net bir algis1 olmayabilir. Bu diizeyde ¢ocuk, somut sekillerle, birimin de
birimini olusturur ve kullanabilir. Uzamsal Oriintiiler olustururken, bagka bir

birim sekille yap1 olusturmak i¢in oOriintiileme aktivitesini genisletebilir.

5. DUZEY: Bu diizeydeki cocuklar, gittikce artan bir kararlilikla, nasil
birlesecegine dair ipucuna sahip olmayan, somut sekil parcalariyla, yeni bir
sekil olusturabilirler. Artik, zihinsel dondiirme hareketinin yaninda, yansitma
hareketini de gergeklestirebilir. Dis cizgileri belirli olan ipucuna sahip
karmagik yapilara, sekil parcalarinin nasil yerlesecegini bilingli olarak ¢izerek
gosterirken, ipucuna sahip olmayan karmasik yapilara, cesitli denemelerle
cizerek yerlestirebilir. Bu diizeyden itibaren ¢ocuk, ¢izimlerinde sekillerin ag1
ve kenar Ozelliklerini géz oOnilinde bulundurarak ¢izimler yapar. Kagit

tizerinde verilen birim sekille yeni sekiller olusturabilir.

6. DUZEY: Bu diizeyde cocuklar, sekiller arasindaki iliskileri, somut
materyaller kullanmadan zihinsel olarak taniyabilir ve kullanabilir. Nasil
birlesecegine dair ipucuna sahip, sekil parcalariyla, ¢izerek yeni bir sekil
olusturabilirler. Kagit tizerinde, sekil parcalari belirli olarak verilen ipucuna

sahip bir yapiyi, sekil pargalart belirli olmayan, bir grup sekille kaplayabilir.

7. DUZEY: Kullanilan sekil sayis1 iicten ¢ok olan sekillerin oriintiisiinii
tantyabilir ve devam ettirebilir. Kagit lizerinde verilen, yansitma doniistimii
iceren Orilintiileri devam ettirebilir. Bu diizeyden itibaren, zihinlerindeki
imgeleri birlikte diisiinebilir ve bir arada hareket ettirebilirler. Tek bir
sekilmis gibi zihinlerinde doniisiim hareketlerini gerceklestirirler. Bu diizeyde

cocuk artik, Oriintiiyii devam ettirerek olusan sekle dair net bir algi olusturur.

8. DUZEY: Bu diizeydeki gocuk, nasil birlesecegine dair ipucu igermeyen, sekil
pargalariyla, cizerek yeni bir sekil olusturabilirler. Kagit iizerinde verilen,

nasil birleseceklerine dair ipucu olan sekil pargalari ile olusan sekli bulabilir.
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9. DUZEY: Bu diizeydeki cocuk, kagit iizerinde verilen, nasil birleseceklerine

dair ipucu igermeyen sekil pargalari ile olusan sekli bulabilir.

10. DUZEY: Bu diizeydeki ¢ocuk, birimlerin olusturdugu birimin oriintiisiinii

genisleterek yeni sekil olusturabilir.

Arastirmada, sekil olusturma alani i¢in, ortaya konan bu diizeyler,
Ogrencilerin sekiller ve sekil olusturmaya iligkin diisiinme yollarin1 tanimlamaktadir.
Ogrenci bu diisiinme yolunda takip ederken, bir diizeyden bir sonraki diizeye dogru
ilerleme s6z konusudur. Ogrencilerin bu diizeylerdeki ilerlemeleri, geometrik akil

yiiritmeleri ve zihinsel gorsellestirme becerileri ile ilgidir.
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4.1.2. Geometrik Sekilleri Parcalarina Ayirma Siirecine Yonelik
Bulgular

Cocuklarin, sekil parcalarina ayirma siirecinde nasil diisiindiiklerinin
anlagilmasina yardimci olmak amaciyla, her bir problem grubundan orneklerle,
cocuklarin verdikleri cevaplar ve problemleri tamamlarken izledikleri stratejiler,

gosterdikleri davraniglar ortaya koyulmaktadir.

Sekli pargalarina ayirma problemleri, basit sekilleri parcalarina ayirma ve
imgelemle sekil olusturmak i¢in sekilleri pargalarina ayirma olmak iizere iki grupta

ele alinmaktadir.

4.1.2.1. Basit Sekilleri Parcalarina Ayirma Problemlerinden Elde Edilen
Bulgular

Arastirmanin sekli parcalarina ayirma problemlerinden, yedisi basit sekilleri
parcalarina ayirma problemleridir. Bu problemler de kendi iclerinde, sakli sekilleri
bulma problemleri, sekli goriintiisii belirli sekil pargalarina ayirma problemleri ve
sekli goriintiisii belirli olmayan sekil pargalarina ayirma problemleri olmak iizere 3
grupta ele alinmaktadir. Asagida, bu problem tiirlerine verilen 6rneklerle, bulgular

sunulmaktadir.

4.1.2.1.1. Sakh Sekilleri Bulma Problemleri

Sakli sekilleri bulma problemlerinde, seklin i¢cinde sekiller bulunmaktadir. Bu
sekiller i¢ ice gecmis durumdadir. Yani nasil pargalarina ayrilacagini belirleyen i¢
cizgilerin belli olmasma ragmen, farkli acgilardan bakildiginda farkli sekilde
parcalarina ayrilabilmektedir. Problemde, Ogrencilerin bu sekilleri gorebilmeleri
onemsenmektedir. Ogrencinin, sakli olan sekilleri algilayabilmeleri i¢in, hem bu
sekillerin farkli bakis acilardan bakildigindaki bigimlerini ve farkli konumlanistaki
bicimlerini tanimalari, hem de verilen sekli parcalarina ayrildiginda olusabilecek

sekilleri zihninde canlandirmalar1 gerekmektedir. Bunun i¢in dgrencinin zihninde
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seklin imgesini olusturmasi, bu imgeye doniisiim hareketlerini uygulayabilmesi s6z

konusudur.

Problem 24

Problem 24°de, bir besgen sekli ve icinde baska sekiller bulunmaktadir.
Ogrencilerden beklenen, verilen besgen seklinin kendisini ve icinde bulunan sakli
ticgen, eskenar dortgen ve yamuk sekillerini bulmasi1 ve harflerle ifade etmeleridir.
Problemde, i¢ cizgileri belli, parcalarina ayrilmig olan bir seklin, pargalarinin
algilanmast s6z konusudur. Ayrica, sekillerin alisilagelmisin  disinda degisik
goriintisteki  bigimlerinin ve farkli konumlamistaki durumlarinin taninmasi da
gerekmektedir. Bu nedenle bu problem, hem sekli parcalarina ayirma becerilerinin,

hem de sekillerin algilanisina dair yorum yapma firsat1 sunmaktadir.

Problem 24’de, sakli sekillerin hepsini bulan 6grencilerin yani sira, diger
sekilleri bulmasina ragmen yamuk sekillerini bulamayan 6grenciler oldugu gibi, hem
yamuk sekillerini bulamayip, hem de tiiggen sekillerinin hepsini bulamayan
ogrencilerin de oldugu belirlenmistir. A, B ve C harfleri ile ifade edilen ti¢genler,
ogrencilerin hepsi tarafindan zorlanmadan bulunmustur. Uggenlerden, A ile B ve B
ile C’nin birlesiminden olusan iiggenlerin bulunmasinda sorun yasanmistir. Tablo

41°de, bu duruma iliskin bugular sunulmaktadir.
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Tablo 41

Ogrencilerin Cevaplarimin Siif Diizeyine Gore Dagilimi

Hepsini Yamuk Sekillerini Ucgen Sekillerinin
Bulanlar Bulamayanlar Hepsini Bulamayanlar
8.Smf N 10 4 4
% 71 29 29
7.591mf N 9 4 3
% 69 31 23
6.Simf N 8 3 0
% 72 27 0
Toplam N 27 11 7
% 71 29 18

Tablo 41 incelendiginde, 6grencilerin ¢ogunun, sakli sekilleri bulmada, sinif
diizeylerine bakilmaksizin basarili olduklar1 anlasilmaktadir. Uggen sekillerini
hepsini bulamayan 6grenciler, ayn1 zamanda yamuk sekillerini de bulamamuslardir.
Bu 6grencilerin bir tek eskenar dortgen, besgen ve A, B ve C sekillerini bulmasi,
zihinsel oynamalar yapmada c¢ok basarili olmadiklarimi diisiindiirmektedir.
Ogrencilerin, % 11°i (4 dgrenci) ise ilicgen sekillerinin hepsini bulmasina ragmen,
yamuk sekillerini bulamadiklar1 belirlenmistir. Bu 6grencilerin iiggen sekillerinin
hepsini bulmalarina ragmen yamuklari bulamamalarinin, zihinsel imge olusturup,
hareket ettirmekten ¢cok yamuk seklinin kendisiyle ilgili oldugunu diistindiirmiistiir.
Bu 6grencilerin, % 75’inin (3 6grenci) altinct sinif 6grencisi olmast da bu kaniyr
desteklemektedir. Ciinkii altinct simif Sgrencileri, miifredata gére yamuk seklini

dortgen olarak tanimalarina ragmen, heniiz yamuk olarak 6grenmemektedir.

Sekilleri bulma siirecinde bazi1 6grenciler (% 42) ilk bakista sekilleri bulmus
ve hizlica ifade etmistir. Bu 6grencilerin, verilen biitiin seklin, belli cizgilerle
ayrilmis pargalarim1 algiladiklari, alisilmisin  disindaki sekilleri tamidiklart ve

imgelerini olusturduklari, zihinsel doniisiim hareketleri yaptiklari diigiiniilmektedir.
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Bazi Ogrenciler ise, bir siire diisiinlip, zihinlerinde sekilleri canlandirmaya
calismistir. Bu siirecte bazi durumlar ortaya ¢ikmistir. Bunlardan biri, sayfanin
dondiiriilmesidir.  Ogrencilerin  bazilarmm, sekilleri bulmak igin sayfayr
dondiirdiikleri gozlenmistir. Genelde yamuk sekli i¢in yapilan bu hareket, bazi
ogrenciler tarafindan ise tiggenler i¢in de yapilmistir. Sayfayr dondiirdiikten sonra
baz1 6grenciler diger sekilleri de bulurken, bazilar1 bulamamistir. Sayfayr dondiiren
ogrencilerin, zihinlerinde imge olustursalar bile zihinlerinde doniisiim hareketlerini
yapip, farkli konumlanisa getiremedikleri veya alisilagelmisin disindaki sekilleri

tanimakta zorlandiklar1 sdylenebilir.

Ornegin, 8.6 kodlu dgrenci, iiggen sekillerini ve eskenar dortgenle, besgeni
hemen bulmasina ragmen, yamuk seklini hemen gérememistir. Sayfayr dondiirerek
baktiktan sonra ise yamuk sekillerini de bulmustur. Bu 6grenci “farkli agilardan
bakinca ¢ikiyor” yorumunda bulunmustur. Burada Ogrencinin eskenar dortgen,
besgen ve iicgenlerin hepsini ilk bakista bulmasindan dolayi, verilen biitiin seklin,
belli cizgilerle ayrilmis parcalarmi algiladigi, alisilagelmisin disindaki iicgenleri
tanidig1, yani zihninde imgesinin oldugu ve zihninde doniisiim hareketleri yaptirdigi
sonucu cikarilmistir. Ancak, yamuk sekillerini sayfayr dondiirdiikten sonra
gormesinden dolayi, 6grencinin, yamuk sekline ait zihinsel imgeye sahip olmasina
ragmen, bu imgenin kalicilastirilmasint saglayamadigi, bu yilizden farklh
konumlanista taniyamadigi disiiniilmektedir. Bu yiizden de, sayfayr dondiiriip
zithninde yapamadig: farkli agidan bakma isleminin yamuklar1 gérmesine yardimci

oldugu sanilmaktadir.

6.1 kodlu 6grenci, liggenlerin hepsini ilk bakista bulduktan sonra, sayfayi
dondiirerek besgen seklinin Sekil 208’deki konuma getirmis ve “Diiz bakacagiz
demi?” demistir. Arastirmaci, “istedigin acgidan bakabilirsin” dedikten sonra, “o
zaman D’yi sOyle eskenar dortgen yapabiliriz” seklinde ifade etmis ve eliyle Sekil
209’da goriilen dik konumdaki eskenar dortgen seklinin ¢evresini parmagiyla gizer

gibi yaparak gdstermistir.
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Sekil 208

Bu durum, &grencinin, eskenar dortgen sekli igin tipik kavram imgesinin
Sekil 209’daki gibi dik konumlanistaki eskenar dortgen bigiminde oldugu
sOylenebilir. Ayrica klinik miilakatlar sirasinda, diger sekillerden farkli olarak
eskenar dortgen i¢in, dik konumlanistaki bi¢iminin 6grenciler tarafindan daha rahat
algilandig1 gozlenmistir. Bu iki sebepten dolayr aslinda zihninde canlandirmasi iyi
olan bu o6grenci, Sekil 210’daki gibi yatay konumlanistaki eskenar dortgeni

tantyamamis olabilir.

Sekil 209 Sekil 210

RN,

Ornegin, 6.8 kodlu o6grenci, besgeni, eskenar dortgeni, A ile B’nin

olusturdugu ticgeni, C ile B’nin olusturdugu ticgeni ilk bakista gérmiistiir. Sayfayi,

birka¢ dondiirme denemesinden sonra 180 derece dondiirerek, Sekil 211°deki sekli
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elde etmistir. Boylece C tiggenini, Sekil 213’deki bigimde gormiis ve “C de liggen
oluyor, ters ¢evirdigimizde o da bir liggen oluyor” demistir. Daha sonra sayfay1 eski
konumuna getirdikten sonra tekrar dondiirerek, Sekil 212°deki sekli elde etmistir.
Boylece, A’y1 da Sekil 213°deki bigimde tanimistir. “ayni sekilde A’y1 da sola dogru

cevirirsek o da tiggen olur. Bir de B ticgendir. Boylece 5 oldu” demistir.

Sekil 211 Sekil 212

Sekil 213

Bu durum, 6grencinin, tiggen sekli igin tipik kavram imgesinin Sekil 213’deki
gibi yatay konumdaki iiggen oldugunu diisiindiirmektedir. Ogrenci zihninde, C ile A
ticgeni uygun konumlanisa getirecek doniisiim hareketlerini yapamadiginda, bu
ticgenleri, sayfayr dondiirerek bulmustur. Diger yandan, A ile B’nin olusturdugu
ticgen, 6grencinin tipik kavram imajiyla uyumludur. Bu yiizden bu {iggeni 6grencinin
ilk bakista gormesi kabul edilebilir. Ancak, 6grencinin B ile C’nin olusturdugu

ticgeni ilk bakista bulmasi ilging bir durumdur. Ogrencinin bu iicgeni rahatlikla
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gormesi, A ile B’nin olusturdugu iiggeni gordiikten sonra ayni bakis agisint B ile C
icin de uyguladig: seklinde agiklanabilir.

Ortaya c¢ikan bir diger durum, bazi Ogrencilerin, A, B, C {i¢genlerini
gordiikten sonra diger iiggenlerin ¢izim yapilarak bulunacagini belirtmesi, hatta
bazilarinin direk cizmesidir. Ornegin, 6.5 kodlu 6grenci, Sekil 214°deki gibi iki
dogru parcast ¢izerek 2 tlicgen daha elde etmistir. Kendisi ¢izmeden orda olan
sekilleri bulmas1 gerektigi konusunda tekrardan uyarildiktan sonra, yeniden

diisiinmiis, sayfayr dondiirmiis ve sonra sakli sekillerin hepsini bulmustur.

Sekil 214

6.11 kodlu 6grenci de Sekil 215°de goriildiigii gibi bir dogru pargasi ¢izmis ve

uyarildiktan sonra sayfay: dondiirerek diger sekilleri de bulmustur.
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Sekil 215

Dogru parcasi ¢izerek, liggen elde etmeyi diislinen veya ¢izen 0grencilerin ilk
bakista sekilleri goremeyen 6grenciler oldugu belirlenmistir. Bu 6grenciler, sayfay1
dondiirerek, farkli agilardan bakarak sekilleri bulmaya caligmiglardir. Bu

Ogrencilerden bazilari, bu davranistan sonra sekilleri gdormiis, bazilar1 gdrememistir.

7.4 kodlu 6grenci de, ii¢ iicgeni bulduktan sonra, “D’de de iki tane {iggen
oluyor “ demistir. Orda var olan dogru parcalarina gore sekilleri bulmasi
sOylendiginde, sekilleri eliyle cesitli sekillerde kapatarak bulmaya calismistir.
Yamuk ve tiggen sekillerini, Sekil 216, Sekil 217, Sekil 218 ve Sekil 219°daki gibi

elde etmistir.

Sekil 216 Sekil 217
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Sekil 218 Sekil 219

4.1.2.1.2. Sekli Goriintiisii Belirli Sekil Parcalarina Ayirma Problemleri

Bu tiir problemlerde, nasil parcalara ayrilacagimi belirleyen i¢ cizgilerin
olmadig1 bir sekil bulunmaktadir. Ogrencilerden bu sekilleri materyal kullanmadan

pargalarina ayirmalar1 beklenmektedir.

Problem 25

Problem 25°de, bir altigen sekli bulunmaktadir. Ogrencilerden beklenen,
hangi sikta verilen sekillerin, altigen seklinin parcalarina ayrilmis hali oldugunu
bulmalaridir. Problemde, siklarin olmasi bir ipucu niteliginde olmakla birlikte, i¢
cizgilerin olmamasindan dolayr 6grencilerin zihinlerinde seklin nasil pargalarina
ayrilabilecegini canlandirmalart s6z konusudur. Bu nedenle bu problem, sekli

pargalarina ayirma becerilerine dair yorum yapma firsati sunmaktadir.

Ogrencilerin biiyiik bir cogunlugu, Problem 25’i dogru cevaplamistir. Dogru

cevaplayan 6grencilerin sinif diizeylerine gére dagilimi Tablo 42°de verildigi gibidir.
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Tablo 42

Problem 25’i dogru cevaplayan Ogrencilerin Sinif Diizeylerine Gore Dagilim

6. Simf 7. Sif 8. Simf Toplam
N 10 13 12 35
% 90 100 86 92

Tablo 42°de yedinci sinif 6grencilerinin, diger 6grencilere gore daha basarili
olmalarina ragmen, siif giizeyleri arasinda basar1 anlaminda ¢ok fazla fark olmadig

goriilmektedir.

Ogrencilerin, Problem 25’i cevaplarken izledikleri yollar degiskenlik
gostermistir. Bazi 6grenciler, ilk bakista hemen cevabi verirken, baz1 Ogrenciler
kalemle c¢izerek cevaplamis, bazi Ogrenciler ise Oriintii bloklarimi kullanmak
istemistir. Bazi, Ogrenciler de, yanlis siklari eleyerek problemi cevaplamistir.
Problemi dogru cevaplayan 6grencilerin, izledikleri yola iligkin bulgular Tablo 43’de

belirtilmistir.

Tablo 43
Problem 25 I¢in Ogrencilerin izledikleri Yollara iliskin Bulgular

Ik Bakista Yanls Siklar1  Cizerek  Oriintii Bloklar:

Eleyerek ile
8.Smf N 8 2 0 2
% 66 16 0 16
7.8mf N 8 3 1 1
% 62 23 7 7
6.Simf N 4 4 2 0
% 40 40 20 0
Toplam N 20 9 3 3
% 57 26 8 8
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Tablo 43 incelendiginde, dogru cevaplayan dgrencilerin yaridan fazlasinin ilk
bakista dogru cevabi soyledikleri goriilmektedir. Diger sinif diizeylerine gore en ¢ok
sekizinci smif Ogrencileri, en az ise altinci smif Ogrencileri problemi ilk bakista
cevaplamistir. Buradan simif diizeyi arttikca, sadece disg sinirlar1 verilen altigen
seklini ilk bakista parcalarina nasil ayrilacagini zihinlerinde daha iyi canlandirdiklar

sonucu ¢ikarilabilir.

Tablo 43’den de anlasildig1 lizere, 6grencilerin problemi cevaplarken en ¢ok
izledigi ikinci yol, yanlhis siklar eleyerek dogru sikka ulagmadir. Yanlis siklart
eleyerek dogru cevabi sdyleme durumu ise diger sinif diizeylerine gore en ¢ok altinci
smif Ogrencilerinde gozlenmistir. Bunun sebebi, problemin cevabini direk olarak

gérememeleri olabilir.

Yanlis siklart eleyerek dogru sikki bulan 6grenciler gozlendiginde genel
olarak kare seklinin olamayacagini sOyleyerek karenin oldugu siklari ilk olarak
eledikleri dikkat ¢ekmistir. Ornegin, 7.6 kodlu 6grenci, “kare olmaz o zaman b ve ¢
siklar1 gider. D sikkinda 2 iiggen vermis. Nasil olacak yani” demis ve eliyle ¢izer gibi

yaparak diisiiniip “d de olmaz a sikk1 olur” demistir.

Kalemle cizerek sekli pargalarina ayiran ogrenciler incelendiginde, bu
Ogrencilerin, ilk bakista farkli cevaplar verdikleri, daha sonra ¢izerek dogru
cevapladiklar1 gdzlenmistir. Ogrencilerden ikisi cevap olarak d sikkini, bir dgrenci
ise a ve d siklarim verdiler. Ornegin, 6.2 kodlu 6grenci, probleme ilk bakista
altigenin pargalarina ayrildiginda d sikkindaki sekillerin olusacagini ifade etmistir.
Daha sonra ¢izerek gostermeye calismistir. ilk olarak Sekil 220°deki gibi iicgen
seklini ¢cizmistir. Daha sonra, kalan bosluk ¢ok biiyiik oldugundan tiggeni daha biiyiik
cizmek istemis ve ¢izdigi ticgeni silip Sekil 221°deki gibi daha biiyiik tiggen ¢izmis
ve yanina ikinci liggeni eklemistir. Daha sonra da bosluk kaliyor 1 tane tiggen lazim.
D sikki olmaz” demistir. Yanina da Sekil 222°deki gibi 1 {iggen daha ¢izmistir. D
sikkindan vazgectikten sonra, Sekil 223’deki gibi kare seklini ¢izmistir. Sonra kare
seklinin bulundugu siklar1 da eleyerek, a sikkin1 denemek istemistir. A sikkinda sekil
pargalarini Sekil 224°deki gibi ¢izmistir.
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Sekil 220 Sekil 221
Sekil 222 Sekil 223

Sekil 224
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Bu 6grenci, zihninde altigeni parcalarma ayrildiginda yamukla birlikte iki
ticgen degil ti¢ tiggen olusacagini canlandiramamustir. Hatta ilk tiggeni ¢izdiginde de
bu durumu fark edememistir. Yani, ilk liggen zihninde canlandirmasina yardimci
olamamistir. Ancak ikinci iiggeni ¢izdiginde, geriye kalan kismi da canlandirmistir.
Yine diger siklardaki sekil ticliilerinin olusamayacagini zihninde canlandiramamis ve
kare seklini ¢izmistir. Kare ¢izimi, zihninde canlandirmasma yardimci olmustur.
Daha sonra a sikkindaki sekil tg¢liisiinii zorlanmadan ¢izmistir. Bu 6g8rencinin,
aslinda sekillerin zihinsel imgesine sahip oldugu, onlar1 hareket ettirebildigi, uygun
konumlanisa getirmek i¢in gerekli doniisiimler yaptigi diisliniilmektedir. Eksik
olanin, zihnindeki imgelerle verilen altigen seklinin eslestirerek, sekillerin imgelerini

zihninde bir arda tutma yetenegi oldugu sanilmaktadir.

Oriintii bloklar1 ile problemi cevaplayan dgrenciler de ilk bakista ya a ya d
sikkinin dogru olacagimi belirterek ikisi arasinda kalmistir. Daha sonra Oriintii
bloklariyla denedikten sonra a sikkinin oldugunu fark etmistir. Ornegin, 8.9 kodlu
ogrenci, ilk bakista ya a sikki ya b sikki olur dedikten sonra, Sekil 225°deki gibi
kalemle altigeni ¢izer gibi yaparak™ a sikki oluyor, d sikki da olabilir” demistir. ikisi
de mi oluyor diye soruldugunda kararsiz kalmistir. Daha sonra oriintii blogundaki

sekillerle altigeni doldurmus ve a sikkinin dogru cevap oldugu sonucuna varmaigtir.

Sekil 225
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Bu 6grenci, zihninde tam bir canlandirma yapamayip a ve d siklar1 arasinda
kalmistir. Ancak oOriintii bloklariyla da c¢ok rahat bir sekilde altigen seklini a
sikkindaki sekillerle doldurmustur. Bu durum 6grencinin, sekillerin zihinsel imgesine
sahip oldugu hareket ettirebildigi, donilisiim hareketlerini yaptirabildigini, ancak

zihninde sekilleri bir arada canlandiramadig diistiniilmektedir.

Yanlis cevap veren Ogrencilerden ikisi d sikkini, biri de a ve c¢ sikkinin
olacagm sdylemistir. Ornegin, 8.13 kodlu 8grenci ile arastirmaci arasinda asagidaki

diyalog gercekles ve 6grenci Sekil 226°daki ¢izimi yapmustir.

O: A olmaz. (yamuk ve ii¢geni gostererek) Yani bunlar olur da, (eskenar
dortgeni géstererek) bu olmaz. Aklim d’de kaldh.

A: Dogru cevap d sikki mi?

O: Evet.

A: Diger siklar olmaz mi?

O: C de olmaz, B de olmaz. D diyorum.

A: Cizerek gosterir misin? (6grenci, Sekil 96 °daki sekli ¢izmistir ve sonra
altta kalan boslugu gostererek)

O: Buradan da yamuk ¢cikiyor. Ama su ticgenler

A: Olmad.

O: Aslinda oluyor, ama ben ¢izemedigim icin olmadi

Sekil 226
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Bu o6grencinin, zihinsel gorsellestirme becerilerinin, oldukca az gelistigi
diisiiniilmektedir. Oncelikle, zihninde, altigen seklini pargalarma ayirdiginda olusan
sekilleri canlandiramadigi diisiiniilmektedir. Zihninde, imgeleri hareket ettirmek bir
yana heniliz tam olarak olusturamadigi sanmilmaktadir. Sekil 226°daki iicgen
cizimlerindeki  tggenlerin,  siklardakilerle = uyusmamasi  bu  diislinceyi
desteklemektedir. Buna ilaveten, ¢iziminde bir iiggene daha ihtiya¢ oldugu
goriilmesine ragmen bunu da Onemsemeyip d sikkinda 1srar etmesi, zihinsel

canlandirmasinin iyi olmadigina isaret etmektedir.

6.8 kodlu 6grenci ise siklar1 degil, siklardaki sekilleri tek tek diisiinerek a ve ¢
siklarmin dogru cevap oldugunu ifade etmistir. ilk olarak iiggenlerin olacagm ¢iinkii
altigenin Oyle bir kenar1 oldugunu belirtmis ve siklardaki tiggenleri yuvarlak icine
almigtir. Sonra eskenar dortgenin de olacagini ¢iinkii altigenin Gyle bir kosesi de
oldugunu belirterek Sekil 227°deki gibi eskenar dortgeni ¢izmistir. Yamuk igin de
“boyle bir kosesi de var” diyerek a sikkinin olacagi sonucuna ulagsmis ve Sekil 228’1
cizmistir. B sikkinin olamayacagin1 “b sikki olamaz, ¢iinkii 2 tane iiggen ve kare
yetmez, bosluk kalir” bi¢ciminde ifade etmistir. C sikkini arastirirken, sekilleri nereye
yerlesecegini eliyle gOstermistir. Eskenar dortgeni a sikkinda oldugu gibi Sekil
227°de de goriildiigii gibi yerlestirecegini sdylemistir. Daha sonra kare iizerinde
diisiinmiis ve eliyle de Sekil 229°daki durumu anlatmaya calisarak “kare olur, kareyi
alir tiggen gibi kullaniriz su sivri ucunu dik kdsesini suraya getiririz. Surasi da soyle
olur buray1 doldurur. Tekrar 6biir eskenar dortgeni de buraya koyarsak olur. C sikk1

da olur.” demistir.

Sekil 227 Sekil 228
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Sekil 229

Bu 6grencinin, kareyle ilgili zihinsel imgeyi olusturmasina ragmen, bu
imgenin kaliciligimi saglayamadigi ya da zihninde olusan imgeyle, verilen sekli
eslestiremedigi diisliniilmektedir. Bu sebeple, zihninde kare imgesini dondirdigi

zaman olusan imgeyi eskenar dortgenle eslestirmistir.

4.1.2.1.3. Sekli Goriintiisii Belirli Olmayan Sekil Parcalarina Ayirma

Problem 35

Sekil goriintiisii belirli olmayan sekli pargalarina ayirma problemlerinden biri
olan Problem 35’de, 6grencilerden beklenen, verilen kare seklini, iki tiggen ve bir
yamuk sekillerine ayristiracak bicimde, iki dogru pargasi ¢izmeleridir. Problemde,
ogrencilerin, kendilerinin 2 dogru pargast ¢iziyor olmasi Ogrencilere belli bir
esneklik, istenen sekillerin belirli olmasi da belli bir amag¢ sunmaktadir. Bu kosullar
altinda, sekillerin goriintiisii ile ilgili higbir ipucu olmamasi da, dgrencilerin sekli
parcalarina ayirma konusundaki zihinsel siirecle ilgili daha fazla bilgi edinilmesine

olanak saglamaktadir.

Problem 35°de oOgrencilerin, kare seklini 2 {icgen ve bir yamuk seklinde
parcalarina ayirmalar1  konusundaki basarilarina iligkin frekanslarinin = simif

diizeylerine gore dagilimi Tablo 44’de verilmistir.
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Tablo 44
Problem 35 i¢in Sekli Parcalarina Ayirma Durumlarimin Simf Diizeylerine
fliskin Dagilim
Sekli Parcalarina Sekli Parc¢alarina
Ayiranlar Ayiramayanlar
8.Smf N 10 4
% 71 29
7.5mf N 8 5
% 62 38
6.Simf N 6 5
% 55 45
Toplam N 24 14
% 63 37

Tablo 44°de de goriildiigii gibi, 6grencilerin yaridan fazlasi Problem 35°de
verilen kare seklini pargalarina ayirmiglardir. Sinif diizeyi arttik¢a, verilen sekli

pargalarina ayirma basarisinin da arttigi tablodan anlagilmaktadir.

Problem 35°de, 0Ogrencilerin sekli pargalarina ayirma siirecinde, bazi
ogrencilerin, ilk bakista kare seklini istenen sekil parcalarina ayirirken, bazi
ogrencilerin ise denemeler yaparak pargalara ayirdiklari, gozlenmistir. {1k bakista
pargalarina ayiran 6grencilerin, bilerek bilingli bir sekilde, kare seklini 2 {iggen ve
yamuk sekillerine ayiracak dogru pargalarimi c¢izdikleri goriilmiistiir. Cesitli
denemeler yapan Ogrencilerin ise rasgele cizimler yaptiklar1 goézlenmistir. Bu
ogrencilerin bir kismi birka¢ denemenin, bir kism1 da bir¢ok denemenin yardimiyla
zihninde canlandirabilmis ve bilingli ¢izim yaparak kareyi pargalarina ayirmistir.
Cesitli denemeler yapan Ogrencilerin bazilari da bircok denemeye ragmen, sekli
parcalarina ayiramamistir. Tablo 45°de, ilk bakista sekli pargalarina ayiran ve
deneyerek sekli parcalarina ayiran Ogrencilerin simif diizeylerine gore dagilimlar

verilmektedir.
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Tablo 45
Problem 35 i¢in ilk Bakista Sekli Parcalarina Ayiran Bicimlerinin Simif

Diizeylerine Gore Dagilimi

Ilk Bakista Sekli Parcalarina  Deneyerek Sekli Parcalarina

Ayiranlar Ayiranlar
8.Smf N 9 1
% 90 10
7.5mf N 1 7
% 13 88
6.Stmf N 1 5)
% 17 83
Toplam N 11 13
% 46 54

Tablo 45’de goriildiigli tizere Problem 35°deki sekli pargalarina ayirmayi
basaran Ogrencilerin yariya yakini ilk bakista bilingli olarak sekli pargalarina
ayirmistir. Bu dgrencilerin bilyiik ¢ogunlugu sekizinci siif 6grencileridir. i1k bakista
kareyi parcalarina ayiran, bilerek bilin¢li bir sekilde c¢izim yapan Ogrencilerin,
zihinlerinde, kareyi olusturabilecek olan parcalart ¢esitli  konumlanislarda
canlandirabildikleri, bu pargalarin imgelerini olusturabildikleri ve kare sekliyle bu
imgeleri eslestirebildikleri diisiiniilmektedir. Ornegin, 8.4 kodlu dgrenci, problemi
okuduktan sonra olduk¢a hizli olarak, Sekil 230°da goriildiigii gibi kare seklini

parcalarina ayiran dogru parcalarini ¢izmistir.
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Sekil 230

Yine Tablo 45°den anlasildigi tizere kare seklini parcgalarina ayiran
ogrencilerin yaridan fazlasi en az iki defa dogru parcalari ¢izip olmadigini goriince
silip yeniden denemislerdir. Sekizinci sinif 6grencilerinin hemen hemen hepsinin ilk
bakista hizlica kare seklini 2 iicgen ve yamuk sekillerine ayristirmalarina ragmen,
altinci  ve yedinci smif Ogrencilerinin  ¢ogunlugunun deneyerek sekillere

ayristirdiklar: goriilmektedir.

Cesitli denemeler yaptiktan sonra bilingli olarak ¢izim yapabilen 6grencilerin,
zihinlerinde, kareyi olusturan parcalart dogrudan canlandiramadiklari, ancak
yaptiklart ¢izimlerin yardimiyla canlandirma yapabildikleri 6n goriilmektedir. Bu
Ogrencilerden bazilari, bir iki denemeden sonra kare seklini 2 {iggen ve yamuk
sekillerine ayrigtirabilirken, bazilar1 bir¢ok deneme yaptiktan sonra bunu basarmistir.
Ornegin, 7.3 kodlu dgrenci, Sekil 231°deki gibi iigiincii dogru pargasini gizerken
olmadigini, fark edip “buldum” demis ve Sekil 232’deki gibi Kkareyi pargalarina

ayiran ¢izimleri bilingli olarak ¢izmig ve 2 liggen ve 1 yamuk elde etmistir.
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Sekil 231 Sekil 232

Bu 6grenci, ilk bakista bilerek bilingli bir sekilde, kare seklini istenen sekil
parcalarina ayiramasa da, yaptig1 ¢izimden sonra zihninde canlandirma yapabilmis
ve Sekil 232°de goriildiigii gibi bilingli bir sekilde kare seklini 2 liggen ve yamuk

sekillerine ayirmistir.

Ogrencilerin Problem 35°deki kare seklini, 2 iiggen ve yamuk sekillerine
farkli bigimlerde ayirdiklari saptanmistir. Kare seklini 2 liggen ve yamuk sekline
ayiran Ogrencilerin % 58’1 (14) Sekil 230°da goriildiigii bicimde ayirma islemi
yapmistir ve en ¢ok karsilasilan bu olmustur. Ogrencilerin % 21’inin de kare seklini
Sekil 232°deki gibi pargalara ayirdiklar1 belirlenmistir. Ayrica, Sekil 233, Sekil 234
ve Sekil 235°deki gibi kare seklinin farkli bigimlerde parcalarina ayrildigi da

gOriilmiistiir.
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Sekil 233 Sekil 234

Sekil 235

Cesitli denemelere ragmen yine de kare seklini, 2 dogru pargasi ile 2 {iggen ve
1 yamuk olusacak sekilde parcalarina ayiramayan Ogrencilerin, zihinlerinde kare
seklini olusturan pargalart canlandiramadiklart diistiniilmektedir. Bu 6grencilerin
zihinlerinde licgen ve yamuk imgelerine sahip olsalar dahi bu imgenin esnek
olmadigi, yani, kareyle eslesecek farkli goriinimde yamuk ve iicgen imgeleri
olusturamadiklar1 diisiiniilmektedir. Ornegin, 6.7 kodlu 6grenci sirasiyla Sekil 236,
Sekil 237, Sekil 238, Sekil 239 ve Sekil 240°daki gibi, ¢esitli denemeler yapmis
olmasina ragmen 2 iiggen ve 1 yamuk elde edecek bigimde kare seklini parcalarina

aylramamistir.
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Sekil 236 Sekil 237
Sekil 238 Sekil 239

Sekil 240
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Bu 6grencinin ilk denemesinde dogru pargasi sayisin1 da dikkate almadan,
sadece zihnindeki yamuk seklini karenin i¢inde ¢izdigi, birer dogru parcasi ¢izerek
iki tiggeni olusturdugu goézlenmistir. Ancak bu sekilde kareyi pargalarina ayirdiginda
fazladan bir yamuk daha elde ettiginden basarisiz bir denemedir. Ikinci denemesinde,
yine karenin i¢ine daha biiyiik bir yamuk ¢izmisi ve dogru parcalart ile iki tiggen elde
etmeyi denemistir. Burada da, 2 yamuk 1 iiggen ve bir dortgen parcalarina ayirmistir.
Bu deneme de basarisiz bir deneme olmustur. Ugiincii denemesinde, yamuk yerine
ticgen sekillerini birinin iki kosesi, birinin bir kosesi karenin kosesi olacak bigimde
cizmistir. Bu durumda da ortaya iki iiggen ve bir dortgen ¢ikmistir. Dordiincii
denemesinde, karenin i¢ine yamuk ¢izdikten sonra {ist tarafina da bir ticgen ¢izmistir.
Sonuncu da 6nce bir liggen ¢izmis daha sonra {i¢iincii dogru pargasini ¢izerek 2 dik
yamuk elde etmigtir. Biitlin bu denemelerin sonucunda da elde edemeyecegini
belirtmistir. Anlasildig1 lizere, bu 6grenci yaptigi denemelerdeki ¢izimlere ragmen
uygun konumda olan uygun sekilleri zihninde canlandiramadigindan beklendigi gibi

kareyi parcalarina ayirma da basarili olamamustir.

Ogrencilerin, kareyi parcalarma ayirma siirecinde, belli durumlar ortaya
cikmigtir. Bunlardan biri, yamuk ve liggen sekillerinin, direk kare seklinin igine
c¢izilmesidir. Problem 35’in tamamlanmas1 sirasinda, baz1 6grencilerin, dogru pargasi
cizerek sekli pargalarina ayirmak yerine, ayristirmalar1 gereken sekilleri direk kare
seklinin icine cizdikleri gozlenmistir. Bu Ogrenciler, bosluk kalmasini ve dogru
parcast sayisint onemsememislerdir. Direk kare seklinin i¢ine, yamuk ve licgen
sekillerini ¢izen Ogrencilerin, seklin farkli goriinimdeki imgelerine sahip
olmadiklari, zihinlerinde esnek olmayan, belli bir imgenin oldugu sanilmaktadir. Bu
yiizden de, kareyi, yamuk ve tiggen sekillerine ayristiracak forma sokamadiklarindan,
zihinlerindeki imgeyi direk seklin igine cizdikleri diisiiniilmektedir. Ornegin, 6.2
kodlu 6grencinin ¢esitli denemelerine iliskin ¢izimleri, Sekil 241, Sekil 242, Sekil
243 ve Sekil 244°de verilmistir.
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Sekil 241 Sekil 242

Sekil 243 Sekil 244

Sekil 241°de goriildigi gibi 6grenci, yamuk ve liggen sekillerini bir kenarlari
karenin kenar1 {izerinde olmak iizere direk seklin igine c¢izmistir. Olmadigini
goriince, Sekil 242°de goriildiigi gibi liggenle arasinda bosluk kalmamasi i¢in ¢izdigi
yamugu biraz genisletmistir. Yine olmayinca, Sekil 243°deki gibi iiggenleri daha
bliylik ¢izmeyi denemistir. En son Sekil 244°deki ¢izimi gergeklestirdikten sonra
yapamadigimi belirtmistir. Burada 6grenci, ilk basta ¢izdigi yamuk ve licgen seklini
olmayinca farkli bit sekilde ¢cizmeyi denemesine ragmen basarili olamamistir. Bu da
ogrencinin yamuk ve {iggen i¢in sinirhi zihinsel imgeye sahip oldugunu ve var olan

imgeyi farkli forma sokamadigini gosterebilir.
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Ortaya ¢ikan bir diger durum, tiggen ¢izimleri ile ilgilidir. Baz1 6grencilerin
kare seklini parcalarina ayirirken Oncelikle tiggen sekillerini ayrigtirdiklar:
gozlenmistir. Bu 6grencilerden bazilari, Sekil 245°deki veya Sekil 246°daki gibi
licgenin kdse noktalarindan ikisi, karenin kenarlar1 iizerindeki birer noktada olacak
sekilde ¢izerken, bazilari, Sekil 247°deki gibi, liggenin kdselerinden ikisi karenin
koseleri tiizerinde olacak sekilde c¢izim yapmislardir. Bu sekilde c¢izim yapan

ogrenciler basarili olmustur.

Sekil 245 Sekil 246

Sekil 247

Bazi1 6grencilerin, yamuk sekliyle ilgili sikintilar yasadiklar1 gozlenmistir. Bu

sikintilardan biri, 6grencilerin, yamuk sekliyle ilgili yanlis bilgilere sahip olmalaridir.
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Bu durumdan dolayi, baz1 6grenciler, kareyi 2 liggen ve yamuk sekline ayirirken,
yamuk seklini elde edememelerine ragmen elde ettiklerini zannetmislerdir. Ornegin,
8.10 kodlu 6grenci, problemi okuduktan sonra “iiggen kolay ama yamuk. Once
iicgenleri ayrrayim. SOyle bir liggen, sdyle bir tiggen” diyerek yamuk sekliyle ilgili
problem yasadigini1 yansitmig ve Sekil 248’deki ¢izimi yapmistir. Daha sonra, ¢izdigi
ticgenleri biraz biiyliterek Sekil 249°1 paralel bir dogru pargasi ¢izerek Sekil 250°deki
cizimleri yaptiktan sonra, “2’den fazla tiggen olsa olur mu?” diye sormustur. Soruyu
tekrar okuduktan sonra, ¢izdigi son dogru pargasini silerek, yine Sekil 249’1 elde
etmistir. Sayfayr dondiirerek, Sekil 251°deki bicimiyle sekle baktiktan sonra da

Ogrenci ile arastirmact arasinda asagidaki diyalog gerceklesmistir.

O: 2 iiggen, 1 yamuk oldu.

A: Oradaki sekil yamuk sekli mi?

O: Evet yamuk.

A: O seklin kag kenar1 var?

O: 5 kenar var. Besgen. Ama kenar uzunluklar esit degil, yani yamuk.
A: Yamuk seklinin kag kenar1 olur?

0: 4, 7, 6 fark etmiyor.

Yukaridaki diyalogdan anlasildigr tizere, 8.10 kodlu &grenci, yamuk

kelimesini diizgiin olmayan geometrik sekil olarak algilamaktadir.

Sekil 248 Sekil 249
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Sekil 250 Sekil 251

Yamuk sekliyle ilgili yasanan sorunlardan bir tanesi de yamuk seklinin
goriintiisiine dair 0grencilerin sahip olduklar1 zihinsel imgelerin sinirli olmasi ve
esnek olmamasidir. Ornegin 6.11 kodlu 6grenci, Sekil 252, Sekil 253 ve Sekil
254°deki denemeleri yapmistir. Sekil 254°de iki liggen ve yamuk sekillerini elde
etmesine ragmen, fark etmemis ve bir dogru parcasi daha ¢izmistir. Daha sonra, son
¢izdigi dogru pargasini silerek Sekil 255’1 elde etmistir. Bir siire diisiindiikten sonra,
dogru parcalarindan birini silerek yamuk seklinin iist kenarini biraz genisleterek
Sekil 256’y1 elde etmis ve tekrar bir siire bakmistir. Daha sonra o6grenci ile

arastirmaci arasinda asagidaki diyalog gerceklesmistir.

A: Ne diistiniiyorsun? Olmadi mi?

O: yamuk tuhaf. Galiba oldu. Ama biraz uzun geldi yamuk yaa.

A: O sekil yamuk mu degil mi sence?

O: Degil.

A: Bir seklin yamuk sekli olmasi i¢in nasil olmasi gerekir?

O: Kenarlarinin esit olmasi gerekir. Sadece iki kenarinin esit olmasi gerekir.
A: Senin ¢izdigin nasil peki?

O: Esit ama iistii biraz kiiciik geldi bana.
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Sekil 252 Sekil 253
Sekil 254 Sekil 255

Sekil 256
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Yukaridaki diyalogdan Ogrencinin yamuk seklini tanimasina ragmen
ozelliklerini tam olarak bilmedigi anlasilmaktadir. Ayrica, yamuk sekliyle ilgili
zihninde var olan imge alt ve ist kenarlar1 orantili ikizkenar yamuk oldugu
anlasilmaktadir. Cizdigi yamugun yiiksekliginin, zihnindekine gére daha uzun olmasi
ve dolayistyla iist tabaninin daha kisa olmasi yamuk seklini tanimamasina sebep

olmustur.

Problemin tamamlanmasi sirasinda, yamukla ilgili yasanan bir diger sorun dik
yamugun taninmast olmustur. Ornegin, 7.13 kodlu 6grenci, sekli parcalarina ayirma
stirecinde Sekil 257, Sekil 258, Sekil 259 ve Sekil 260°daki gibi ¢esitli denemeler
yapmustir. Denemeleri sekilleri direk olarak dogru pargast sayis1 géz ardi edilerek
direk karenin igine yerlestirdigi goriilmektedir. Son denemesinde 1 dik yamuk ve 2
licgen elde etmesine ragmen, “ayy burasiin da egik olmasi gerekiyordu” demistir.
Arastirmacinin “kareyi, yamuk ve 2 iicgen sekillerine ayristirabildin mi?” sorusuna

“hayir olmad1” diye cevaplamistir.

Sekil 257 Sekil 258
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Sekil 259 Sekil 260

7.13 kodlu ogrenci, Sekil 260°da goriildiigii gibi kare seklini istenilen
parcalara ayirmig olmasina ragmen, dik yamugu tanimamistir. Bu durumun yamuk
sekliyle ilgili eksik bilgisinin olmasindan ve yamuk sekliyle ilgili tipik kavram

imgesinin dik yamugu igermemesinden kaynakladig: diistiniilmektedir.

4.1.2.1.4. Basit Sekilleri Parcalarina Ayirma Problemlerinden Elde Edilen

Sonugclar

Ogrencilerin, basit sekilleri parcalarina ayirma problemlerinde de
basarilariin oldukca yiiksek oldugu belirlenmistir. Ogrencilerin, simf diizeyleri
arttik¢a, bu tiir problemlerdeki basarilarinin da arttig1 belirlenmistir. Problem ¢6zme
stirecinde de, Ogrencilerin genel olarak bilingli hareket ettikleri, sistematik yol
izledikleri gozlenmistir. Ogrencilerin, sakli sekilleri bulma problemlerinde, sekli
goriintlisii belirli sekil parcalarina ayirma problemlerine gore, sekli goriintiisti belirli
sekil pargalarina ayirma problemlerinde, sekli goriintlisii belirli olmayan sekil
parcalarina ayirma problemlerine gore daha basarili olduklari belirlenmistir. Bu
basarinin sebebi de, bu problemlerde gittikce daha fazla gorsellestirme becerileri ve

daha iist diizey bilissel siireclerin gerekmesi oldugu sanilmaktadir.

Ogrencilerin, ¢izim yapmadan, sadece bakarak ¢oziime ulasmasi beklenen

problemlerde, baz1 6grencilerin sekilleri algilamak ve zihinsel imge olusturmak i¢in
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yardima ihtiyag duyduklart goriilmiistiir. Bu Ogrenciler, sekillere farkli acilardan
bakmak i¢in sayfayr dondiirme, eliyle baz1 sekilleri kapatma, sekilleri eliyle tutup
hareket ettiriyormus gibi el hareketleri yapma, ¢izim yapma, Orilintii bloklarimi
kullanma davraniglar1 sergiledikleri gozlenmistir. Cizimle ¢6ziime ulasmalari
gereken problemlerde ise, 6grencilerin ¢esitli denemelerle zihinsel canlandirmalarina

yardimc1 olduklari gozlenmistir.

Ogrencilerin ¢izimleri degerlendirildiginde, dgrencilerin ya bilingli bir sekilde
dogru parcalar gizerek, istenen sekil pargalarina ayirdiklari, ya da gesitli denemeler
yaptiklar1 belirlenmistir. Cizimlerinin daha 6nceden belirlenen dort kategoride
oldugu goriilmiistiir. Ogrencilerin, istenen sekil parcalarini, direk seklin igine ¢izme,
bosluklar kalacak bigimde sekil parcalarina ayirma, yatay, dikey, kdsegensel veya

rasgele dogru pargalari ¢izme vs. davranislar sergiledikleri gdzlenmistir.

Sonug¢ olarak, Ogrencilerin, sekilleri sinirli algilama becerilerinden, farkli
konumlaniglarim1  tanimaya, Ogrencilerin sekli bir biitlin olarak gormekten,
ozelliklerini fark etmeye dogru, sekillerin hi¢bir 6zelligini dGnemsememekten, sadece
kenar 6zelliklerini 6nemsemeye ve daha sonrasinda ag1 6zelliklerini de SGnemsemeye
dogru, sekilleri zihinlerinde tek tek diisiinmekten, bir arada diistinmeye dogru,
zihinsel imgeleri hareket ettirmekte zorlanmaktan, sekillerin imgelerine sekil
vermeye dogru, rasgele sekilleri pargalarin ayirmadan, bilingli bir sekilde zihinsel

imgeleme dayanarak parcalarina ayirmaya dogru bir yol izledikleri belirlenmistir.

Ogrencilerin, basit sekilleri parcalarina ayirma problemlerinde gosterdikleri
davraniglardan, zihinsel siireclerine yonelik ¢ikarimlarda bulunmak miimkiindiir.
Bilingli hareket eden 6grencilerin zihinsel gorsellestirme becerilerinin daha gelismis
oldugu diisiiniilmektedir. Daha bilingli hareket eden Ogrencilerin, sekillerin farkli
konumlanistaki bicimlerini algiladigi, zihninde sekillerin imgesini olusturdugu,
imgeyi hareket ettirebildigi, uygun konuma getirmek i¢in gerekli doniistimleri yaptig
ve  sekilleri  birlikte  diisiindiigi,  sekillerin  pargalarin1  zihinlerinde
canlandirabildikleri, rasgele hareket eden Ogrencilerin 1ise zihninde bu

canlandirmalar1 yapamadig: diistiniilmektedir.
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4.1.2.2. Imgelemle Sekil Olusturmak Icin Sekilleri Parcalarma Ayirma

Problemlerinden Secilenler i¢in Ogrenci Cevaplar

Aragtirmanin sekli parcalarina ayirma problemlerinden, dokuzu imgelemle
sekil olusturmak i¢in sekli parcalarmma ayirma problemleridir. Bu problemlerde,
¢izim, kagittan yapilan sekiller ve makas kullanilmaktadir. Ancak bu problemleri,
Ogrenciler ¢izim yaparak cevaplamak istediklerinde izin verilmistir. Asagida bu

problem tiirlerine verilen 6rneklerle bulgular sunulmaktadir.

4.1.2.2.1. Cevre Tarafindan Desteklenen imgelemi Kullanarak Sekli Parcalarina

Ayirma Problemlerinden Elde Edilen Bulgular

Cevre tarafindan desteklenen imgelemin kullanildig1 problemlerde, parcalari
belirli olarak olusturulmus bir sekli olusturmak igin verilen sekillerin parcalara
ayrilmasi s6z konusudur. Asagida, bu problem tiirlerine verilen 6rneklerle, bulgular

sunulmaktadir.

Problem 26

Cevre tarafindan desteklenen imgelemi kullanarak sekli parcalarina ayirma
problemlerinden biri de Problem 26’dir. Problem 26’da ogrencilere bir ikizkenar
yamuk sekli ile pargalar1 belirli olan bir dikdortgen sekli verilmistir. Ogrencilerden
beklenen yamuk seklini kalemle ¢izerek veya makasla keserek verilen dikdortgeni
olusturacak sekilde pargalarina ayirmalaridir. Burada dgrencilerin, yamuk seklini 2
dik ikizkenar liggen ve daha biiylik bir ikizkenar licgen olmak iizere 3 parcaya
ayirmas1 gerekmektedir. Parcalarin goriiniisii dikdortgenin i¢inde ipucu olarak
belirlidir. Bu problem, ¢evre tarafindan desteklenen imgelerle, verilen sekli
parcalarina ayirmalar1 becerilerine yonelik yorum yapma imkani tanimaktadir.
Burada 6grencilerin, ¢izim ya da makas kullanma becerilerinin yaninda zihinsel

oynamalar yapabilme yetenekleri de onemsenmektedir.
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Ogrenciler ¢izim yapma veya makasla kesme konusunda serbest birakilmistir.
Makasla kesim yapmak her ne kadar 6grencilere sekilleri daha somut olarak gérme
firsat1 saglasa da, 6grencilerin yanlis yapma kaygisindan dolay1 dncelikle ¢izime

yoneldikleri gézlenmistir.

Problem 26’da Ogrencilerin, yamuk seklini, verilen dikdortgeni elde edecek
bicimde, 2 dik {iggen ve bir ikizkenar licgen sekillerine ayirmalarindaki basarilarina

iliskin frekanslarinin sinif diizeylerine gore dagilimi1 Tablo 46°da verilmistir.

Tablo 46
Problem 26 i¢in Sekli Parcalarina Ayirma Durumlarimin Simif Diizeylerine
Iliskin Dagilin
Sekli Parcalarina Sekli Parc¢alarina
Ayiranlar Ayiramayanlar
8.Smif N 4 7
% 50 50
7.8Smf N 9 4
% 69 31
6.Smif N 4 7
% 36 64
Toplam N 20 18
% 53 47

Tablo 46’da goriildiigii gibi, 6grencilerin yaridan fazlasi Problem 26’da
verilen yamuk seklini verilen dikdortgeni elde edecek bigimde 2 dik ikizkenar liggen
ve daha biiyiik bir ikizkenar ticgen parcalara ayirmislardir. Bu problemde, yedinci
siif ogrencilerinin diger sinif diizeylerine gore daha basarili oldugu Tablo 46’dan

anlasilmaktadir.

Problem 26’da, Ogrencilerin sekli pargalarina aywrma silirecinde, bazi

Ogrencilerin, ilk bakista yamuk seklini istenen licgen pargalarina ayirirken, bazi
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ogrencilerin ise denemeler yaparak parcalarma ayirdiklari, gdzlenmistir. ilk bakista
pargalarina ayiran Ogrencilerin, bilerek bilingli bir sekilde, yamuk seklini istenen
sekil parcalarina ayiran dogru parcgalarini ¢izdikleri goriilmiistiir. Cesitli denemeler
yapan Ogrencilerin ise sekil parcalarin1 olusturmak amaciyla rasgele c¢izimler
yaptiklari gozlenmistir. Bu 6grencilerden bazilari, denemelerin yardimiyla bagarili
olurken bazilari olamamistir. Tablo 47°de ilk bakista sekli parcalarina ayiran ve
deneyerek sekli pargalarina ayiran O6grencilerin smif diizeylerine gore dagilimlar

verilmektedir.

Tablo 47
Problem 26 i¢in ilk Bakista Sekli Parcalarina Ayiran Ogrencilerin Ve
Deneyerek Sekli Parcalarina Ayiran Ogrencilerin Simif Diizeylerine Gore

Dagilim

Ik Bakista Sekli Parcalarina Deneyerek Sekli Parcalarina

Ayiranlar Ayiranlar
8.Smf N 2 5
% 29 71
7.5mf N 4 5
% 44 56
6.Simf N 1 3
% 25 75
Toplam N 7 13
% 35 65

Tablo 47°de goriildiigii izere Problem 26’daki sekli pargalarina ayirmayi
basaran 6grencilerin ¢cogunlugu ¢esitli denemeler yaparak sekli parcalarina ayirirken,
bir kismi da ilk bakista bilingli olarak sekli pargalarma ayirmistir. Tk bakista yamuk
seklini dikdortgen seklini olusturan pargalara ayiran 6grencilerin, zihinlerinde,
dikdortgeni olusturan sekil pargalarinin imgesini olusturduklart ve bu imgelerin
kaliciligin1 sagladiklart diistintilmektedir. Sekil pargalarinin imgelerini, birbiriyle

olan durumunu canlandirarak, yamugu parcalayarak elde edecek bi¢cimde uygun
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konumlanisa getirebildikleri ve yamuk sekliyle tiggen sekillerinin imgelerini
eslestirebildikleri, boylece de bilerek bilingli bir sekilde ¢izim yaptiklari,
diisiiniilmektedir. Ornegin, 7.2 kodlu dgrenci problemi okuduktan sonra hizlica, Sekil
261°de goriildiigii gibi yamuk seklini dikdortgende verilen parcalari elde edecek

bicimde parcalarina ayiran dogru pargalarini ¢izmistir.

Sekil 261

—

Cesitli denemeler yapan 6grencilerden bazilart bu denemelerin yardimiyla
zihinlerinde canlandirma yapabilmis ve yamuk seklini licgen sekillerine ayirmustir.
Ornegin, 8.3 kodlu dgrenci, yamuk seklini 3 {iggen sekilline ayirmak igin ¢izmeden
eliyle gizer gibi yaparak, “soyle ¢izsem, ama olmaz su dikligi bulmam gerekiyor
once” demistir. Daha sonra Sekil 262°deki ¢izimi yaparken, “surayr sOyle cizsem,
burasi kare gibi bir sey cikacak. Bagka ne yapabilirim? “ demistir. Kendi kendine
“biiylik liggeni nasil olustururum. Soyle yapsam, diklik olmaz” diyerek Sekil
263’deki ¢izimi yapmis ve “o zaman sOyle olacak” diyerek Sekil 264’deki gibi

yamuk seklini pargalarina ayirmistir.
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Sekil 262 Sekil 263

Sekil 264

Bu 6grenci, ilk bakista yamugu, dikdortgeni olusturan iiggen sekillerine
ayiracak bigimde zihninde canlandiramamasina ragmen, cizerek yaptigi denemeler,
canlandirmasina yardimci olmustur. Sekil 263’de yaptig1 ¢izimde, biiylik tiggeni nasil
cizsem diye diislinmiis, ¢izimde, biiyiik ticgeni diger iicgenler dik olacak sekilde nasil

yerlestirecegini canlandirarak, Sekil 264°deki gibi sekil pargalarini ayirmastir.

Baz1 Ogrenciler ise ¢esitli denemelere ragmen, hatta makasla keserek
denemelerine ragmen basarili olamamistir. Ornegin, 8.9 kodlu grenci, dnce Sekil
265°de gorildiigii gibi sekli li¢ licgen elde edecek sekilde ayirmis, daha sonra,
tiggenlerden birini biraz biiyiitmek ic¢in Sekil 266 ve Sekil 267°deki gibi ¢esitli
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denemeler yapmustir. Sekil 268’deki ¢izimi yaptiktan sonra arastirmaci ile 6grenci

arasinda asagidaki diyalog gerceklesmistir.

O: Soyle olur gibi geliyor bana baktigimda ama.

A: Sorun ne peki?

O: Biraz hata yaptim gibi.

A: Neden hata yaptigin1 diistindiin?

O: Tam ayarlayamadim kenar 6l¢iilerimi. Benimkiler fazla sey olmadig1 iin
¢izimimden emin degilim o yiizden.

A: Cizimden kaynakli olmadi m1 diyorsun?

O: Evet.

A: O zaman sekli vereyim keserek yap.

Burada 6grenci yamuk seklini keserek liggen sekillerine ayirmistir. Sekil 269
ve Sekil 270’deki gibi pargalar1 dikdortgen seklinin iizerine yerlestirerek
dikdortgendeki sekil pargalariyla eslesip eslesmedigini denemistir. Ogrenci ile

arastirmaci arasinda asagidaki diyalog gerceklesmistir.

O: Soyle olmasi gerekiyordu yani. Yanlis kestim. Benim diisiindiigiim sekilde
degil.

A: Bagka tiirlii kessen olabilir mi?

O: Tam aym sekil degil yukaridaki ile asagidaki.

A: Peki agagidaki tiggenlerin 6zellikleri i¢in bir sey diyebilir misin?

O: Farkli sekillerde yerlestirmeyi deniyorum ama olmuyor.
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Sekil 265 Sekil 266
Sekil 267 Sekil 268
Sekil 269 Sekil 270
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8.9 kodlu 6grenci ile arastirmact arasinda gecen diyalogdan da anlagildigi
lizere yaptig1 cizimlerin O0grencinin dikdortgeni olusturacak ozellikteki ticgenlerin
imgesini zihninde olusturmasina katki saglamadigi disiiniilmektedir. Hatta makasla
keserek somut sekillerle diisiindiigiinde de tiggenlerin 6zelliklerini algilamadigi ve
buna gore zihinsel imge olusturamadigi ve yamuk sekliyle bu sekilleri

eslestiremedigi sonucu ¢ikarilmistir.

Yamuk seklini, verilen liggen pargalarina deneyerek ayirirken, 6grencilerin bu
stirecte ¢esitli benzer davranislar sergiledikleri goriilmiistiir. Bunlardan biri, kalemle
cizmeden veya makasla kesmeden, cizer gibi yaparak diisiinmedir. Bu davranigin
sebebi, zihinde yapilan islemin canlandirilmasina yardimci olmaktir. Bir diger
davranig, kesmeleri icin verilen yamuk seklini, dikdortgen seklinin iizerine koyarak
sekilleri kopyalamadir. Ogrencilerin bir kismi1, bunu 6l¢iim amaciyla yaparken, bir
kismi da zihinlerinde canlandirma yapamadiklarindan bu sekilde canlandirmak
amactyla yapmistir. Diger bir davranis ise, parmaklarin, silginin veya makasin
yardimiyla 6l¢iim yapmadir. Bazi 6grenciler, 6zellikle zihinlerinde dogru bigimde
yamuk seklini tliggen sekillerine ayiramayan Ogrenciler, yanhishgin, sekillerin
Olciimlerini dogru yapamadiklarindan olduguna inanarak, dikdortgendeki sekil
pargalarinin uzunluklarimi Olgmiislerdir. Ancak genelde bu da zihinlerinde

canlandirma yapmalarina yardimci olamamagtir.

Ogrenciler yamuk seklini, dikddrtgen seklini olusturacak sekilde parcalarina
ayirirken belli durumlar ortaya c¢ikmistir. Bunlardan biri, baz1 6grencilerin once
biiyiik ticgeni olusturan dogru parcasini ¢izerken, bazi dgrencilerin 6nce dik dogru
parcasini ¢izdigi gdzlenmistir. Ogrencilerin énce dik dogru parcasini gizmelerinin
sebebi biiylik tiggeni olusturan dogru parcasinin alt tabani kesecegi noktayi

belirlemek istemeleri olmustur.

Ortaya ¢ikan bir diger durum, gesitli denemeler yapilirken, yamugun 3 {iggen
elde edecek bicimde Sekil 271°deki gibi pargalarina ayrilmasi, ancak tiggenlerin

ozelliklerine dikkat edilmemesidir. Ogrenciler, ne 2 iiggenin dikligini, ne iiciincii
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licgenin daha biiyilkk ve ikizkenar {iggen olmasin1 Onemsemeden 3 Tlig¢gene
pargalamiglardir. Bu Ogrencilerden bazilar1 ¢izdikten sonra dikdortgendeki ve
yamuktaki ticgenlerin birbirleriyle eslesmedigini fark ederken, bazilar1 ise yamuk
seklini kesip, ticgenleri, dikdortgen seklinin lizerine yerlestirdikten sonra tiggenlerin
eslesmedigini fark etmistir. Baz1 6grenciler ise yamuk seklini keserek elde ettikleri
ticgenleri dikdortgenin iizerine yerlestirdikten sonra bile liggenlerin eslestigini, ancak
kendilerinin diizgiin kesemedigini ifade etmistir. Bu 6grenciler, dikdortgende ortada
bulunan tiggeni, yamukta ortada bulunan iicgenle, dikdortgende kenarda bulunan

ticgenleri, yamugun kenarindakilerle eslestirmislerdir.

Sekil 271

Cesitli denemeler yaparken ortaya ¢ikan bir diger durum, Sekil 272°deki gibi
ogrencilerin dikdortgendeki 2 dik tliggeni elde edecek sekilde yamuk seklini
parcalarina ayirmasi, ancak diger liggeni elde edememesidir. Bu sekilde yamuk
seklini parcalarina ayiran Ogrenciler, oncelikle dikdortgendeki liggenlerin dikligi
dikkatlerini ¢ekmis ve dik dogru pargalarini ¢izmislerdir. Bu arada, ortada kare
olusacagini zihinlerinde canlandiramamis ya da bunu énemsememislerdir. Bazilari,
olusan kareyi de iiggen elde edecek sekilde Sekil 273 deki gibi pargalarina ayirmistir.
Bu sekilde kareyi parcalarina ayirdiklarinda hem olusan iiggenin dikddrtgendeki

ticgenle uyusmamasini, hem de fazlaliklar1 dGnemsememislerdir. Ciinkii bu 6grenciler
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zihinlerinde bu durumu canlandiramamis, ancak cizdikten ya da kestikten sonra

gormiglerdir.

Sekil 272 Sekil 273

Cesitli denemeler yaparken ortaya ¢ikan bagka bir durum da, yamuk seklini
pargalarina ayirirken, kalan bosluklart 6nemsemeden ve boyutlarina dikkat etmeden
Sekil 274°deki gibi biiyiik tiggenin ¢izilmesidir. Baz1 6grenciler, denemeler sirasinda
biiylik iiggeni elde etmek icin, yamugun i¢ine biiylik bir {iggen c¢izmistir. Bunu
yaparken kalan bosluklardan diger 2 dik iiggeni elde edip edemeyecegini
onemsemedigi gibi, bu licgenle, dikdortgendeki iiggenin eslesip eslesmedigini de
dikkate almamistir. Bunun sebebi, 6grencilerin, zihinlerinde bu sekillerin imgesini
olustursalar bile eslestirme yapamadiklari, imgelerin kaliciligini saglayamadiklar

olabilir.
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Sekil 274

Baz1 6grenciler, ¢esitli denemeler yaptiktan sonra, verilen yamuk seklinin,
verilen dikdortgeni olusturacak big¢imde parcalarina ayrilamayacagina karar
vermistir. Ornegin, 6.9 kodlu 6grenci, “bdyle olmast lazim” diyerek yamuk seklini
Sekil 275’deki gibi parcalarina ayirmistir. Aragtirmacinin hangi seklin hangisiyle
eslestirildigini sormasi {izerine “bunu yanlis kestik 2 par¢ca olmasi lazim kii¢iik”
demis ve ¢izimini silerek Sekil 276°daki gibi ilk ¢izimine bezer sekilde ¢izim
yapmustir. “Boyle oluyor ya, bdyle olmasi lazim” deyip sekil pargalarini, Sekil
277°deki gibi eslestirmistir. Arastirmacinin  “B olarak harflendirdigin sekiller
eslesiyor mu?” sorusuna karsilik “Biraz biiyiik de nasil olacak?”” dedikten sonra Sekil
278 ve Sekil 279°deki gibi makasi, hem cetvel, hem acgilger gibi kullanarak Sekil
280°deki ¢izimi yapmis ve harflendirmeyi degistirmistir. Daha sonra 6grenci ile

arastirmaci arasinda asagidaki diyalog gerceklesmistir.

O: Bu soru kesin oluyor mu?

A: Sen karar ver.

O: Olmaz bence.

A: Neden?

O: Ciinkii, bunun boyutu bundan biiyiik. (yamugun, dikdortgenden biiyiik
oldugunu soyliiyor.) ayn1 sekilde olmaz. Bunda kessek B kii¢iik olur buradaki B’den,
ama A ve C biiyiik buradakinden biiytik olur.
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Sekil 275 Sekil 276

Sekil 277 Sekil 278

Sekil 279 Sekil 280
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Burada 6.9 kodlu 6grenci, aslinda pargalarin eslesmediklerini fark etmesine
ragmen, yamuk seklini Sekil 275’deki gibi pargalarina ayirmistir. Bunun sebebinin,
Ogrencinin aklina baska bir sekilde parcalarina ayirmak gelmemesi oldugu
sanilmaktadir. Ogrenci sekil parcalarmin eslesmedigini soyledikten sonra, Sekil
378’deki gibi, makasla hem kenar, hem ag1 6l¢iimii yapmay1 denemistir. Ancak bunu
dogru  bir sekilde yapmadigindan ve  {iggenleri dogru  yerlerinde
canlandiramadigindan, Sekil 280°deki ¢izimi yapmuistir. Bu ¢izimden sonra aklindaki
asil diistinceyi dile getirerek yamuk seklinin, dikdortgenden daha biiyiik olmasindan
dolay1 bu sekilde pargalarina ayrilmayacagini ima etmistir. Burada, Ogrencinin,
yamuk seklinin alt tabaninin, dikdortgenin uzun kenarlarindan daha uzun oldugu
icin, daha biiylik yorumu yaptig1 sanilmaktadir. Fakat bu 6grenci, bu sekillerin

alanlarmin esit olmasini goz ardi etmistir.

Problem 33

Yine ¢evre tarafindan desteklenen imgelemle sekli parcalarina ayirma
problemlerinden biri olan Problem 33°de, bir ev sekli verilmistir. Bu ev sekli, kare
seklinin birim sekillerinin kullanilmasini igermektedir. Problemde, &grencilerin,
verilen ev seklini elde edecek bigimde, karenin 4 kare veya 4 dik {iggenden
olusacagini gérmeleri dnemlidir. Ogrencilerden beklenen, verilen kare seklini gizerek
veya keserek ev seklini olusturan pargalara ayirmalaridir. Problemde, ipucu olarak
parcalarin goriiniisii belirlidir. Bu problem, cevre tarafindan desteklenen imgelerle,
verilen sekli pargalarima ayirmalart becerilerine yonelik yorum yapmanin yani
sira,seklin birimlerinin algilanigina dair yorum yapma imkani tanimaktadir. Burada
ogrencilerin, ¢izim ya da makas kullanma becerilerinin yaninda zihinsel

gorsellestirme becerileri de 6nemsenmektedir.

Problem 33°de kare seklini, ev seklini olusturan parcalara ayirmalarindaki
basarilarina iliskin frekanslarinin smif diizeylerine gore dagilimi Tablo 48’de

verilmistir.
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Tablo 48
Problem 33 i¢in Sekli Parcalarina Ayirma Basarilarinin Simif Diizeylerine
Iliskin Dagilim
Sekli Parcalarina Sekli Parc¢alarina
Ayiranlar Ayiramayanlar
8.Smf N 9 5
% 64 36
7.8Smf N 8 5
% 62 38
6.Simf N 6 5
% 55 45
Toplam N 23 15
% 61 39

Tablo 48’de goriildiigii gibi, dgrencilerin ¢ogu Problem 33°de verilen ev
seklini, olusturacak bi¢imde kare seklini parcalarina ayirmislardir. Tablodan
anlagildigr tizere, smf diizeyi arttikga, Problem 33°deki kareyi parcalarina

ayirmadaki basar1 da artmaistir.

Problem 33°de, 0Ogrencilerin sekli pargalarina ayirma siirecinde, bazi
ogrencilerin, ilk bakista kareyi, ev yapiyr olusturacak pargalara ayirirken, bazi
ogrencilerin ise denemeler yaparak pargalara ayirdiklari, gozlenmistir. {1k bakista
parcalarina ayiran 6grencilerin, bilerek bilingli bir sekilde, kare seklini, istenen sekil
parcalarina ayiran dogru parcalarini c¢izdikleri veya cizmeden makasla kestikleri
goriilmiistiir. Cesitli denemeler yapan Ogrencilerin ise sekil pargalarini olusturmak
amactyla rasgele c¢izimler yaptiklari veya makasla kestikleri gozlenmistir. Bu
ogrencilerden bazilari, denemelerin yardimiyla basarili olurken bazilar1 olamamustir.
Tablo 47°de kare seklini ilk bakista pargalarina ayiran ve deneyerek pargalarina

ayiran 6grencilerin sinif diizeylerine gére dagilimlart verilmektedir.
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Tablo 49
Problem 33 i¢in ilk Bakista Sekli Parcalarina Ayiran Ve Deneyerek Sekli

Parcalarina Ayiran Ogrencilerin Simif Diizeylerine Gore Dagilinm

IIk Bakista Sekli Parcalarna  Deneyerek Sekli Parcalarina

Ayiranlar Ayiranlar
8.Smf N 7 2
% 78 22
7.5mf N 2 6
% 25 75
6.Simf N 3 3
% 50 50
Toplam N 12 11
% 52 48

Tablo 47’de goriildiigii lizere Problem 33°de kare seklini, ev seklini
olusturacak bicimde parcalarina ayiran dgrencilerin hemen hemen yarisi ilk bakista
bunu yaparken, diger yarisi da ¢esitli denemeler yapmustir. Yine tablodan anlasildig
tizere, sekizinci siif dgrencilerinin ¢ogu kareyi ilk bakista pargalarina ayirmistir.
Ayrica sekizinci sinif 6grencileri, diger sinif diizeylerine gore daha cok ilk bakista
parcalarina ayirmayi basarmistir. Ik bakista kare seklini, ev seklini olusturan 5 sekil
parcasina ayiran Ogrencilerin, zihinlerinde, kareyi birimlerine ayirabildikleri
diistiniilmektedir. Bu 0&grencilerin, karenin, 2 esit dikdortgene ayristigi, bu
dikdortgenlerin de 4 esit kareye ayrilmasinin yaninda, 4 esit dik ticgene de ayrildigin
zihinlerinde canlandirdiklari sanilmaktadir. Boylece bu 6grenciler zihinlerinde sekil
parcalarinin imgelerini olusturmus ve bu imgelerin kaliciligim1 saglamis olmalidir.
Bu sekil pargalarinin imgelerini, birbiriyle olan durumunu canlandirarak, kareden
elde edecek bicimde uygun konumlanisa getirebildikleri ve kare sekliyle sekil
parcalarinin eslestirebildikleri, boylece de bilerek bilingli bir sekilde ¢izim yaptiklari
veya kestikleri diisiiniilmektedir. Ornegin, 8.14 kodlu 6grenci problemi okuduktan
sonra “burada 2 tane kare var, dikdortgeni soyle ayirdigimizda. Oras1 3 ve 4 olabilir.”

diyerek kareyi once 2 dikdortgene, sonra dikdortgeni de 2 kareye ayirmistir. Daha
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sonra, diger dikdortgeni, kosegen dogrusu cizerek, 2 dik liggene ayirmis ve “bu 2
olabilir.” demistir. Son olarak diger dik ii¢geni de bir dogru parcasiyla Sekil 281°deki

gibi ayirarak, “burasi 1, burasi da 5 olabilir” demistir.

Sekil 281

8.14 kodlu bu 6grencinin, kareyi birimleri olan dikdortgen, kare ve tliggen
sekillerine ayiracak bi¢gimde zihninde canlandirdigt ve gerekli olan zihinsel

oynamalar1 rahatlikla yaptig1 diistintilmektedir.

Cesitli denemeler yapan 6grencilerden bazilari bu denemelerin yardimiyla
zihinlerinde canlandirma yapabilmis ve kare seklini ev seklini olusturan 5 sekil
pargasina ayirmugstir. Ornegin, 7.8 kodlu &grenci, rasgele dogru pargalart gizerek
Sekil 282°de goriilen ¢izimi gergeklestirmistir. Daha sonra Sekil 283’deki gibi kareyi
parcalara ayirmistir. Arastirmacinin “eger kareyi kesersen, bu pargalar, bunlarla
eslesir mi?” sorusunu “hayir” diye yanitlamistir. Bir sonraki ¢iziminde Sekil
284°deki gibi once kareleri seklin i¢ine ¢izmis ve daha sonra Sekil 285°deki gibi

¢izimini tamamlamistir.
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Sekil 282 Sekil 283
Sekil 284 Sekil 285

Bu 6grenci, ilk bakista kareyi, ev seklini olusturan sekil pargalarina ayiracak

bigimde =zihninde canlandiramamasma ragmen, g¢izerek yaptigi denemelerin
canlandirmasma yardimci oldugu anlasilmaktadir. Cizimlerinde sekil pargalarini
verilen boyutlarinda ¢izmese de dogru yerlestirmis ve goriintiilerini, ¢ok fazla

degistirmemistir.

Baz1 Ogrenciler ise ¢esitli denemelere ragmen, Problem 33’de basarili
olamamustir. Ornegin, 6.5 kodlu dgrenci, énce Sekil 286°da goriildiigii gibi kare sekil

parcalarini, kare seklinin igine ¢izikten sonra, Sekil 287°deki gibi iiggen seklini
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¢izmistir. Daha sonra ¢izdigi ticgeni silip, Sekil 288°deki liggeni ¢izmistir. Tekrar bu
cizdigi ti¢geni de silip, Sekil 289’daki gibi ¢izmistir. Sekil 290°daki gibi diger
icgenleri de cizdikten sonra, tekrar degisiklik yaparak, Sekil 291°deki ¢izimi
yapmustir.

Sekil 286 Sekil 287

Sekil 288 Sekil 289
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Sekil 290 Sekil 291

6.5 kodlu ogrencinin, kare sekilleri disindaki diger sekillere iliskin bir¢ok
deneme yapmistir. Bu 6grencinin, kare sekil parcalarini, Sekil 286°da goriildiigii gibi,
kare seklinin i¢ine ¢izmesi, kare seklinin 2 dikdortgenden veya 4 kareden olustugunu
algiladigin1  gdstermektedir. Bu da, bu 06grencinin, ev seklinde verilmis olan,
dikdortgenin - ve karenin, kare seklinin birimi oldugunu fark ettigini
disiindiirmektedir. Ancak, Sekil 287, Sekil 288°deki gibi {iggeni karenin icine
cizmesi ise, ev yapisindaki dik ti¢geni, karenin birimi olarak algilamadigini
gosterebilir. Ciinkii karenin, 2 numarali {iggen gibi 4 esit iiggenden olustugunu
canlandirabilseydi, 2 numarali dikdortgeni rahatca kare seklinin igine, dikdortgenin

kosegenini ¢izerek yerlestirmesi beklenirdi.

Kare seklini, verilen iiggen pargalarina deneyerek ayirirken, dgrencilerin bu
stiregte ¢esitli benzer davranislar sergiledikleri goriilmiistiir. Bunlardan biri, kalemle
cizmeden veya makasla kesmeden, cizer gibi yaparak diisiinmedir. Bu davranisin
sebebi, zihinde yapilan islemin canlandirilmasina yardimci olmaktir. Bir diger
davranig, kesmeleri i¢in verilen kare seklini, ev seklinin iizerine koyarak sekilleri
kopyalamadir. Ogrencilerin bir kism1, bunu 6l¢iim amaciyla yaparken, bir kismi da
zihinlerinde canlandirma yapamadiklarindan bu sekilde canlandirmak amaciyla

yapmuistir.
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Ogrenciler kare seklini, ev seklini olusturan sekil parcalarma ayirirken belli
durumlar ortaya c¢ikmistir. Bunlardan biri, bazi1 Ogrencilerin 1 ve 5 numarali
licgenlerin birlesiminden olusan iiggen ile 2 numarali liggenin ayn1 ticgen oldugunu
fark edememeleridir. Ancak bu Ogrencilerin ¢ogu, kare sekillerinin esitligini
algilamistir. Ornegin, 7.2 kodlu 6grenci, kare seklini, Sekil 292°deki gibi parcalara
ayirmugtir. Sekilden goriildiigii iizere, bu 6grenci, ¢izdigi kare sekillerini esit olarak
cizmesine ragmen, 1 ve 5 numaral liggenlerin birlesiminden olusan iiggeni ve 2
numarali ticgeni dikdortgen seklinin 2 esit pargasi olarak c¢izmemistir. Bu durum,
Ogrencinin, bu ticgenlerin, dolayisiyla karenin birimi oldugunu fark edemedigine

isaret etmektedir.

Sekil 292

Ortaya ¢ikan bir diger durum, bazi 6grencilerin, verilen kare seklinin, ev
seklini olusturan sekil parcalarina ayrilamayacagmi ifade etmesidir. Ornegin, 8.8

kodlu 6grenci ile arastirmaci arasinda asagidaki diyalog gerceklesmistir.

O: Bu sekiller ayni boyutta m1 olacak?

A: Evet

O: Ayni1 boyutta olmaz.

A: Neden?

O: Hem ayn1 boyutta olmaz, hem de yetmez.
A: Peki oldugu kadarmni yap.
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Daha sonra 6grenci, Sekil 293’deki ¢izimi yaptiktan sonra “karelerin bir

tanesi kiiclik oldu. Digerlerinin hepsi tam” demistir.

Sekil 293

Bu 6grencinin, ev seklinde verilen kareyi ve 2 numarali liggeni kare seklinin

birimi olarak algilamadig1 goriilmektedir.

Bagka bir durum ise, d&grencilerin bazilarinin ¢izerek, sekli pargalarina
ayirmay1 tercih ederken, bazilarmin ¢izim yapmadan makasla kesmeyi tercih
etmeleridir. Genellikle, ilk bakista kare seklini nasil pargalarina ayiracagini zihninde
canlandiran 6grencilerin makasla kesmeyi tercih ettikleri gézlenmistir. zihninde ilk
bakista canlandirma yapamayip, diisinmek isteyen Ogrencilerin daha ¢ok ¢izim
yapmay1 tercih ettikleri belirlenmistir. Aslinda, bazi 6grencilerin ¢izimle bir sonug
elde edemediginde, sekil pargalarini kestikleri zaman basarili olduklar1 saptanmustir.

Ancak, yanlis kesmekten ¢ekindikleri i¢in daha ¢ok ¢izime yonelmislerdir.
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4.1.2.2.2. Cevre Tarafindan Desteklenmeyen Imgelemi Kullanarak Sekli
Parcalarina Ayirma Problemlerinden Elde Edilen Bulgular

Cevre tarafindan desteklenmeyen imgelemi kullanarak sekli parcalarina
ayirma problemlerinde, verilen seklin, istenen sekli olusturmak iizere pargalarina
ayrilmast gerekmektedir. Bu tiir problemlerde, sekil pargalarina ayrilirken belirli bir
sekil olusacak bigimde ayrilmasi s6z konusu olmasina ragmen, sekil pargalarina dair
ipucu yoktur. Cevre tarafindan desteklenen imgeleminin kullanildigi problemlerde,
sekil pargalarinin goriintiisii belirli iken, burada sekil parcalarinin goriintiisii belirli
degildir. Ayrica, bu problemlerde, sekil parcalarinin goriiniislerine iliskin herhangi
bir smirlama olmamasi, 6grencilere daha esnek olarak sekli pargalarina ayirma

imkani1 tanimaktadir.

Problem 30

Cevre tarafindan desteklenmeyen imgelemi kullanarak sekli pargalarina
ayirma problemlerinden biri olan Problem 30°’da, &grencilere bir kare sekli
verilmistir. Ogrencilerden beklenen bu kare seklini, paralelkenar olusturacak bigimde
en az U¢ parcaya ayirmalart ve paralelkenart olusturmalaridir. Bu problem, sekil
parcalarmin goriintiisii belirli degilken, verilen kare seklini paralelkenar olusturacak
parcalarina ayirmalar1 becerilerine yonelik yorum yapma firsati sunmaktadir. Burada
ogrencilerin, ¢izim ya da makas kullanma becerilerinin yaninda zihinsel oynamalar

yapabilme yetenekleri de onemsenmektedir.

Ogrenciler ¢izim yapma veya makasla kesme konusunda serbest birakilmustir.
Makasla kesim yapmak her ne kadar 6grencilere sekilleri daha somut olarak gorme
firsat1 saglasa da, Ogrencilerin yanlis yapma kaygisindan dolay1 dncelikle ¢izime

yoneldikleri gozlenmistir.

Problem 30’da 6grencilerin, kare seklini, paralelkenar olusturacak bicimde,
parcalara ayirmalarindaki basarilarina iliskin frekanslarinin simif diizeylerine gore

dagilimi Tablo 50’de verilmistir.
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Tablo 50
Problem 30 i¢in Sekli Parcalarina Ayirma Durumlarimin Sinif Diizeylerine
Iliskin Dagilim
Sekli Parcalarina Sekli Parc¢alarina
Ayiranlar Ayiramayanlar
8.Smf N 6 8
% 43 S7
7.5mif N 7 6
% 54 46
6.Simf N 3 8
% 27 73
Toplam N 16 22
% 42 58

Tablo 50°de goriildiigi gibi, 6grencilerin yaridan azi Problem 30°da verilen
kare seklini paralelkenar olusacak bicimde parcalarina ayirmislardir. Bu problemde,
altinci sinif 6grencilerinin diger sinif diizeylerine gore basarilarinin oldukca diisiik

oldugu Tablo 48’den anlagilmaktadir.

Problem 30’da, bazi Ogrencilerin, ilk bakista kare seklini paralelkenar
olusacak bicimde en az 3 pargaya ayirirken, bazi 6grencilerin ise denemeler yaparak
pargalarina ayirdiklar, gozlenmistir. Ilk bakista pargalarma ayiran ogrencilerin,
bilerek bilingli bir sekilde, kare seklini sekil parcalarina ayiran dogru pargalarini
cizdikleri goriilmiistiir. Cesitli denemeler yapan 6grencilerin ise sekil parcalarinm
olusturmak amaciyla rasgele c¢izimler yaptiklar1 gozlenmistir. Bu 06grencilerden
bazilari, denemelerin yardimiyla basarili olurken bazilar1 olamamistir. Tablo 51°de,
ilk bakista sekli parcalarina ayiran ve deneyerek sekli pargalarina ayiran 6grencilerin

siif diizeylerine gore dagilimlar verilmektedir.
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Tablo 51
Problem 30 i¢in ilk Bakista Sekli Parcalarina Ayiran Ve Deneyerek Sekli

Parcalarina Ayiran Ogrencilerin Simif Diizeylerine Gore Dagilimi

Ilk Bakista Sekli Parcalarina  Deneyerek Sekli Parcalarina

Ayiranlar Ayiranlar
8Smif N 2 4
% 33 67
7.5mf N 4 3
% S7 43
6.Simf N 2 1
% 67 33
Toplam N 8 8
% 50 50

Tablo 51°de goriildiigii lizere, Problem 30’daki sekli pargalarina ayirmayi
basaran 6grencilerin yarisi ilk bakista bilingli olarak sekli parcalarina ayirirken, diger
yarist da ¢esitli denemeler yaparak sekli pargalarina ayirmistir. Tabloya bakildiginda,
yedi ve altinci siniflarda, sekizinci sinifa gore daha ¢ok dgrencinin ilk bakista kare
seklini pargalarina ayirmalar1 dikkat ¢ekicidir. Ilk bakista sekli parcalarina ayiran
altinc1 ve yedinci siif 6grencilerinden ii¢liniin 6zel bir paralelkenar olan dikdortgeni
elde edecek bi¢imde parcalarma ayirdiklar1 belirlenmistir. Kareyi, dikdortgen
olusturacak bi¢imde parcalarna ayirmayi, paralelkenara gore daha rahat bir sekilde
yaptiklarindan, ilk bakista sekli parcalarina ayiran alt1 ve yedinci simif 6grencilerinin
sayismin sekizinci sinif 6grencilerinin sayisina gore daha ¢ok oldugu sanilmaktadir.
Burada yine, alti ve yedinci smf Ogrencilerinin, sekizinci smf 6grencileri

yapmazken, paralelkenar olarak dikdortgeni olusturmalar ilgingtir.

Ilk bakista kare seklini paralelkenar olusacak bigimde pargalara ayiran
Ogrencilerin, bilerek dogru parcalar1 cizdikleri veya ¢izmeden makasla kestikleri

gbzlenmistir. Her seyden once bu dgrencilerin zihinlerinde, paralelkenar seklinin



299

imgesinin olmas1 gerekmektedir. Daha sonra zihninde kareyi cesitli bi¢imlerde
parcalara ayirip, iglerinden paralelkenari olusturacak olan durumu se¢melidir.
Burada, imgelerin kalicilig1 ve hareket ettirilebilmesi oldukga énemlidir. Ogrencinin
zihninde, kareyle, paralelkenarm pargalarini eslestirmesi gerekmektedir. Ornegin, 7.8
kodlu 6grenci problemi okuduktan sonra arastirmaci ile 6grenci arasinda asagidaki

diyalog ger¢eklesmistir.

O: Biraz zor.

A: Istersen 6nce 2 parcayla yapmayi dene.

O: 4 olsa yaparim da.

A: 4 parcayla da olur. Problemde en az 3 diyor.

O: Boyle yapsam. Dik iiggenleri yan yana koysam olur.

Boylece 0grenci, Sekil 294°deki gibi ¢izerek kare seklini 4 pargaya ayirmig ve

Sekil 295°deki gibi ¢izerek nasil paralelkenar olusacagint gostermistir.

Sekil 294 Sekil 295

Diyalogdan da anlasildig1 tizere, 7.8 kodlu 6grencinin, zihninde kareyi 4
parcaya ayirarak 4 esit dik {iggen elde ettigini ve bu pargalarla paralelkenar

olusturdugu aciktir.
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Cesitli denemeler yapan 6grencilerden bazilari bu denemelerin yardimiyla
zihinlerinde canlandirma yapabilmis ve kare seklini paralelkenar olusturan sekil
pargalarma ayrrmustir. Ornegin, 6.3 kodlu 6grenci, kare seklini ayirmak igin énce
Sekil 296'da goriilen ¢izimi yapmistir. Daha sonra, Sekil 297 ve 298°deki gibi silik
cizimler yaparak distinmiistiir. Sonugta Sekil 299’daki gibi karenin kosegen
dogrusunu ¢izmis ve Sekil 300°deki gibi liggenlerden birini tekrar ikiye ayirarak,
kareyi 3 parcaya ayirmistir. Bu li¢ parcayla paralelkenarin nasil olusacagini da

oldukga kii¢lik boyutlarda gizerek temsili olarak gostermistir.

Sekil 296 Sekil 297

Sekil 298 Sekil 299
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Sekil 300

Bu 6grenci, ilk bakista kare seklini, paralelkenar olusturacak sekil parcalarina
ayiracak bicimde zihninde canlandiramamasina ragmen, ¢izerek yaptigi denemeler
canlandirmasma yardimer olmustur. Oncelikle, kareyi, paralelkenar olusturacak
bicimde ¢izerek 3 pargaya ayirmayir denemistir. Bu sekilde bir sonug¢ alamayinca,
Sekil 298°den anlasildig: lizere once ikiye ayirarak paralelkenar olusturmus, bundan

hareketle Sekil 300°deki gibi 3 pargaya ayirabilmistir.

Bazi dgrenciler ise cesitli denemelere ragmen, basarili olamanmstir. Ornegin,
7.10 kodlu 6grenci, once Sekil 301°deki gibi kareyi 3 parcaya ayirmis, sonra silip
Sekil 302°deki gibi 3 pargaya ayirmig ve sonra yapamayacagini belirtmistir.

Sekil 301 Sekil 302
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7.10 kodlu 6grenci yaptigi her iki ¢izimde de aslinda paralelkenar olusturacak
parcalara ayirmis olmasma ragmen, paralelkenar: olusturamadiglr igin basarili

olamamuistir. Yaptig1 ¢izimleri bilingli olmadan rasgele yaptig1 diisiiniilmektedir.

Ogrenciler kare seklini, paralelkenar olusturacak sekilde parcalaria ayirirken
belli durumlar ortaya ¢ikmistir. Bunlardan biri, 68rencilerin, bir kisminin kare seklini
direk pargalarina ayirmay1 denerken, bazi dgrencilerin, 6nce bir paralelkenar ¢izerek
bu sekli pargalara ayirip, bu pargalari karenin icine yerlestirmeleridir. Ornegin, 7.4
kodlu 6grenci, Sekil 303’de goriildiigli gibi, dnce kendisi bir paralelkenar ¢izmis ve
bu paralelkenar1 3 liggene ayirmis, daha sonra karenin i¢inde bu sekilleri elde etmeyi

denemistir.

Sekil 303

Ogrencilerin, 6nce paralelkenar sekli ¢izip parcalarina ayirmasinin sebebi,
kareyi parcalarmma ayirirken bir ipucuna ihtiyag hissetmesi olabilecegi gibi,
paralelkenar imgesini zihninde olusturmakta zorlandig1 ve paralelkenarin pargalarini

canlandirmakta zorlandig1 i¢in bunu somutlastirmak istemesi de olabilir.

Bir diger durum, karenin pargalarma ayrilirken ¢izilen dogru pargalarinin
ozelligiyle ilgilidir. Ogrencilerin bazilari, Sekil 304°deki gibi kdsegen dogrusu
cizerek kare seklini oncelikle 2 dik iicgene ayirmislardir. Bazilar ise, karsilikli

kenarlar1 arasinda Sekil 305’deki gibi yatay ya da Sekil 306°daki gibi dikey dogru
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parcalart ¢izerek, kare seklini oncelikle 2 dikdortgene ayirmistir. Baz1 6grenciler ise

Sekil 307°deki gibi rasgele dogru parcalari ¢izmistir.

Sekil 304 Sekil 305
- -
Sekil 306 Sekil 307

Karsilagilan bagka bir durum da, kare seklinin pargalara ayrilmasi ve sekil

parcalariyla paralelkenar elde edilmesi yerine, paralelkenarin direk seklin igine
cizilmesidir. Ornegin 6.10 kodlu &grenci, Sekil 308°deki gibi, kare seklinin igine
paralelkenar seklini direk ¢izmistir. Arastirmact soruyu tekrar okumasini istemis ve
ogrenci soruyu tekrar okuduktan sonra Sekil 309’daki gibi ikinci paralelkenari
cizmistir. Arastirmaci, kare seklini vererek 2 parcaya kesmesini ve o 2 parcayla
paralelkenar olusturmasini istemistir. Ogrenci, ¢izimde oldugu gibi yine kare seklinin

icinden direk paralelkenar seklini kesip ¢ikarmistir.
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Sekil 308 Sekil 309

Burada Ogrencinin, paralelkenarla ilgili tipik kavram imgesinin ¢izdigi
paralelkenar gibi oldugu diisliniilmektedir. Bu paralelkenari, olusturan pargalarini
zihninde canlandiracak kadar kalict bir paralelkenar imgesine sahip olmadigi
sanilmaktadir. Bu ylizden de, kareyi paralelkenar1 olusturacak bigimde parcalarina
ayirmay1 hi¢ denemeden paralelkenar1 direk karenin igine ¢izmeyi tercih ettigi

sonucu ¢ikarilmistir.

Bir bagka durum da, kare seklinin paralelkenar olarak, dikdortgen olusacak
bigimde pargalarina ayrilmasidir. Ornegin, 6.8 kodlu &grenci, Sekil 310°daki ¢izimi
gibi kareyi 2 esit dikdortgene ayirmis ve “sOyle ikiye kesip, onun yanina koyarsam
paralelkenar olur” demistir. Sonra “3 parca diyor o zaman sunu ikiye bdlerim” demis
ve Sekil 311°deki gibi 3 pargaya ayirtp, Sekil 312°deki gibi temsili olarak
gostermistir. Arastirmacinin “Bu sekil paralelkenar m1” sorusunu “Evet, dikdortgen

ama paralelkenar yani” bigiminde yanitlamistir.



305

Sekil 310 Sekil 311

Sekil 312

6.8 kodlu 6grenci, dikdortgenin de bir paralelkenar oldugunu farkinda olarak,
zihninde kareyi, dikdortgen olusturacak sekil pargalarina kolayca ayirmig ve sonug
olarak da bilingli bir sekilde once yatay dogru parcasi gizerek ikiye, sonra dikey
dogru pargasi ¢izerek {i¢ parcaya ayirmistir.

flging bir durum da karenin, parcalara ayrilarak yine kare sekli olusturacak
bigimde bir araya getirilmesidir. Baz1 6grenciler, kareyi pargalara ayirdiktan sonra
bir araya getirerek hafif egdikleri zaman paralelkenar olustugunu belirtmislerdir.
Ornegin 6.11 kodlu &grenci, Sekil 313°deki gibi kareyi 3 pargaya ayirmis ve biiyiik

olan pargay1 kastederek “bunu biraz yana gevirebilirim. Gerisini de birlestirdim mi
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olur” demistir. Kendisine, pargalar1 keserek ayirip paralelkenari olusturmasi igin kare
sekli verilmistir. Kareyi, keserek pargalarina ayirdiktan sonra Sekil 314°de goriildiigi
gibi parcalar1 yaklasik 90 derece dondiirmiistiir. Bir siire baktiktan sonra olmadigin
diisiinerek parcalar1 Sekil 315°deki gibi farkli sekillerde birlestirmeyi denemis ve
“olmadi” demistir. Daha sonra “3 tane dikddrtgenden olabilir” diyerek Sekil
316°daki gibi kareyi 3 dikdortgene ayirmistir. Arastirmacinin, “peki nasil dikdortgen
olusur?” demesi iizerine, dgrenci de “dikdértgenleri bdyle yapabiliriz. Ugiinii de
birlestiririz yan yana ama” diyerek Sekil 317°deki gibi hafif¢e kalemle ¢izerek
gostermistir. Daha sonra kareyi keserek Sekil 318’deki sekli olusturmustur ve

“olmad1” demistir.

Sekil 313 Sekil 314
Sekil 315 Sekil 316
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Sekil 317 Sekil 318

6.11 kodlu ogrenci, cizim yaparak kareyi parcalarima ayirmis ve biraz
dondiiriince, seklin paralelkenar olacagini belirtmesine ragmen, makasla kesip
pargalarla denediginde olusan seklin paralelkenar olmadigina karar vermistir. Bu da
bu Ogrencinin, zihninde canlandirdiginda yine kare seklinin olustugunu fark
edememesine ragmen, sekil parcalar ile olusturdugunda fark ettigini gosterir. Yani
bu 6grenci, zihninde kare gekline ait imgenin kaliciligini saglayamamis ve zihnindeki
kare imgesini dondiirdiigiinde seklin goriintiisii degismistir. Ancak bu 6grencinin,

somut olarak kare seklinin dondiiriilmiis halini tanidig1 gériilmektedir.

Ilging bir durum da, kareden paralelkenar olusmayacagmin diisiiniilmesidir.
Baz1 Ogrenciler, kareyi pargalarina ayirdiklarinda yine karenin olusacagini,
paralelkenarin olusamayacagini belirtmislerdir. Ornegin, 8.5 kodlu 6grenci, kareyi
kosegen dogrusu cizerek 2 parcaya ayirmis ve “kare olur boyle higbir zaman

paralelkenar olmaz.” demistir.

7.3 kodlu 6grenci ise Sekil 319°daki sekli ¢izmis ve arastirmaci ile arasinda

asagidaki diyalog gerceklesmistir.

O: Paralelkenar dedigimiz nasil, sdyle mi olacakti, ya da degisik sekillerde
diistinebilir miyiz?

A: degisik sekillerde derken neyi kastettin.

O: Mesela dikdértgen de bir paralelkenar.
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A: Sen paralelkenar deyince ne diisliniiyorsan onu alabilirsin.

O: O zaman bunu iige bolersek oluyor. (yatay iki dogru parcasi gizerek,
kareyi 3 dikdortgene ayirmistir.)

A: Peki biraz once ¢izdigin gibi paralelkenar1 olusturacak bicimde kareyi
parcalarina ayirabilir misin?

O: yani o olmuyor, ¢iinkii bunun her agis1 90 derece ama bunun degil.

Sekil 319

Diyalogdan da anlasildig1 lizere, 6grenci, dikddrtgenin 6zel bir paralelkenar
oldugunun bilincindedir. Ancak, kareyi agilar1 90 dereceden farkli olacak bicimde
parcalarina ayrramamistir. Bu da bir dnyargimin sonucu olabilecegi gibi zihinsel

oynamalar yapma yetenegi ile de ilgili olabilir.

Baz1 ogrencilerin, kareyi, paralelkenar olusturacak 3 sekil parcasina
ayramayip, 2 sekil parcasina ayirarak paralelkenar olusturmasidir. Ornegin 7.2 kodlu
ogrenci, cesitli denemeler yapmis ve kareyi 3 sekil pargasina ayiramamistir.
Sonunda, Sekil 320°deki gibi, kareyi kdsegen dogrusuyla ikiye ayirarak, paralelkenar

olusturmustur. Ancak, 3 parcaya ayiramamastir.
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Sekil 320

Kareyi paralelkenar olusturacak bicimde pargalarina ayiran Ogrencilerin,
ayirma big¢imleri incelendiginde, hemen hemen her 6grencinin farkli ¢izimler yaptigi
belirlenmistir. Ancak, Ogrencilerin genel olarak, kosegen dogrusunu cizdikleri,
dikdortgen olusacak bigimde yatay veya dikey dogru pargalar: ¢izdikleri sdylenebilir.
Baz1 6grenciler ise rasgele dogru pargalart ¢izmistir. Sekil 321, Sekil 322 ve Sekil

323’de bu ¢izimlere birer 6rnek verilmektedir.

Sekil 321 Sekil 322
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Sekil 323

4.1.2.2.3. imgelemle Sekil Olusturmak I¢in Sekilleri Parcalarina Ayirma
Problemlerinden Elde Edilen Sonuclar

Imgelemle sekil olusturmak igin sekilleri parcalarma ayirma problemlerinde,
Ogrencilerin, sekli parcalarina ayirmada g¢ok basarili olmadiklar1 belirlenmistir.
Ozellikle altinc1 simiflarin basarisi bu tiir problemlerde, diger simiflara gore daha
diisiik olmustur. Ayrica, ¢evre tarafindan desteklenen imgelemi kullanarak sekli
parcalarina ayirma problemlerinde, ¢evre tarafindan desteklenmeyen imgelemi
kullanarak sekli parcalarina ayirma problemlerine gore de basarinin daha fazla

oldugu saptanmustir.

Ogrencilerin cizimleri degerlendirildiginde, dgrencilerin ya bilingli bir sekilde
dogru parcalar cizerek, istenen sekil pargalarina ayirdiklari, ya da cesitli denemeler
yaptiklar1 belirlenmistir. Ogrencilerin, bu siirecte, ¢izmeden veya makasla kesmeden,
cizer gibi yaparak diisiinme, kesmeleri i¢in verilen sekilleri, olugsacak olan seklin
iizerine koyarak sekilleri kopyalama; parmaklarin, silginin veya makasin yardimiyla
6l¢iim yapma; kalan bosluklar1 6nemsemeden sekli pargalarina ayirma; ipucu olarak
verilen sekil parcalarin1 uygun konuma getirmeden, verildigi gibi seklin igine ¢izerek
parcalarina ayirmaya ¢alisma; kosegensel, yatay, dikey veya rsgele dogru parcalari
cizme vs. davranislan sergiledikleri gozlenmistir. Ayrica, 6grencilerin ¢izimlerinin

daha once belirtilen dort kategoride oldugu belirlenmistir.



311

Sonug olarak, dgrencilerin, sekli bir biitiin olarak gérmekten, 6zelliklerini
fark etmeye dogru, sekillerin higbir 6zelligini 6dnemsememekten, sadece kenar
Ozelliklerini onemsemeye ve daha sonrasinda ag1 6zelliklerini de 6nemsemeye dogru,
sekilleri zihinlerinde tek tek diisiinmekten, bir arada diisiinmeye dogru, zihinsel
imgeleri hareket ettirmekte zorlanmaktan, sekillerin imgelerine sekil vermeye dogru,
rasgele sekilleri parcalarin ayirmadan, bilingli bir sekilde zihinsel imgeleme

dayanarak pargalarina ayirmaya dogru bir yol izledikleri belirlenmistir.

Ogrencilerin, imgelemle sekil olusturmak igin sekilleri pargalarina ayirma
problemlerinde  gosterdikleri  davranislardan, zihinsel siireclerine  yonelik
cikarimlarda bulunmak miimkiindiir. Bilingli hareket eden 6grencilerin zihinsel
gorsellestirme becerilerinin daha gelismis oldugu diisiiniilmektedir. Bilingli hareket
eden Ogrencilerin, sekillerin farkli konumlanistaki bi¢imlerini algiladigi, zihninde
sekillerin imgesini olusturdugu, imgeyi hareket ettirebildigi, uygun konuma getirmek
icin gerekli doniisiimleri yaptig1 ve sekilleri birlikte diisiindiigii, sekillerin parcalarini
zihinlerinde canlandirabildikleri, rasgele hareket eden Ogrencilerin ise zihninde bu

canlandirmalar1 yapamadigi diisiiniilmektedir.
4.1.2.3. Sekli Parcalarina Ayirma Siirecinin Degerlendirilmesi
Sekli parcalarma ayirma problemlerinden elde edilen bulgulara gore, sekli

parcalarina ayirma alaninda 6grencilerin gdzlenen davraniglari, Sekil 324°de verildigi

gibidir.
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Sekil 324

Sekli Parcalarina Ayirma Siirecinde Gozlenen Davranmislar
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Yatay

Higbir ey

Yapmama

|
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Dogrunun

Yéniine Gore

K
Bilingli Olarak

It

Benzeri

Sekil Pargalarinin £
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Benzeri Olmayan

Farkli Cokge

U
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Sekil 324°de gortldigi gibi, sekli parcalarma ayirma siirecinde, dgrenciler
somut materyal kullanmis, ¢izim yapmis veya sadece bakarak cevaplama
yapmiglardir. Somut materyal kullanarak, yapbozda yerlestirme yapan veya sekil
pargalarin1 birlestirerek yeni bir sekil olusturan 6grencilerin, sekillerin kenar
uzunluklarin1i goéz Oniinde bulundurarak veya ag¢i Ozelliklerini de g6z Onilinde
bulundurarak ya da sekillerin ag1 ve kenar uzunlugu o&zelliklerini goz Oniinde
bulundurmadan bu islemi gergeklestirdikleri gézlenmistir. Yine somut materyallerle,
doniistim hareketlerinden, dteleme hareketini, dondiirme hareketini veya yansitma
hareketlerini kullandiklar1 gozlenmistir. Sadece bakarak cevaplanmasi gereken
problemlerde de, 6grencilerin zihinsel siireglerine yonelik ¢ikarimda bulunulmasina
imkan saglayan bazi davramslar gozlenmistir. Ogrencilerden bazilar1 el hareketlerini
kullanarak problemleri cevaplarken, bazilarinin sayfalari dondiirerek farkli bakis
acilarindan problemi inceledikleri gdzlenmistir. Ogrencilerin gizimleriyle de, zihinsel
siireclerine  yonelik  ¢ikarimlarda  bulunulmustur.  Ogrencilerin  ¢izimleri
incelendiginde, c¢izilen dogru parcasinin yoniine gore yatay, dikey, kdsegensel ve
rasgele cizimler yapildig1 gozlenmistir. Sekil pargalarinin yapisina gore de, verilen
sekil parcalarinin esi, benzeri, benzer olmayani1 veya farkli ¢cokgene doniistiiriilmiis

halinin ¢izildigi gézlenmistir.

Gerek somut materyal kullanilan, gerek c¢izim yapilan problemler olsun,
ogrencilerin rasgele veya bilingli hareket ettikleri gdzlenmistir. Ogrencilerin bilingli
hareket etmeleri, Ogrencilerin, manipulative kullanimlarmmin yani sira, zihinsel
islemleri gerceklestirdiklerini gosterir. Sekli pargalarma ayirma problemleri, daha
cok kesme ve cizim igeren problemler oldugundan, ¢ok fazla somut materyal

kullanimi olmamustir.

Ogrencilerin, problem tiirlerine gére sekli pargalarma ayirma basarilarl
incelendiginde, basarilarini etkileyen unsurlardan birinin, somut materyal kullanimi
oldugu goriilmiistiir. Ogrencilerin, somut materyal kullandiklar1 problemlerde, diger

problemlere gore daha basarili oldugu sdylenebilir.
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Ogrencilerin sekli parcalarma ayirmadaki basarilarini etkileyen bir diger
unsurun, sekli sadece pargalarina ayirmanin yaninda, yeni bir sekil olusturmak
amaciyla pargalarina ayirmak oldugu goriilmiistiir. Ogrencilerin belirli bir sekil
olusturmak i¢in parcalarina ayirmada zorlandiklar1 gézlenmistir. Bunun sebebi, bu
durumda, bilissel siirecin, daha karmasik olmasi olabilir. Burada Ogrencinin,
Olusturulan sekli biitiin olarak ve ayni zamanda farkli konumlanistaki sekil
parcalarin1 ayr1 ayri, tanimasi ve gorsel olarak algilamasi gerekmektedir. Sonrasinda
sekil pargalarina ayirirken, bu sekil pargalarini ve pargalarina ayrilacak sekli zihninde
canlandirmast gerekmektedir. Bu ylizden Ogrenciler, basit sekilleri pargalarina
ayirma problemlerinde, imgelemle sekli olusturmak i¢in pargalarina ayirma
problemlerine gore daha basarili olmuslardir. Her iki problem tiirii de g6z Oniine
alindiginda, 6grencilerin basarilarin1 etkileyen baska unsurlarin da oldugu dikkat
cekmektedir. Ogrencilerin, verilen bir sekli parcalarina ayirirken, sekil pargalarina
goriintiistiniin  belirli oldugu durumlarda, belirli olmadigi durumlara gore daha
basarili olduklar1 goriilmiistiir. Burada, sekil pargasinin goriintiisiiniin belirli olmasi,
Ogrencilerin zihinlerinde sekillerin imgesini olusturmalarina yardimci olmaktadir.

Burada yapilan zihinsel islem de zihinsel imgenin, sekil pargasiyla eslestirilmesidir.

Hangi problem tiirli olursa olsun, sekli pargalarina ayirma siirecini etkileyen
baska etkenler de vardir. Bunlar, kullanilan sekil parcasinin taninmasi; kullanilan
sekil parcasinin sayisi; sekil parcalarinin alisilageldik bi¢imlerinin kullanilmast; sekil
pargalarinin, ayrilmasia yonelik ipucu igermesi; yapilan doniisiim hareketlerinin

tirtidiir.

4.2.  Tarama Calhismasindan Elde Edilen Bulgular

Ogrencilerin, sinif diizeyleri, matematik notlar1 ve cinsiyetlerini igeren kisisel
bilgileri ile “Van Hiele Geometrik Diisiinme Testi” ve arastirmaci tarafindan
gelistirilen “Sekil Olusturma Beceri Testi” nin uygulanmasi ile elde edilen veriler
arastirmanin nicel veri setini olusturmaktadir. Bu verilerin istatistiksel analizleri

yapilarak arastirmanin alt problemlerine yanit aranmistir.



315

4.2.1 Ogrencilerin Sekil Olusturma Beceri Diizeyleri ile Smmf Diizeyleri
Arasindaki Tliski

Bu baslik altinda arastirmanin doérdiincii, besinci, altinct ve yedinci alt
problemlerine cevap aranmaktadir. Oncelikle arastirmaya katilan tiim dgrencilerin
sekil olusturma beceri diizeylerine gore dagilimlari arastirilip, daha sonra her bir sinif
diizeyi i¢in ayr1 ayri sekil olusturma beceri diizeylerine gore dagilimlar
incelendikten sonra, smif diizeylerine gore 6grencilerin sekil olusturma diizeylerine
yorum getirilmektedir. Son olarak 6grencilerin sekil olusturma beceri diizeylerinin
simiflarina gore degisip degismedigini belirlemek adina yapilan analiz sonuglar

sunulmaktadir.

Ogrencilerin, sekil olusturma beceri diizeylerine gére dagilimlar1 Tablo 52°de

verilmektedir.

Tablo 52

Ogrencilerinin Sekil Olusturma Beceri Diizeyleri

N %
Hicbir Diizeye | 176 10,9
Atanamayan
Birinci Diizey 727 44,9
£ | Ikinci Dizey 253 156
E Ugiincii Diizey 140 8,6
-@ Dordiincti Diizey | 291 18
g Besinci Diizey 14 0,9
g Altinct Diizey 6 0,4
j?: Yedinci Diizey 12 0,7
g Sekizinci Diizey | 1 0,1
E TOPLAM 1620 | 100
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Tablo 52°de goriildiigii iizere ikinci kademe 6grencilerinin yartya yakini sekil
olusturma beceri diizeylerinin birincisinde yer almaktadir. Hicbir diizeye atanamayan
ogrencilerin de azzimsanmayacak frekansa sahip oldugu goriilmektedir. Tablo 52’y
bakildiginda dikkat ¢ceken bir nokta, dordiincii sekil olusturma beceri diizeyinde olan
ogrencilerin frekansinin, ikinci ve ii¢lincii diizeyde bulunan 6grencilerinkinden daha
yiiksek olmasidir. Dordiincii diizey sorulari, Oriintii tamamlayarak sekil olusturma
sorularindan olusmaktadir. Arastirmacinin beklediginin aksine, 6grencilerin ikinci ve
liclincli  diizey sorularindansa, bu tir sorularda daha bagarili olduklar
anlasilmaktadir. Bu durumun, ilkdgretim matematik programinda, oriintii konusuna
yer verilmesi ve 0grencilerin bu tiir sorulara daha aliskin olmasindan kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Yine Tablo 52°de, besinci ve daha sonraki diizeylerde bulunan

ogrencilerin %2’lik bir kism1 olusturdugu gortilmektedir.

Arastirmaya katilan altinct smif Ogrencilerinin sekil olusturma beceri

diizeylerine gore dagilimlari Sekil 325°de verilmistir.

Sekil 325

Altinca Simif Ogrencilerinin Sekil Olusturma Diizeyleri
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Sekil 325’e bakildiginda, 6grencilerin 6nemli bir kisminin (% 48), sekil
olusturma beceri diizeylerinin birincisinde yer aldiklar1 goriilmektedir. Ayrica Sekil
325’de, hi¢bir diizeye atanamayan Ogrencilerin (% 14) de azzimsanmayacak seviyede
oldugu goriilmektedir. Sekil 1 incelendiginde, dordiincii sekil olusturma beceri
diizeyinde bulunan 6grencilerin (% 11), ikinci sekil olusturma beceri diizeyinde
bulunan 6grencilerden (% 18) az, {igiincii sekil olusturma beceri diizeyinde bulunan
ogrencilerden (% 8) fazla oldugu dikkat ¢ekmektedir. Altinci smif 6grencilerinin,
dordiincii diizey sorularini olusturan, Oriintii tamamlayarak sekil olusturma
sorularinda, ikinci ve tglincli diizey sorularina gore daha basarili oldugu
anlagilmaktadir. Bunlara ilave olarak, altinct sinif grencilerinden altinci diizeyde
bulunan higbir 6grenci olmamasina ragmen yedinci diizeyde bulunan 6grenci (1 kisi)
oldugu goriilmektedir. Bu 6grencinin yedinci diizeyde cikmasinin, testteki sans
faktoriinden kaynaklandigi sanilmaktadir. Yani altinci smif &grencilerin, en ¢ok

besinci sekil olusturma beceri diizeyine kadar ulasabildikleri soylenebilir.

Arastirmaya katilan yedinci smif Ogrencilerinin sekil olusturma beceri

diizeylerine gore dagilimlar Sekil 326°da verilmistir.

Sekil 326

Yedinci Simif Ogrencilerinin Sekil Olusturma Diizeyleri
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Sekil 326’ya bakildiginda, 6grencilerin biiylik bir kisminin (% 43) sekil
olusturma beceri diizeylerinin birincisinde yer aldiklar1 goriilmektedir. Ayrica, Sekil
2’de, higbir diizeye atanamayan 6grencilerin de (% 11) azzimsanmayacak seviyede
oldugu goriilmektedir. Sekil 326 incelendiginde, dordiincii sekil olusturma beceri
diizeyinde bulunan o6grencilerin (% 18), ikinci (% 16) ve igciinci (% 9) sekil
olusturma beceri diizeyinde bulunan oOgrencilerden daha fazla oldugu dikkat
cekmektedir. Yedinci smif 6grencilerinin, dordiincli diizey sorularini olusturan,
oriintii tamamlayarak sekil olusturma sorularinda, ikinci ve ti¢lincii diizey sorularina
gore daha basarili oldugu anlasilmaktadir. Besinci, altinc1 ve yedinci diizeyde yer
alan 6grencilerin ise olduk¢a az sayida olduklari (% 3) goriilmektedir. Yedinci siif
Ogrencilerinin en ¢ok yedinci diizeye kadar ulagmalarina ragmen daha ¢ok ilk dort

diizeyde y1g1lma oldugu goriilmektedir.

Arastirmaya katilan sekizinci simif Ogrencilerinin sekil olusturma beceri

diizeylerine gore dagilimlar Sekil 327°de verilmistir.

Sekil 327

Sekizinci Simf Ogrencilerinin Sekil Olusturma Diizeyleri
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Sekil 327°ye bakildiginda, 6grencilerin biiylik bir kismmin (% 43) sekil
olusturma beceri diizeylerinin birincisinde yer aldiklar1 goriilmektedir. Ayrica, Sekil
327°de, hicbir sekil olusturma beceri diizeyine giremeyen ogrencilerin (% 8) de
bulundugu goriilmektedir. Sekil 327 incelendiginde, dordiincii sekil olusturma beceri
diizeyinde bulunan o6grencilerin (% 25), ikinci (% 13) ve igilinci (% 9) sekil
olusturma beceri diizeyinde bulunan oOgrencilerden daha fazla oldugu dikkat
cekmektedir. Sekizinci simif Ogrencilerinin, dordiincii diizey sorularimi olusturan,
oriintii tamamlayarak sekil olusturma sorularinda, ikinci ve iiglincii diizey sorularina
gore daha basarili oldugu anlasilmaktadir. Besinci, altinci, yedinci ve sekizinci
diizeyde yer alan 6grencilerin ise olduk¢a az sayida olduklar (% 3) goriilmektedir.
Sekizinci smif dgrencilerinin en ¢ok sekizinci diizeye kadar ulagsmalarina ragmen,
altinc1 ve yedinci simiflarda oldugu gibi daha ¢ok ilk dort diizeyde yigilma oldugu

goriilmektedir.

Altinct yedinci, sekizinci sinif 6grencilerinin ayr1 ayri sekil olusturma beceri
diizeyleri incelendikten sonra, ikinci kademe 6grencilerinin, her bir diizey i¢in sinif
diizeylerine gore dagilimlart merak edilmistir. Tablo 53°de her bir sekil olusturma

beceri diizeyindeki 6grencilerin, sinif diizeylerine gore dagilimlart verilmistir.
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Tablo 53

Sekil Olusturma Beceri Diizeylerinin Sinif Diizeylerine iliskin Dagilim

Sinif Toplam
Altinci Yedinci Sekizinci
Simif Simif Simif
Hicbir N |73 63 40 176
Diizeye % |415 35,8 22,7 100
Atanamayan
Birinci N | 243 255 229 727
Diizey % | 334 35,1 31,5 100
Ikinci N |92 90 71 253
Diizey % |364 35,6 28,1 100
Uciincii N |42 51 47 140
Diizey % | 30,0 36,4 33,6 100
Dordiincii N |54 104 133 291
Diizey % | 18,6 35,7 45,7 100
Besinci N |5 3 6 14
Diizey % | 357 21,4 42,9 100
'% Altinci N |0 4 2 6
§ Diizey % |0 66,7 33,3 100
£ | Yedinci N |1 5 6 12
i Diizey % |8,3 41,7 50 100
5 Sekizinci N |0 0 1 1
E Diizey % |0 0 100 100
Toplam N | 510 575 535 1620
% | 315 355 33 100

Tablo 53 incelendiginde, higbir diizeye atanamayan Ogrenciler igin, altinci
siif 0grencilerinin frekanslarinin diger sinif diizeylerine gore daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Birinci sekil olusturma beceri diizeyinde bulunan Ogrenciler

icerisinde de, yedinci smiflarin frekanslarinin, diger smif diizeylerine gore daha
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yiiksek olmasina karsmn birbirlerine oldukca yakin olduklari goriilmektedir. Ikinci
sekil olusturma beceri diizeyinde bulunan 6grenciler icerisinde, sekizinci siniflarin en
diisiik frekansa sahip olduklari goriilmektedir. Ugiincii sekil olusturma beceri
diizeyinde de yedinci siniflarin frekanslarinin, diger smif diizeylerine gore daha
yiikksek olmasimna karsin birbirlerine olduk¢a yakin olduklar1 goriilmektedir.
Dordiincii sekil olusturma beceri diizeyinde sekizinci sinif dgrencileri en yiiksek
frekansa sahipken, altinc1 sinif 6grencilerinin frekanslar1 diger sinif diizeylerine gore
oldukca distiktiir. Bunun sebebinin altinci siif 6grencilerinin geometrik sekillerle
orlintli olusturma caligmalariyla heniiz yeni yeni karsilasiyor olmasi olabilir. Ayrica,
Tablo 53’den, dordiincii sekil olusturma beceri diizeyi ve sonrasinda sekizinci sinif

ogrencilerinin frekanslarinin diger sinif diizeylerine gére daha yiiksek oldugu sonucu

cikmaktadir.

Ogrencilerin, sekil olusturma beceri diizeylerinin yaninda, sekil olusturma
beceri testinden elde ettikleri puanlara bakmak da anlamli olacaktir. Tablo 54’de
sekil olusturma beceri testinden elde edilen puanlarinin ortalamalarina iliskin

sonuglar verilmektedir.

Tablo 54
Sekil Olusturma Beceri Testi Puanlarina Iliskin Frekans, Aritmetik Ortalama

ve Standart Sapma Dagilimlar:

Sinif Diizeyleri N X Ss | Minimum Deger | Maximum Deger
Altincr Smif 510 | 12.03 | 4.14 2 23
Yedinci Sinif 575 | 13.38 | 4.58 1 26
Sekizinci Smif | 535 | 14.62 | 4.29 2 26
Toplam 1620 | 13.37 | 4.47 1 26

Tablo 54’¢ bakildiginda, Ogrencilerin sekil olusturma beceri testinden
aldiklar1 puanlarin genel anlamda c¢ok yiiksek olmadig1 dikkat ¢ekmektedir. Ayrica,
tablodan, Ogrencilerin smif diizeyleri arttik¢a, sekil olusturma beceri testinden

aldiklar1 puanlarin ortalamalarinin da arttig1 anlagilmaktadir.
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Simdiye kadar d6grencilerin sekil olusturma beceri diizeylerine iligskin betimsel
istatistik analizi yapilarak frekans ve yiizde degerleri hesaplanmis ve cesitli
yorumlara ulasilmistir. Analizler sonucunda, sinif diizeylerine gore sekil olusturma
beceri diizeylerinin farklilagtigina dair genel bir izlenime sahip olunmustur. Ancak
kesin bir cevaba ulasmak adina, daha ileri bir istatistik analizine ihtiya¢ vardir. Bu
ylizden, Ogrencilerin sekil olusturma diizeylerinin, siif diizeylerine gore farklilik
gosterip gostermedigini arastirmak i¢in varyans analizi yapilmasi uygun gorilmiistiir.
Varyans analizinin yapilabilmesi i¢in bagimli degiskenin normal dagilim gostermesi
gerekmektedir (Biiyiikoztiirk, 2002). Bu yiizden oncelikle Kolmogorov-Simirnov
testi yapilmis ve dagilimmn normal oldugu anlagilmistir (p<.05). Tablo 55’de
ogrencilerin sinif diizeylerine gore sekil olusturma beceri diizeyleri arasindaki iliskiyi
saptamak i¢in yapilan iliskisiz 6rneklemler icin tek faktorlii varyans analizi sonuglari

verilmektedir.

Tablo 55
Sekil Olusturma Beceri Diizeylerinin Simif Diizeylerine Gore ANOVA Sonuglari

Kareler sd Kareler F p
Toplam Ortalamasi
Gruplar aras1  79.949 2 39.974 20.315 .000

Gruplar ici 3181.801 1617 1.968

Toplam 3261.750 1619

Tablo 55°de gorildigi gibi, analiz sonuglar1 6grencilerin sekil olusturma
beceri diizeyleri arasinda smiflart bakimindan anlamhi bir fark oldugunu

gostermektedir (F=20.315, p<.05).

Smif diizeyleri arasindaki farklarin hangi gruplar arasinda oldugunu bulmak
amaciyla coklu karsilastirma testlerinin kullanilmasi1 gerekmektedir. Hangi testin

kullanilacagina karar vermek ic¢in varyanslarin homojen dagilim gosterip
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gostermediginin aragtirilmasi gerekmektedir. Tablo 56°da Levene Testinin sonuglari

verilmektedir.

Tablo 56
Sekil Olusturma Beceri Diizeylerinin Simif Diizeylerine Gore Varyans

Homojenligi Testi Sonuclar:

Levene
Istatistigi Sd1 Sd2 p
22.892 2 1617 .000

Varyanslar homojen oldugundan Scheffe Testi yapilmistir. Scheffe Testi

sonuglari, Tablo 57°de verilmektedir.

Tablo 57
Sekil Olusturma Beceri Diizeylerinin Simif Diizeylerine Gore Scheffe Testi ile
Karsilastirilmasi
Sinif Diizeyi | 6. Simif 7. Simf 8. Simf Farkin Yonii
1) ) 3)
6. Sinif Fark Anlamli | Fark Anlamli | 2>1
(1) 3>1
7. Sitmif Fark Anlaml Fark Anlaml | 1<2
(2) 3>2
8. Simif Fark Anlamli | Fark Anlaml 1<3
(3) 2<3

Tablo 57’ye bakildiginda, 6grencilerin sekil olusturma beceri diizeylerindeki

farkliligin  yoniiniin, Ogrencilerin sinif diizeylerindeki artis yoniinde oldugu
goriilmektedir. Sekizinci sinif Ogrencilerinin (X =2.12) sekil olusturma beceri

diizeylerinin, yedinci smif 6grencilerinkinden ( X =1.87), yedinci simf égrencilerin
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sekil olusturma beceri diizeylerinin de altinci smif dgrencilerininkinden ( X =1.57)
daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu durum, 6grencilerin sinif diizeyi arttikca, sekil

olusturma beceri diizeylerinin de arttig1 seklinde yorumlanabilir.

4.2.2 Ogrencilerin Sekil Olusturma Beceri Diizeyleri ile Cinsiyetleri Arasindaki

Tiski

Bu baglik altinda aragtirmanin altinci alt problemine cevap aranmaktadir.
Ogrencilerin sekil olusturma beceri diizeylerinin cinsiyetlerine gore farklilik gdsterip
gostermedigini arastirmak icin iligskisiz 6rneklemler t-testi yapilmistir. Tablo 58°de
ogrencilerin sekil olusturma beceri diizeylerinin cinsiyete gore t-testi sonuclar

verilmektedir.

Tablo 58

Sekil Olusturma Beceri Diizeylerinin Cinsiyete Gore T-Testi Sonuclar:

Cinsiyet N X Ss Sd t p
Kiz 814 194 1.437 1618 2.245 025
Erkek 806 1.78 1.398

Tablo 58’de goriildiigii gibi, 6grencilerin sekil olusturma beceri diizeyleri
cinsiyete gore anlaml bir farklilik gostermektedir (t=2.245, p<.05). Kiz 6grencilerin
sekil olusturma beceri diizeyleri, erkek Ogrencilerin sekil olusturma beceri

diizeylerine gore daha yiiksektir.

4.2.3 Ogrencilerin Sekil Olusturma Beceri Diizeyleri fle Matematik Basarilari

Arasindaki Tliski

Bu baglik altinda arastirmanin yedinci alt problemine cevap aranmaktadir.
Ogrencilerin sekil olusturma beceri diizeylerinin matematik basarilarina gore

farklilik gosterip gostermedigini aragtirmak i¢in iliskisiz 6rneklemler icin tek faktorlii
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varyans analizi yapilmistir. Tablo 59°da Ogrencilerin sinif diizeylerine gore sekil
olusturma beceri diizeyleri arasindaki iliskiyi saptamak ic¢in yapilan iligkisiz

orneklemler i¢in tek faktorlii varyans analizi sonuglar1 verilmektedir.

Tablo 59
Sekil Olusturma Beceri Diizeylerinin Matematik Basarilarina Géore ANOVA
Sonuclari
Kareler sd Kareler F p
Toplamm Ortalamasi
Gruplar aras1  159.154 2 79.577 41.474  .000

Gruplar ici 3102.596 1617 1.919

Toplam 3261.750 1619

Tablo 59°da goriildiigii gibi, analiz sonuglari, 6grencilerin sekil olusturma
beceri diizeyleri arasinda matematik basarilari bakimindan anlaml bir fark oldugunu

gostermektedir (F=41.474, p<.05).

Varyanslarin homojen dagilim gosterip gostermedigini arastirmak amaciyla

yapilan Levene Testinin sonuclart Tablo 60°da verilmektedir.

Tablo 60
Sekil Olusturma Beceri Diizeylerinin Matematik Basarilarina Gore Varyans

Homojenligi Testi Sonuclar:

Levene Sd1 Sd2 p
Istatistigi

45.586 2 1617 .000




326

Varyanslar homojen oldugundan Scheffe Testi yapilmistir. Scheffe Testi

sonugclari, Tablo 61°de verilmektedir.

Tablo 61
Sekil Olusturma Beceri Diizeylerinin Matematik Basarilarina Gore Scheffe

Testi Tle Karsilastirilmasi

Matematik | Diisiik Orta Yiiksek Farkin Yonii
Notu Q) 2 3

Diisiik Fark Anlamli | 3>1

(1)

Orta Fark Anlaml1 | 3>2

(2)

Yiiksek Fark Anlamli | Fark Anlamli 1<3

3) 2<3

Tablo 61’e bakildiginda, 6grencilerin sekil olusturma beceri diizeylerindeki

farkliligin matematik basarisi1 yliksek olan dgrencilerin lehine oldugu goriilmektedir.
Matematik basarist diisiik olan 6grencilerle ( X =1.40) matematik basaris orta olan
ogrencilerin ( X =1.59) sekil olusturma beceri diizeylerinin arasinda anlamli fark

olmamasina ragmen, matematik basarisi yiiksek olan &grencilerin (X =2.15),
matematik basaris1 diisiik ve orta olan Ogrencilerin sekil olusturma beceri

diizeylerinin arasinda anlamli fark vardir.

4.2.4 Ogrencilerin Sekil Olusturma Beceri Diizeyleri ile Geometrik Diisiinme

Diizeyleri Arasindaki Iliski

Bu baglik altinda arastirmanin sekizinci ve dokuzuncu alt problemlerine
cevap aranmaktadir. Oncelikle aragtirmaya katilan tim ogrencilerin geometrik
diistinme diizeylerine gore dagilimlar1 arastirilip, daha sonra her bir simif diizeyi i¢in
ayrt ayrt geometrik diisiinme diizeylerine gore dagilimlari incelendikten sonra,

geometrik diisiinme diizeylerine gore dgrencilerin sekil olusturma diizeylerine yorum
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getirilmektedir. Son olarak 0&grencilerin sekil olusturma beceri diizeylerinin
geometrik diisiinme diizeylerine gore degisip degismedigini belirlemek adina yapilan

analiz sonuglar1 sunulmaktadir.

Ogrencilerin, geometrik diisinme diizeylerine gore dagilimlarr Tablo 62°de

verilmektedir.

Tablo 62

Ogrencilerinin Geometrik Diisiinme Diizeyleri

N %
o Higbir  Diizeye 173 10.7
E Atanamayan

2 5 [Birinci Dizey 1057 | 652
T 8 |[ikinci Dizey 300 18,5
% > Ucgiincii Diizey 90 5,6
B

&) Toplam 1620 100,0

Tablo 62°de gorildigi lizere ikinci kademe Ogrencilerinin yaridan fazlasi
geometrik diistinme diizeylerinin birincisinde yer almaktadir. Hicbir diizeye
atanamayan Ogrencilerin de azimsanmayacak sayida oldugu goriilmektedir. Tablo
62’ye bakildiginda dikkat ¢ceken durum 6grencilerin diizeyler arttik¢a frekanslarinin
azalmasidir. Ogrencilerin oldukca az bir kismu iigiincii diizeye ulasabilmistir. Yapilan
calismalara gore genel gorlis ilkdgretim ikinci kademe Ogrencilerinin geometrik
diisiinme diizeylerinden ikincisi ile li¢linciiye gegis asamasinda olduklaridir. Ancak
Tablo 11°de de goriildiigii gibi, arastirmadaki 6grencilerin biiyiik ¢ogunlugu ya hicbir
diizeye atanamamis ya da birinci geometrik diistinme diizeyinde iken % 24’liik bir

kisim ikinci ve tiglincii geometrik diisiinme diizeyinde olduklar1 belirlenmistir.

Arastirmaya katilan altinct  siif Ogrencilerinin - geometrik  diisiinme

diizeylerine gore dagilimlari Sekil 328°de verilmistir.
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Sekil 328

Altinaa Sif Ogrencilerinin Geometrik Diisiinme Diizeyleri
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Geometrik Diisiinme Diizeyi

Sekil 328’e bakildiginda, 6grencilerin 6nemli bir kisminin (% 74), geometrik
diistinme diizeylerinin birincisinde yer aldiklar1 goriilmektedir. Ayrica Sekil 328°de,
higbir diizeye atanamayan Ogrencilerin (% 11) de azzmsanmayacak kadar oldugu
goriilmektedir. Sekil 328 incelendiginde, diizeyler attik¢a frekanslarin azaldig: dikkat
cekmektedir. Ikinci geometrik diisinme diizeyinde bulunan 6grencilerin (% 14),
hicbir diizeye atanamayan 6grencilerle hemen hemen ayn frekansa sahipken, tigiincii
geometrik diisiinme diizeyinde bulunan 6grencilerin (% 1) frekanslarinin ise oldukga
diisiik oldugu goriilmektedir. ikinci ve iigiincii diizeyde bulunan &grencilerin %

15°lik bir kisim oldugu anlagiimaktadir.

Arastirmaya katilan yedinci sinif Ogrencilerinin  geometrik diisiinme

diizeylerine gore dagilimlari Sekil 329°da verilmistir.
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Sekil 329

lk6gretim Yedinci Simif Ogrencilerinin Geometrik Diisiinme Diizeyleri
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Sekil 329’a bakildiginda, yine Ogrencilerin 6nemli bir kismmin (% 66),
geometrik diistinme diizeylerinin birincisinde yer aldiklar1 goriilmektedir. Ayrica
Sekil 329°da, higbir diizeye atanamayan 6grencilerin (% 12) de azimsanmayacak
kadar oldugu goriilmektedir. Sekil 329 incelendiginde, diizeyler attik¢a frekanslarin
azaldig1 dikkat gekmektedir. Ikinci ve {igiincii diizeyde bulunan &grencilerin % 22’lik

bir kisim oldugu anlagilmaktadir.

Arastirmaya katilan yedinci siif Ogrencilerinin  geometrik diisiinme

diizeylerine gore dagilimlari Sekil 330°da verilmistir.
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Sekil 330
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Sekil 330’a bakildiginda, yine ogrencilerin yaridan fazlasiin (% 56),
geometrik digiinme diizeylerinin birincisinde yer aldiklar1 goriilmektedir. Ayrica,
hi¢bir diizeye atanamayan o6grencilerin (% 9) oldugu Sekil 330°da goriilmektedir.
Sekil 330 incelendiginde, diizeyler attik¢a frekanslarin azaldigi dikkat ¢ekmektedir.
Ikinci ve iigiincii diizeyde bulunan o6grencilerin % 35°lik bir kistm oldugu

anlagilmaktadir.

Altincr yedinci, sekizinci simif 6grencilerinin ayr1 ayri geometrik diisiinme
diizeyleri incelendikten sonra, ikinci kademe Ogrencilerinin, her bir diizey i¢in sekil
olusturma beceri diizeylerine gore dagilimlart merak edilmistir. Tablo 63’de her bir
geometrik diisiinme diizeyindeki 6grencilerin sekil olusturma beceri diizeylerine gore

dagilimlar1 verilmistir.
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Tablo 63
Farkh Geometrik Diisiinme Diizeyinde Olan Ogrencilerin Sekil Olusturma
Diizeyleri
Van H. Diizeyi Toplam
Higbir Birinci | Ikinci | Ugiincii
Diizeye Diizey | Duzey | Dizey
Atanamayan
Higbir N 43 104 24 5 176
Diuizeye
Atanamayan (/A 24,9 9,8 8,0 5,6 10,9
Birinci N 86 504 109 28 127
Di
ey % 49,7 477 | 363 | 31,1 | 449
ikinci N 20 181 47 5 253
Di
ey % 11,6 171 | 157 | 56 15,6
o
E Ugiineii N 13 85 34 8 140
: Dii
= | % 75 80 | 113 | 89 8,6
<
§ Dérdiincii N 9 164 78 40 291
Di
; el % 5,2 155 | 26 | 444 18
=
Di
g |7 % 0 1 03 | 22 09
=
7| Altma N 1 4 1 0 6
Di
e % 06 04 | 03 0 04
Yedinci N 1 4 5 2 12
Di
ey % 0,6 0,4 17 2.2 0,7
Sekizinci N 0 0 1 0 1
Diizey % 0 0 0.3 0 0.1
TOPLAM N 173 1057 300 90 1620
% 100 100 100 100 100
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Tablo 63’e¢ bakildiginda, geometrik diisiinme diizeylerinden higbirine
atanmayan Ogrencilerin % 75’inin ya sekil olusturma diizeylerinden higbirine
atanamamis ya da birinci diizeyde ¢iktig1 goriilmektedir. Geriye kalan % 25’inin ise
ikinci, tglincii ya da dordiincii sekil olusturma beceri diizeyinde oldugu
belirlenmigtir.  Geometrik  dlisinme  diizeylerinden  hicbirine  atanmayan
Ogrencilerden, besinci sekil olusturma beceri diizeyinde olan &grenciye
rastlanmamistir. Altinc1 ve yedinci sekil olusturma beceri diizeylerinden de birer
O0grenci oldugu saptanmistir. Geometrik diisiinme diizeylerinin birincisinde olan
ogrencilerin % 58’1 sekil olusturma diizeylerinden ya higbirine atanamamis ya da
birinci diizeyde ¢ikmistir. Geriye kalan % 41’inin ise ikinci, ti¢lincli ya da dordiincii
sekil olusturma beceri diizeyinde oldugu belirlenmistir. Geometrik diisiinme
diizeylerinden birincisinde olan 6grencilerden, besinci, altinct ve yedinci sekil
olusturma beceri diizeylerinden 19 6grenci oldugu saptanmistir. Geometrik diisiinme
diizeylerinin ikincisinde olan 6grencilerin % 44’1 sekil olusturma diizeylerinden ya
hicbirine atanamamis ya da birinci diizeyde ¢ikmistir. Bu diizeydeki 6grencilerin %
53’iiniin da ikinci, ticlincli ya da doérdiincii sekil olusturma beceri diizeyinde oldugu
belirlenmistir. Geriye kalan % 3’liikk kismin da (8 kisi) besinci, altinci, yedinci ve
sekizinci sekil olusturma beceri diizeylerinde oldugu saptanmistir. Geometrik
diisinme diizeylerinin {giinciisiinde olan 0Ogrencilerin % 37’si sekil olusturma
diizeylerinden ya hicbirine atanamamis ya da birinci diizeyde c¢ikmistir. Bu
diizeydeki 6grencilerin % 59’unun da ikinci, ii¢lincii ya da dordiincii sekil olusturma
beceri diizeyinde oldugu belirlenmistir. Geometrik diisiinme diizeylerinden
liclinciisiinde olan Ogrencilerden, altinc1 ve sekizinci sekil olusturma beceri
diizeyinde olan 6grenciye rastlanmamistir. Geriye kalan % 4’liik kismin da (4 kisi)

besinci ve yedinci sekil olusturma beceri diizeylerinde oldugu saptanmustir.

Tablo 63 incelendiginde, geometrik diisinme diizeylerinden higbirine
atanamayan ogrencilerin, sekil olusturma diizeylerinin arttik¢a frekanslariin azaldig
goriilmektedir. Diger geometrik diisiinme diizeylerinde olan dgrenciler i¢in durum
biraz daha farklidir. Geometrik diisiinme diizeylerinden birincisinde Yyer alan
ogrenciler icin de diizeyler arttik¢a frekanslar azalmasina ragmen, dordiincii sekil

olusturma beceri diizeyinin frekansinin {igiincii sekil olusturma beceri
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diizeyininkinden biiyiik oldugu dikkat ¢cekmektedir. Daha 6nce bahsedildigi gibi bu
durumun dordiincti diizey sorularinin 6grencilerin daha aligkin olduklar1t Oriintii
tamamlayarak  sekil olusturma sorularindan olugsmasindan  kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Geometrik diisiinme diizeylerinden ikincisinde ve {igiinciisiinde yer
alan oOgrenciler icin de ayni durum s6z konusudur. Bu geometrik diigiinme
diizeyindeki 6grenciler i¢in dordiincii sekil olusturma beceri diizeyinin frekansi
ticlincii sekil olusturma beceri diizeyinin hatta ikini sekil olusturma beceri diizeyinin
frekansindan biiyiik oldugu belirlenmistir. Boylece, 6grencilerin geometrik diisiinme
diizeyleri arttik¢a, dordiincii sekil olusturma beceri diizeyi frekansiyla diger

diizeylerin frekanslar1 arasindaki farkin da arttig1 sonucu ¢ikarilabilir.

Ogrencilerin sekil olusturma beceri diizeylerinin geometrik diisiinme
diizeylerine gore farklilik gosterip gostermedigini arastirmak icin iligkisiz
orneklemler i¢in tek faktorlii varyans analizi yapilmistir. Tablo 64’de 6grencilerin
geometrik diisiinme diizeylerine gore sekil olusturma beceri diizeyleri arasindaki
iligkiyi saptamak icin yapilan iliskisiz 6rneklemler icin tek faktorlii varyans analizi

sonuglar1 verilmektedir.

Tablo 64
Sekil Olusturma Beceri Diizeylerinin Geometrik Diisiinme Diizeylerine Gore
ANOVA Sonuc¢lan
Kareler sd Kareler F p
Toplam Ortalamasi
Gruplar aras1  184.717 3 61.572 32.337 .000

Gruplar ici 3077.033 1616 1.904

Toplam 3261.750 1619

Tablo 64’de goruldigi gibi, analiz sonuglari, 6grencilerin sekil olusturma
beceri diizeyleri arasinda geometrik diistinme diizeyleri bakimindan anlamli bir fark

oldugunu gostermektedir (F=32.337, p<.05).
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Varyanslarin homojen dagilim gosterip gostermedigini arastirmak amaciyla

yapilan Levene Testinin sonuglar1 Tablo 65°de verilmektedir.

Tablo 65
Sekil Olusturma Beceri Diizeylerinin Geometrik Diisiinme Diizeylerine Gore

Varyans Homojenligi Testi Sonuclari

Levene Sd1 Sd2 p
Istatistigi
20.700 3 1616 .000

Varyanslar homojen oldugundan Scheffe Testi yapilmistir. Scheffe Testi

sonugclari, Tablo 66°da verilmektedir.



335

Tablo 66
Sekil Olusturma Beceri Diizeylerinin Geometrik Diisiinme Diizeylerine Gore

Scheffe Testi Ile Karsilastirllmasi

Hicbir Birinci Ikinci | Uciincii | Farkin
Van Hiele Diizeye Diizey Diizey | Diizey | Yonii
Diizeyleri Atanamayan 2 (3) 4
1)

Higbir Diizeye Fark Fark Fark 2>1
Atanamayan Anlamli | Anlamli | Anlamhi | 3>1
(1) 4>1
Birinci Diizey Fark Fark Fark 1<2
(2) Anlaml Anlamli | Anlamli | 3>2
4>2
Ikinci Diizey Fark Fark Fark 1<3
(3) Anlamlt Anlamlt Anlamli | 2<3
4>3
Ugiincii Diizey Fark Fark Fark 1<4
4) Anlaml Anlamli | Anlamh 2<4
3<4

Tablo 66’ya bakildiginda, 6grencilerin sekil olusturma beceri diizeylerindeki
farkliligin yOniiniin, 6grencilerin geometrik diisiinme diizeylerindeki artis oldugu
gorilmektedir. Geometrik diisiinme diizeylerinden {igiinciisiinde olan &grencilerin
(X =2.73) sekil olusturma beceri diizeylerinin, geometrik diisiinme diizeylerinden
ikincisinde olan &grencilerinkinden (X =2.24), geometrik diisinme diizeyinin
ikincisinde olan Ogrencilerin sekil olusturma beceri diizeylerinin de geometrik
diisiinme diizeylerinin birincisinde olan 6grencilerininkinden (X =1.78), geometrik
diisinme diizeylerinin birincisinde olan 0Ogrencilerin sekil olusturma beceri

diizeylerinin ise geometrik diislinme diizeylerinden higbirine  girmeyen

ogrencilerinkinden (X =1.24) daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu durum,
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Ogrencilerin geometrik diisinme diizeyleri arttik¢a, sekil olusturma beceri

diizeylerinin de arttig1 seklinde yorumlanabilir.
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BOLUM V

SONUC TARTISMA VE ONERILER

Arastirmada, ilkdgretim ikinci kademe 6grencilerinin sekil olusturma ve sekli
parcalarina ayirma calismalarinda nasil disiindiiklerini ortaya ¢ikarmak ve
Ogrencilerin  dlisinmelerini  ¢esitli  degiskenler acisindan  degerlendirmek
amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda, 11 altinct sinif, 13 yedinci sinif ve 14
sekizinci sinif dgrencisi olmak tizere toplam 38 6grenciyle, birebir klinik miilakatlar
gerceklestirilmistir. Klinik miilakattan elde edilen verilerin analizi sonucunda,
Ogrencilerin, sekil olusturma ve sekli pargalarina ayirmada benzer davraniglar
sergileyerek, benzer gelisimler gosterdikleri, belirlenmistir. Gézlenen davraniglardan
bazilarinin, sekil olusturma ve sekli parcalarina ayirma baglaminda, digerlerinden
daha {iistiin oldugu gozlenmistir. Bu gozlemlerin, Clements ve digerlerinin (2001)
tanimladiklar1 diizeyleri destekledigi goriilmiistiir. Ancak Clements ve digerleri
(2001, 2004) uzun soluklu calismalarinda, daha kiicliik cocuklarla goriismeler
gerceklestirmislerdir. Bu yiizden, problemleri, bu arastirmanin problemleri ile
karsilastirildiginda, daha alt diizeydeki bilissel siiregleri igceren somut materyallerle
veya bilgisayar ortaminda yapboz yapiyr tamamlama seklindedir. Sonug¢ olarak,
arastirmada, daha dnce belirlenen diizeylerden farkli ve daha iistiin olan davranislara
da rastlanmigtir. Bu baglamda, var olan literatlir ve arastirmanin nitel bulgular
1s1ginda sekil olusturma alaninda 10 diizey tanimlanmistir. Tanimlanan diizeyler,
Ogrencilerin somut materyal kullanimi, ¢izimleri ve zihinsel imgelem kullanimlarina
gore hiyerarsik bir yap1 olusturmaktadir. Bu yapiyla 6grencileri bir siralamaya

koymaktansa, diizeylerini bilip, diizeylerini gelistirmek adina ¢aligmalar yapmak
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daha anlamlhidir. Ancak, 6grencilerin diizeylerini belirlemek i¢in klinik miilakatlarin
yapilmasinin olduk¢a zahmetli oldugu agiktir. Bu yiizden arastirmada, daha genis
kitleler i¢in diizey yorumu yapabilmek ve ¢esitli degiskenlerle iliskisini istatistiksel
hesaplamalara dayandirmak adina “Sekil Olusturma Beceri Diizeyi Belirleme Testi”
gelistirilmistir. Gelistirilen bu dlgek, Izmir Merkez evrende 1620 ilkdgretim ikinci
kademe Ogrencisine uygulanarak tarama calismast gergeklestirilmistir. Tarama
calismasiyla, 6grencilerin sekil olusturma beceri diizeyleri ve bu diizeylerin, sinif,
cinsiyet, matematik basaris1 ve Van Hiele geometrik diisiinme diizeyleri ile iliskisi

incelenmistir.

5.1. Nitel Arastirmaya Yonelik Sonu¢ Ve Tartisma

Sekil olusturma c¢aligsmalarinda, problemi tamamlamak i¢in &grencilerin
gectikleri bir takim asamalar s6z konusudur. Bu asamalar, problem tiirline gore
farklilik gostermektedir. Problemlerde yer alan asamalarin tiimii sekil segme, gerekli
dontisiim hareketlerini yapma, sekli yerlestirme, sekilleri bir araya getirerek yeni
sekil olusturma, Oriintiiyi devam ettirerek sekil olusturma, olusan seklin birimini
bulmadir. Bu asamalarda, 6grencilerin, bilingli bilerek veya rasgele hareket ettikleri
gozlenmistir. Bilingli bilerek hareket eden Ogrenciler, ilk seferde veya bir, iki
denemede problemi tamamlarken, rasgele hareket eden 6grenciler, deneme yanilma
yoluyla problemi tamamlamis veya tamamlayamamustir. Bilingli hareket eden
ogrencilerin, zihinsel algilamalarinin yaninda, zihinsel imgeleri olusturmada ve

kullanmada daha basarili olduklari sonucuna ulagilmistir.

Ogrencilerin, rasgele hareket etmeden, gittikce artan bilingli bilerek hareket
etmeye, sekiller1 sadece gorsel olarak algilamadan zihinlerinde imgelerini
olusturmaya, somut materyallerle fiziksel olarak sekilleri hareket ettirmeden
zihinlerindeki imgeyi hareket ettirmeye dogru, zihninde sekillerin imgesini tek tek
kullanmadan, bir arada diisiinmeye dogru, sekillerin ag1 ve kenar 6zelliklerini dikkate
almadan ¢izmekten, sekillerin 6zelliklerini dikkate alarak ¢izmeye dogru bir gelisim
oldugu disiiniilmektedir. Bu da, Sarama, Clements, Henry ve Swaminathan’in

(1996) da calismalarinin bulgular1 ile desteklenmektedir. Clements ve digerleri
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(1996), okul oncesi c¢ocuklartyla yaptiklart  ¢alismalarinda, ¢ocuklarin
davraniglarinin ayr1 ayri sekilleri yerlestirmekten, sekilleri birlikte diistinerek
yerlestirmeye dogru; elle hareket ettirme ve simirli algilama stratejilerinden, zihinsel
imgelemlere sekil vermeye dogru; deneme yanilmayla sekilleri yerlestirmeden,
bilerek ve bilingli hareket ederek ve sonunda da seklin yerlestirilmesini bagarili bir
sekilde tahmin etmeye dogru; sekli biitiin olarak diisiinmekten, kenar uzunluguna ve

sonra da agilarina gore diisiinmeye dogru bir gelisim izlediklerini belirtmislerdir.

Buradan hareketle, 6grencilerin, sekil olusturmaya iliskin bazi1 becerileri 6n
plana ¢ikmistir. Bunlar, manipulative kullanimi, zihinsel imgenin kullanim1 ve ¢izim

ile ilgili becerilerdir.

Bu baglamda, aragtirmadan elde edilen bulgular, literatiirde var olan
geometrik diistinme ile ilgili teorilere katki saglamaktadir. Bunun yaninda,
arastirmada, 6grencilerin sekillere iliskin gorsel algilari, gorsellestirme becerileriyle

ilgili ayrintili bulgular elde edilmistir.

Bu nedenle, arastirmada, Ogrencilerin geometrik diislinmelerinin  ve
gorsellestirme becerilerinin  anlasilmast admma elde edilen sonuglar, var olan

literatiirlin 15181nda tartisilmaktadir.

5.1.1 Geometrik Akil Yiiriitmeye Iliskin Degerlendirme

Aragtirmanin bulgulari, Piaget’nin geometrik diisiinme teorisi ve Van Hiele’in

geometrik diistinme diizeylerini destekler niteliktedir.

Arastirmada, Ogrencilerin somut sekil kullanimindan, zihinsel imgenin
kullanirmia dogru bir gelisim izlediklerini goézlenmistir. Bu durum Piaget’nin
belirttigi ¢ocuklarin ¢evreleriyle olan fiziksel etkilesimlerinin yavas yavas
i¢sellestirilmesi sonucunda, zihinsel imgelerle temsilin gerceklestigi yoniindeki

goriisii ile paralellik gostermektedir (Wilson, 2002: s.16).



340

Arastirmada, Ogrencilerin, ¢izim gerektiren problemlerdeki ¢izimleri,
Piaget’nin topolojik stiinlik savini destekler niteliktedir. Arastirmada, dgrencilerin
cizimlerinin incelenmesi sonucunda belirlenen kategorilere gore, sekli baska bir
dortgen olarak cizme; sekli ayni sekil ama ag1 ve kenar uzunluklar1 farkli olan,
matematiksel anlamda benzeri olmayan bir sekil olarak ¢izme; seklin benzerini
¢izme ve seklin esini ¢izmeye dogru bir ilerleme s6z konusudur. Bu durumun, sadece
sekli gorsel olarak algilamakla veya o6zelliklerini bilmekle ilgili olmayip, akil
yiiriitme ve zihinsel siirecle ilgili oldugu diisiiniilmektedir. Ornegin, 6grenci seklin
ticgen oldugunu sdylemesine, sekli tanimasina ragmen, dortgen olarak c¢izmesi,
Ogrencinin gorsel olarak gordiigii seklin zihninde temsilini olusturamadigini
diisiindiirmektedir. Piaget ve Inhelder, de hatali ¢izimlerin uzamsal temsil igin

gerekli olan zihinsel araglarin yetersizligini yansittigini iddia etmektedir.

Aragtirmanin  sonuglarina gore, Piaget’nin ifadeleri ve ¢izim ile ilgili
belirlenen kategorilerle celisir gibi goziiken bir durum s6z komsudur. Bazi
Ogrencilerin ¢izimlerinin ¢ok iyi olmasina ragmen, sekil olusturma ve sekli
pargalarina ayirma becerilerinin, beklenen seviyede olmadigi, sekil olusturmada ve
sekli parcalarina ayirmada zorlandiklart goriilmiistiir. Bu 0Ogrencilerin zihinsel
imgelem gerektiren ¢izimde oldukga basarili iken, sekil olusturamamalar1 ve sekli
parcalarina aywramamalari, ¢izim ile ilgili baska becerilerin de bulundugunu
diistindiirmektedir. Bu durum, Wilson (2002) ve Lehrer ve digerlerinin (1998)
calismalarinin bulgularin1 destekler niteliktedir. Lehrer ve digerleri (1998) farkh
yaglardaki Ogrencilerin, ¢izerek geometrik formlarim1 nasil temsil ettiklerini
inceledikleri aragtirmanin sonucu olarak, ¢izim yeteneginin, cocuklarin sekil ve acgiya
iliskin akil yiiriitmeleri ile ilgili olmadigim belirtmistir. Wilson (2002) da ¢izerek
bircok problemleri basartyla cevaplayan bir oOgrencinin sekillerin  zihinsel
dontisiimlerini gerektiren 4 sorudan sadece birini cevaplayabildigini ifade etmistir.
Sonug olarak, baz1 6grencilerin, ¢izim becerileri disinda, seklin zihinsel imgesinin
belirleyici oldugu problemlerde, diizey icin gegerli davraniglarin goriilmeyebildigini
belirtmistir. Arastirmanin sonuglarima gore, sekil olusturma ve sekli parcalarina
ayirmada basarili olan Ogrencilerin, birinci kategori ve ikinci kategoriye giren

cizimler yapmayip, ya benzerini ya da esini igeren ¢izimler yaptiklar1 goriilmiistiir.
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Bu da aslinda, ¢izimin baska bir yetenek olmasinin yan1 sira, zihinsel siireglere de
bagli oldugunu diisiindiirmektedir. Dolayisiyla, bu iki durumu, celiski olarak
yorumlamak dogru degildir. Sonug olarak, 1yi ¢izim yapan her 6grencinin, sekil
olusturma ve sekli parcalarina ayirma anlaminda iyi olmasi beklenmemelidir. Diger
yandan, sekil olusturma ve sekli parcalarina ayirma anlaminda, basarili olan
Ogrencilerin, ¢izimleri ¢ok iyi olmasa da, en azindan, sekillerin a¢1 ve kenar

Ozelliklerini 6nemseyerek ¢izim yaptiklari sdylenebilir.

Sekil olusturma ve sekli pargalarina ayirma c¢aligmalarinda zorlanan
ogrencilerin, daha c¢ok sekillerin gortinimi ile ilgilendikleri, &zelliklerini
onemsemedikleri belirlenmistir. Bu durum 6grencilerin  sekli biitiin  olarak
algilamaktan, ozelliklerini anlamaya dogru bir gelisim izlediklerini belirten Van
Hiele Kuramini destekler niteliktedir. Geometrik diisiinme diizeylerinden birinci
diizeyde yer alan bir 6grenci daha ¢ok seklin goriintiisiine dikkat ederken, ikinci

diizeyde olan bir 6grenci ise seklin 6zelliklerine dikkat etmektedir.

Arastirmanin nitel bulgularinin analizinde, 6grencilerin, geometrik diisiinme
diizeylerine isaret eden baska durumlar da ortaya ¢ikmistir. Ornegin, 12. Problem ’de
Ogrencilerin verilen sekil pargalariyla, kag tane paralelkenar olustugu sorulmustur.
Bu problemde bazi &grenciler, bir tane olusturarak bir de olusturduklari bu seklin
eksenlerden birine gore simetrigini olusturabileceklerini belirtmislerdir. Oldukca az
sayida olmasina ragmen, bazi Ogrenciler ise, kare ve dikdortgen seklini de
olusturarak, bu sekillerin de paralelkenar oldugunu dolayisiyla ii¢ farkli paralelkenar
olusturabileceklerini ifade etmistir. Bu 6grenciler, sekil siniflar1 arasindaki iliskiyi
gormektedirler. Dolayisiyla bu 6grencilerin, geometrik diisiinme diizeylerinden

ticiinciistinde, yer aldiklar1 sonucu ¢ikarilabilir.

Ogrencilerin geometrik diisiinmelerine iliskin bilgi veren bir diger durum da,
baz1 6grencilerin seklin farkli konumdaki halini farkli sekil olarak yorumlamasidir.
Ornegin, baz1 dgrenciler, kare seklini parcalarina ayirarak eskenar dortgen sekli
olusturmalar1 istenen Problem 33’de, sekli pargalarina ayirarak ii¢ tiggen elde ettikten

sonra, sekilleri biraz yan yatirarak tekrar ayni sekilde birlestirmis ve bu sekilde
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eskenar dortgen olustugunu iddia etmistir. Bu 6grencilerin, kare seklini biraz yan
yatirtlmis halini tanimadigi goriilmektedir. Bu da 6grencilerin geometrik diisiinme
diizeylerinin birinci diizeyde oldugunu gostermektedir. Ogrencilerin, sekil olusturma
problemleri ve sekli parcalarina ayirma problemlerinde bircok kez bu durum

yasanmigtir.

Arastirmanin nitel bulgularina gore, geometrik diisiinme diizeyi arttikca, sekil

olusturma becerilerinin arttig1 diistiniilmektedir.

Sonug olarak, sekil olusturma ve sekli parcalarina ayirma c¢alismalarinda,

Ogrencilerin geometrik akil yiiriitmelerinin 6nemli rol oynadig diisiiniilmektedir.

5.1.2. Gérsellestirme Becerilere iliskin Degerlendirme

Klinik miilakatlar sirasinda, sadece ¢izim yapilan veya sadece zihinsel imge
kullanilan problemlerin yani sira somut sekillerin kullanildigi problemlerde de, elle
hareket ettirme becerilerinin 6tesinde, zihinsel imgenin kullaniminin olduk¢a 6nemli

oldugu goriilmiistiir.

Somut sekillerin  kullanimin1  igeren problemlerde, sekli secerken,
yerlestirirken, sekil pargalarmi birlestirirken, ellerini daha etkili kullanan ve daha
bilingli  hareketler sergileyen  &grencilerin, zihinsel imge kullandiklart
diisiiniilmektedir. Bunun yaninda ¢izim yapilan, sadece zihinsel imgenin kullanildig:

problemlerde de zihinsel imgenin kullanildig: agiktir.

Zihinsel imgenin olusturulmasi, hareket ettirilmesi, doniisiim hareketleri
yaparak uygun konumlanisa getirilmesi, seklin farkli konumlardaki big¢iminin
taninmasi1 zihinsel gorsellestirme becerileri ile ilgilidir. Klinik miilakatlarda, bazi
sekillerin imgesine iliskin sorunlar yasanildig1 gozlenmistir. Bu sikinti zihinsel
gorsellestirme  beceriler ¢ok diisiik olan Ogrenciler i¢in bazen imgenin
olusturulmamasindan kaynaklanmaktadir. Cogu zaman ise Ogrencilerin cesitli

deneyimlerinden sonra sahip olduklari kavram imgelerinden kaynaklanmaktadir.
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Arastirmanin sonuglarina goére bu anlamda en ¢ok sikinti yasanilan sekil yamuk
seklidir. Yamuk seklinin, admin c¢agnristirdigi anlamdan dolayi, 6grencilerin
bazisinin, yamukla ilgili olarak, egri blgrii bir sekil imgesine sahip olduklari

belirlenmistir.

Fujita (2012), geometrik sekle ait tanim ve bu seklin i¢inde bulundugu aile
iliskisine ait Ozelliklerin, yanlis anlamlar ¢ikarmaya sebep olabilecegini
belirtmektedir. Bu yanlis anlama sonucunda, 6grencinin zihninde olusan sekil
imgesinden gelen kavramsal alginin da yanlis genellemelere yol actig1 bilinmektedir
(Fujita, 2012; Fujita ve Jones, 2006; Hershkowitz, 1990). Ornegin eskenar dértgen
tanimm1 ve kullanilan sekil imgesi ve onunla ayni aileden olan kare sekli yanlis
anlamaya sebep olur. Boylece, eskenar dortgenin acilarinin dik olamayacagi algisi
gelisir. Aragtirmada da bu sekilde ulasilan yanlis anlamalar dikkat c¢ekmistir.
Ormegin, Problem 12°de verilen sekillerle dgrenci dikdortgeni gizerek olusturmasina
ragmen, “ama paralelkenar diyor, bu paralelkenar olmaz, bu dik, dikdortgen yani”

seklinde ifade kullanmustir.

Klinik miilakatlar sirasinda, 6grencilerin zihinlerindeki imgelerle yaptiklari
dontigiim hareketlerinden, 6teleme hareketini, dondiirmeye, dondiirme hareketini de
yansitmaya gore daha rahat bir sekilde yaptiklar gozlenmistir. Wilson (2002)’da
daha kiiciik yastaki cocuklarla somut sekilleri kullanarak yaptigi c¢alismasinda,
yansitma iceren gorevlerde olduk¢a az sayida cocugun basarili oldugu, onlarinda bir

kisminin kazara yansitma doniisiimiinii yaptigini belirtmektedir.

Buna ilaveten, arasgtirmanin bulgulari, 6grencilerin, yansitma hareketinde y
eksenine gore yapilan yansitmada, x-eksenine gore yapilan yansitmaya gore daha ¢ok
zorlandiklarin1 gostermektedir. Arastirmanin bu sonucu da Vurpillot (1976) ve
Newson’in (1955) galismalarinin sonucunu destekler niteliktedir. Newson (1955), 5
yasindaki ¢cocuklarla gerceklestirdigi arastirmasinda, 6grencilere birbiriyle es, bir¢ok
obje cifti vermistir. Bu objeler, x eksenine gore, y eksenine gore yansitilmis veya 180
derece dondiiriilmiistiir. Cocuklarin bu objelerin farkliligin1 tanimlamasini istemistir.

Arastirmasinin sonucu, ¢ocuklarin en ¢ok y eksenine gore yansitilmis olan objelerin
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farkliligim1 tanimlamada zorlandiklarini gdstermistir. Vurpillot (1976) de uzun
soluklu calismasinda, 4 ile 8 yas arasindaki ¢cocuklara, x eksenine gore yansitilmis, y
eksenine gore yansitilmis ve 180 derece dondiirtilmiis olarak farkh
konumlaniglardaki bi¢cimlerini igeren sekiller vermistir. Yaslar1 daha biiylik olan
cocuklar, x eksenine gore yansitilmig olan sekiller arasindaki farkliligi anlamalarina

ragmen, y eksenine gore yansitilmig olan sekillerle bir hayli ugragmislardir.

Sekilleri bir araya getirirken veya yapboz doldururken sekilleri yatay
konumda kullanma egiliminde olduklar1 dikkat ¢ekmistir. Ornegin, Problem 2’de
Ogrencilerin b sikkindaki yapbozu doldurmada daha basarili olduklar1 gézlenmistir. b
sikkindaki yapboz, sadece yatay konumdaki yamuklarin yerlestirilmesiyle
tamamlanmaktadir. Yine problemde a ve ¢ siklarindaki yapboz yapilarin da oldukca
az sayida ogrenci tarafindan dolduruldugu belirlenmistir. A ve ¢ siklarindaki yapboz
yapilarin tamamlanabilmesi i¢in dikey konumda olan yamuklarin yerlestirilmesi
gerekmektedir. Bu da Vurpilot (1976), Wilson (2002), Clements ve arkadaslarinin
(1999) ve Fisher (1978) galismalarinin sonuglari ile ¢elismektedir.

Eskenar dértgen igin ise tam tersine bir durum s6z konusudur. Ogrencilerin
dik konumdaki eskenar dortgenleri daha rahat tamdiklari gézlenmistir. Ornegin,
Problem 24’de baz1 6grencilerin, sakli sekiller arasindan eskenar dortgeni ilk basta
algilamayip, sayfayr dondiirerek, eskenar dortgeni dikey konuma getirdiklerinde
eskenar dortgen seklini algiladiklar1 gozlenmistir. Bu durumun, eskenar dortgenin
Ogretimi sirasinda, gorsel olarak kullanilan seklin dikey konumdaki eskenar dortgen

olmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Ogrencilerin sekilleri algilamalarinda konumlarindan ¢ok, yatiklik, basiklik,
en boy oram gibi simetrik Ozelliklerinin etkili oldugu goriilmektedir. Ornegin,
Problem 2’de a sikkindaki yapboz yap1 ile ¢ sikkindaki yapboz yapinin her ikisi de
yamuk olmasina ragmen, dgrencilerden bazilar1 ¢ sikkindaki yapiyr yamuk olarak
kabul ederken, a sikkindaki yamugun yamuk olmadigini {iggene benzedigini ifade

etmiglerdir. Bu durum Newson’in (1955) arastirmasinin sonuglari ile ¢elismektedir.
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Newson (1955), arastirmasinin sonucunda, simetri, en boy orani, kenar sayis1 gibi

ozelliklerin 6grencilerin performansini etkilemedigini belirtmistir.

Klinik miilakatlarda, problemlerin bir¢ogunda materyal kullanilmadan veya
¢izim yapilmadan Once 0grencilerden olusacak sekil ile ilgili veya sekilde kullanilan
sekil parcalarmin sayisi ile ilgili ya da seklin birimi ile ilgili olmak iizere cesitli
konularda tahminde bulunmalar1 istenmistir. Bu durumlara iligkin, 6grencilerin ¢ok
az bir kismi dogru tahminde bulunurken, bir¢ogu yanlis tahminde bulunmus veya
tahmin etmek istememislerdir. Bunun sebebi, 0&grencilerin, gorsellestirme
becerilenini tam olarak kullanamamasi, zihinlerinde sekillerin imgesinin bir arada
diisinememelerinin yani sira, tahmin deyince akillarina gelen ilk seyi sdyleme

aliskanliklar1 oldugu diistintilmektedir.

Arastirmanin  sonuglart degerlendirildiginde, sekil olusturma ve sekli
pargalarina ayirma i¢in gorsel algi ve gorsellestirme becerilerinin 6nemli oldugu

diistiniilmektedir.

5.2. Nicel Arastirmaya Yonelik Sonu¢ Ve Tartisma

Nicel arastirmanin bulgularina gore, 6grencilerin sekil olusturma beceri
diizeylerinin, oldukca diisiiktiir. Nitel arastirmanin sonucunda, ortaya konan 10
diizey olmasina ragmen Ogrencilerin, genel olarak birinci diizeyde olmak tizere ilk
dort diizeyde yigildiklart belirlenmistir. En fazla sekizinci diizeyde olan 6grenciye
rastlanmistir ki, besinci ve sonraki diizeylerdeki 0grenci sayist hemen hemen yok

denecek kadar azdir.

Sekil olusturma diizeylerinin, siniflara gore farklilik gdsterip gdstermedigini
aragtirmak i¢in yapilan Anova analizinde, F=20.315 ve p<.05 bulunmustur. Bu da
ogrencilerin sekil olusturma beceri diizeylerinin sinif diizeylerine gore farklilastig
seklinde yorumlanmistir. Yapilan analizler sonucunda, 6grencilerin siif diizeyleri

arttik¢a sekil olusturma diizeylerinin de arttig1 sonucuna varilmistir. Wilson (2002,)
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Clements ve digerlerinin (2004) daha kiiciik yas gruplartyla yaptiklart sekil

olusturma ve sekli pargalarina ayirma ¢aligmalarinin sonuglarini desteklemektedir.

Sekil olusturma diizeylerinin, cinsiyetlerine gore farklilik gosterip
gostermedigini aragtirmak i¢in yapilan t-testi analizinde, t=2.245, p<.05
bulunmustur. Bu da 6grencilerin sekil olusturma beceri diizeylerinin cinsiyetlerine
gore farklilastigi seklinde yorumlanmistir. Yapilan analizler sonucunda, kiz
ogrencilerin sekil olusturma diizeylerinin, erkek oOgrencilerin sekil olusturma
diizeylerinden daha yiiksek oldugu sonucuna varilmistir. Daha 6nce sekil olusturma
calismalarinda sekil olusturma becerilerinin cinsiyetle iligkisine bakilmamustir.
Ancak, gorsellestirme becerilerine iligkin yapilan bir¢ok arastirmanin sonucuna gore
erkek Ogrencilerin kiz Ogrencilere gore gorsellestirme becerilerinin daha iist
diizeydir. sekil olugturma becerileri hem zihinsel gorsellestirme becerileri ile hem de
geometrik akil yiiriitme ile iligkilidir. Bu arastirmada, kiz 6grencilerin erkek
Ogrencilere gore sekil olusturma diizeylerinin daha yiiksek ¢ikmasi da, bu diizeyler

icin sadece gorsellestirme becerilerinin yeterli olmamasindan kaynaklanabilir.

Sekil olusturma diizeylerinin, matematik basarilarina gore farklilik gosterip
gostermedigini arastirmak i¢in yapilan anova analizinde, F=41.474, p<.05
bulunmustur. Bu da O6grencilerin sekil olusturma beceri diizeylerinin matematik
basarilarina gore farklilastigi seklinde yorumlanmistir. Yapilan analizler sonucunda,
matematik basarisi yiiksek olan dgrencilerin sekil olusturma diizeylerinin, matematik
basaris1 orta ve diisiik olan Ogrencilere gore daha yiiksek oldugu sonucuna

varilmistir.

Ogrencilerin  geometrik  diisiinme  diizeyleri, literatiire gore diisiik
bulunmustur. Literatiirdeki calismalar, ilkogretim ikinci kademedeki Ogrencilerin
geometrik diislinme diizeylerinin ikincisinde oldugu ve hatta {igiincliye gectigi
seklindedir. Arastirmanin sonuclarina gore, 6grencilerin ¢ogu geometrik diisiinme
diizeylerinden birincisinde olup, ikinci ve {igiincii diizeyde olan Ogrenci sayist

oldukg¢a azdir.
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Sekil olusturma diizeylerinin, geometrik diisiinmelerine gore farklilik gosterip
gostermedigini aragtirmak icin yapilan anova analizinde, F=32.337, p<.05
bulunmustur. Bu da ogrencilerin sekil olusturma beceri diizeylerinin geometrik
diisiinme diizeylerine gore farklilastigi seklinde yorumlanmistir. Yapilan analizler
sonucunda, Ogrencilerin geometrik diislinme diizeyleri arttik¢a, sekil olusturma
diizeylerinin de arttig1 sonucuna varilmistir. Bu durum aragtirmanin nitel bulgularini

desteklemektedir.

5.3.  Oneriler

Arastirmada yapilan klinik miilakatlarda, 6grencilerle birebir olarak oldukca
uzun sayilabilecek zaman geg¢irilmistir. Bu zaman zarfinda, 6grencilerin sekil
olusturma ve sekli parcalarina ayirmaya yonelik hazirlanmig olan klinik miilakat
problemlerini ¢dzerken sergiledikleri davraniglart gozlenmistir. Arastirmacinin
dikkatini c¢eken bir nokta, 6grencilerin hemen hemen hepsinin miilakatlarin ilk
basinda sekil olusturma ve sekli ayirma da oldukca zorluk c¢ekmelerine ragmen,
problemlerle karsilastikca, daha rahat bir sekilde olusturma ve pargalarina ayirma
islemleri yapmalaridir. Bu durum sekil olusturma ve sekli pargalarina ayirma
caligmalarina yonelik bir 6gretim yapildiginda, sekil olusturma ve sekli parcalarina
ayirmaya iliskin becerilerin gelistigini diisiindiirmiistiir. Bu arastirmada, sekil
olusturma ve sekli parcalarmma ayirma caligmalariyla bir 6gretim yapilmamistir.
Baska bir arastirmada, sekil olusturmaya yonelik yapilan 6gretimin 6grencilerin sekil

olusturma diizeylerine etkisini arastiran deneysel bir ¢alisma yapilabilir.

Nitel aragtirmanin bulgularina gore, sekil olusturma ve sekli parcalarina
ayirmaya yonelik yapilan Ogretimde g6z Oniinde bulundurulmasi gereken bazi
unsurlar vardir. Bunlardan biri, 6grencilerin, somut materyal kullanimindan, zihinsel
imge kullanimma dogru bir gelisim izlemleridir. Somut sekillerin kullanim,
sekillerin zihinsel imgelerini olusturulmasina destek olmaktadir. Bu yiizden, yapilan
caligmalarda, oOncelikle somut materyal kullanilmalidir. Daha sonra sadece kagit
kalem kullanimina ge¢ilmelidir. Bir diger unsur, sekillerin O6gretilirken farklh

konumlanista, farkli basiklikta ve farkli gesitteki sekillerin kullaniminin ¢ocuklarin o
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sekil kavramina ait cesitli gorsel imge Orneklerine sahip olmalarina olanak
tanimasidir. Bu ylizden, sekil olusturma ve sekli parcalarma ayirmaya yonelik
yapilan ¢alismalarda 6grencilerin zihinlerinde olusan gorsel imgelerin ¢esitliligi i¢in,
bu sekilleri miimkiin oldugunca, farkli konumlanislarda, farkli basiklikta ve farklh

cesitlerde 0grencilere sunmak onemlidir.

Nitel arastirmanin bulgular1 6grencilerin 6zellikle alan kavrami i¢in oldukca
onemli olan birimi bulma, birimi kullanma, birimle bir ylizeyi kaplamada
zorlandiklarin1  gostermektedir. Sekil olusturma ve sekli parcalarina ayirma
calismalarinda, alan ve birim iliskisini destekleyen etkinlikler yapilmasi

onerilmektedir.

Sekiller arasindaki oriintiiyli kesfetme, algilama ve bunu devam ettirme, yeni
bir sekil olusturma matematiksel diisiinme agisindan da olduk¢a Onemlidir.
Ogrencilerin, sekil driintiilerini algilayarak devam ettirseler bile, 6riintii kuralmi ifade
edemedikleri gézlenmistir. Bu yiizden, sekil oriintiileriyle ilgili yapila ¢alismalarda,
Ogrencilerin, sadece Oriintliyli devam ettirmesi Onemsenmemelidir. Yani sira,

orlintlintin kuralina vurgu yapilmalidir.

Arastirmanin amaglar1 arasinda yer almamasina ragmen, yapilan miilakatlar
sirasinda  arastirmacinin  dikkatini ¢eken bagka bir durum da Ggrencilerin
matematiksel dili kullammlar1 ile ilgilidir. Ogrencilerin, 6zellikle doniisiim
hareketlerini, matematiksel olarak ifade etmede cok fazla zorlandiklar1 ve yanlis
ifadeler kullandiklar1 goriilmiistiir. Bircok Ogrenci, zihinsel olarak doniisiim
hareketlerini yapabilmelerine ragmen, ne yaptiklarin1 aciklamakta zorlanmistir.
Dontistim  geometrisinin -~ 6gretiminde, matematiksel dile Onem verilmesi

gerekmektedir.

Bu arastirmada, sekil olusturma alaninda literatiirde var olan, daha kiigiik
cocuklarla yapilan ¢alismalarin sonuclarina dayanarak tanimlanmis olan diizeyler
incelenerek, ilkdgretim ikinci kademe 6grencilerine yonelik on diizey tanimlanmustir.

Genis Orneklemlerin diizeylerini belirlemek ve bazi degiskenlerle iliskisini
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istatistiksel olarak arastirmak amaciyla “Sekil Olusturma Diizey Belirleme Olgegi”
gelistirilmistir. Ayrica aragtirmada, sekli pargalarina ayirmaya yonelik klinik miilakat
yapilmistir. Baska bir arastirmada, sekli parcalarina ayirma alani i¢in deliteratiirde
var olan, daha kiiglik cocuklarla yapilan calismalarin sonuglarima dayanarak
tanimlanmis olan diizeyler incelenerek, ilkdgretim ikinci kademe Ogrencilerine
yonelik diizeyler tanimlanabilir. Ayrica bu diizeyleri belirlemek ve baz1 degiskenlerle

iliskisini istatistiksel olarak arastirabilmek adina bir 6lgme araci gelistirilebilir.

Sekil Olusturma Diizey Belirleme Olgegi ile Izmir Merkez evrende yapilan
tarama arastirmasinin sonuglarina gore, ilkdgretim ikinci kademe 6grencilerinin sekil
olusturma diizeylerinin oldukca diisiik oldugu goriilmektedir. Bu durumda, 6l¢egin
lise ve iiniversite Ogrencilerine, hatta G6gretmenlerle uygulandigi bir arastirma

yapmak anlamli olabilir.

Arastirmanin nicel kisminda, ilkogretim ikinci kademe 6grencilerinin sekil
olusturma diizeyleri ile Van Hiele geometrik diislinme diizeyleri arasindaki iligskiye
istatistiksel olarak bakilmistir. Her iki degiskenin iliskili oldugu yorumlanmistir.
Arastirmanin nitel kisminda yapilan klinik miilakatlarin sonucglarma gore de bu
durum sezilmektedir. Ancak, hem sekil olusturma, hem Van Hiele geometrik
diistinme diizeylerinin karsilastirildigi nitel bir arastirmanin yapilmasi da Onemli

sonuglar ortaya koyabilir.

Sekil olusturma becerileri ile uzamsal becerilerin birbiriyle yakindan iliskili
oldugu hatta i¢cice gecmis bir yap1 oldugu agiktir. Arastirmada, tarama ¢alismasi ile
sekil olugturma diizeylerinin, baz1 degiskenlerle iliskisi olup olmadig: belirlenmesine
ragmen, Ogrencilerin sekil olusturma diizeyleri ile uzamsal yetenekleri arasindaki

iliskiyi incelemek amaglanmamistir. Baska bir ¢alismayla bu iliski arastirilabilir.

Tarama arastirmasinda, sekil olusturma becerileri ile arasindaki iliski
arastirilan diger degiskenler, sinif, cinsiyet ve matematik basarisidir. Bu degiskenlere
ilave olarak, Ogrencilerin ilgi alanlari, bilgisayar kullanimlari, sosyo ekonomik

diizeyleri gibi baska degiskenlerle iliskilerine de bakilabilir.
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Arastirmada yapilan klinik miilakatlarda, ozellikle somut materyallerin
kullanildig1 problemlerde 6grencilerin eglendikleri gdzlenmistir. Hatta bazi basarisi
disiik Ogrenciler, “Matematigim kotiidiir. Ama bunlar ¢ok eglenceliymis. Bizim

bh

matematik 6gretmenimiz de boyle seyler yapsa aslinda anlarim.” ifadesine benzer
ifadeler kullanmistir. Bu durum, sekil olusturma ve sekli parcalarina ayirma
caligmalarinin, Ogrencilerin geometriye ve matematige karst olumlu tutum
gelistirmelerine katki saglayabilecegini diistindliirmektedir. Baska bir arastirmada bu

durum sorgulanabilir.
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EK-1

Klinik Miilakat Problemleri

1- Asagidaki yapbozu, Orlinti blogundaki sekillerden istediklerinizi kullanarak

olusturunuz.

S
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2- Asagidaki sekillerden hangilerini dort tane yamuk kullanarak elde edebilirsiniz?

AV
NS
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3- Tangram pargalarinin hepsini uygun sekilde yerlestirerek asagidaki yapbozu

doldurunuz. Daha sonra 6gretmeninize gosteriniz.
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4- Asagida verilen sekil parcalarimi kenarlar1 birbirine yapisacak sekilde ittirerek

birlestirdigimizde, bu parcalar yanindaki sekli olusturmaktadir.

=

Eger yandaki

sekilleri kenarlari

/\ \/ /\ birbirine yapisacak
sekilde bir araya

getirirsek,

asagidaki

sekillerden hangisi

olusur?

>/ / .
/ \ o
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5- Asagida harflerle belirtilmis olan tiggenlerin hepsini kullanarak zihninizde ikizkenar
dik tlicgen olusturabilir misiniz? Olusturduktan sonra ¢izerek gosteriniz ve neler

yaptiginizi agiklaymiz.




6- Asagida verilen sekil pargalariyla kare olusturunuz.

368




7- Asagida verilen sekil parcalarinin hepsini kullanarak dikddrtgen olusturunuz.

369
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8- Tangram pargalarinin hepsini kullanarak paralelkenar olusturunuz. Olusturdugunuz

paralelkenarda yapacaginiz 1 degisiklikle ikizkenar yamuk elde edebilir misiniz?
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9- Asagida verilen sekil parcalarindan 4 tanesini kullanarak kare olusturunuz.
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VAN

Yukaridaki sekil parcalarinin tiimiinii kullanarak asagidaki sekillerden hangileri

olusur?

-

c)

b)

d)

A) aved
B) abvec
C) b,cved
D) hepsi

E) yalmiz d
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[\

Yukaridaki sekil parcalarini kullanarak asagidaki sekillerden hangileri olusturulabilir?

A) Kare

B) Dikdortgen
C) Paralelkenar
D) Uggen

E) Altigen



12-
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Sekillerinin tiimiinii kullanarak kag tane paralelkenar elde edersiniz?
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13- Yandaki sekil pargalarini bir
araya getirdiginizde asagidaki

sekillerden hangisi olusur?

/\
o
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14- Yandaki sekil pargalarini
birlestirdigimizde asagidaki

sekillerden hangisi veya hangileri

Q olusur?

RN
g
(

=z

S

E)

\ \




A)
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Yandaki sekilleri

kullanarak asagidaki seklerden
hangilerinin olusup
olusmayacagini inceleyiniz.

D)




378

16-Bildiginiz geometrik sekilleri diisiinerek, asagidaki diizgiin altigenleri, miimkiin

oldugunca farkl1 yollarla olusturabilir misiniz?

O O
O U
DR
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17-Oriintii bloklarindan kac¢ tane eskenar dortgen kullanarak asagidaki sekli elde

edersiniz? Ayni1 sekli kag tane liggen ve kag tane yamuk kullanarak elde edersiniz?
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yav

Asagidaki sekilleri kullanarak, verilen siklardan hangisi ile yukaridaki Egkenar

/N
/NS

C) 2 Yamuk ve 1 Eskenar Dortgen

Dortgen olusturulamaz?

A) 2 Yamuk ve 2 Uggen
B) 8 Uggen

D) 2 Eskenar Dértgen ve 4 Uggen
E) 1 Altigen ve 1 Eskenar Dortgen
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19- Asagida, oriintii bloklarindaki sekillerden bazilar belli bir kurala gore yerlestirilmistir.

Bu kurali devam ettirerek sekli tamamlayiniz. Olusan seklin adini sdyleyiniz.
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20- Asagida, Oriintli bloklarindaki sekillerden bazilar1 belli bir kurala gore siralanmistir.

Bu kurali devam ettirirseniz yeni bir geometrik sekil olusabilir mi?
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21-

Tammm: Herhangi bir sekilden birden fazla sayida kullanarak yeni bir sekil olusturdugumuzda,
kullandigimiz bu sekle, olusan seklin birimi denir.

Asagida 2 iiggeni bir araya getirdigimizde eskenar dortgen elde ederiz. O zaman eskenar
dortgenin birimi diceendir.

Asagida verilen sekli, yamuk sekli ile devam ettirerek tamamlaymiz. Yukarida verilen

birim tanimina gore, olusan seklin birimi asagidakilerden hangisi olamaz?
A) Yamuk

B) Uggen
C) Eskenar Dortgen
D) Altigen




22-

A) Sadece kare

B) Kare ve dikdortgen
C) Yalniz dikdortgen
D) Kare ve yamuk

E) Dikdortgen ve tiggen

seklinden istediginiz sayida kullanarak asagidaki

sekillerden hangileri yapilabilir?

384
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23- Asagidaki sekilde 2 iiggen, 1 kare, 3 yamuk bulunuz ve verilen harflerle ifade ediniz.
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24- Asagidaki sekilde, 5 liggen, 1 eskenar dortgen, 2 yamuk, 1 besgen bulunuz ve verilen
harflerle ifade ediniz.
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enem sekildeki diizgiin altigeni keserek 3 farkli sekil elde etti

Senem’in elde ettigi sekiller hangi sikta dogru olarak verilmis
olabilir?

b)

d)
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Yanda verilen yamugu kalem ile
dogru pargasi ¢izerek veya makas ile
keserek asagidaki dikdortgeni
olusturacak sekilde

parcalarina ayiriniz.
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Yanda verilen kareyi parcalarina

ayirarak asagidaki dikdortgeni olusturunuz.
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Yanda  verilen = yamugu
parcalarina ayirarak asagidaki sekli

olusturunuz.




29-
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Yanda verilen besgeni pargalarina

ayirarak asagidaki sekli olusturunuz.
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30- Asagida verilen kareyi, en az 3 parca olmak tizere dyle bir sekilde parcalara ayiriniz

ki, ayirdiginiz parcalarla paralelkenar olusturunuz.
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31-Asagida verilen altigeni Oyle sekilde parcalarima ayirmiz ki ayirdigimiz pargalarin

tiimiini kullanarak yamuk elde ediniz.
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32- Verilen yamuklar1 parcalarina ayirarak asagidaki sekli olusturunuz.




33-
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Verilen kareleri pargalarina
ayirarak numaralarla belirlenmis sekilleri

olusturarak yandaki sekli olusturunuz.




396

34- Verilen yamuklar1 parcalarina ayirarak asagidaki dikdortgeni olusturunuz.
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35- Asagidaki kareden makasla keserek, hi¢ parga arttirmadan 2 iiggen ve 1 yamuk elde

edebilir misiniz?
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36- Asagidaki yamuktan 2 dogru parcasi cizerek sadece 2 dik iiggen ve bir paralel kenar
elde edebilir misiniz? Dogru pargasi ¢izerken 2 dik iicgen ve 1 paralelkenar diginda

bagka sekil olusmamasina dikkat ediniz.
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37-Asagidaki kareyi, 3 dogru pargasi cizerek pargalarina ayirdigmizda 4 tiggen elde

edebilir misiniz?
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38- Asagidaki dikdortgenden, hi¢ parca artmayacak sekilde, 2 dogru parcasi ¢izerek 2

besgen ve 2 tiggen elde edebilir misiniz?
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EK?2

SEKIiL OLUSTURMA BECERi DUZEYi OLCEGI

Sevgili 6grenciler

Bu testin uygulanma amaci size not vermek degildir. Bu test sizlerin geometrinin sekil
olusturmaalanindaki diisiinmenizi anlamamiza yardimci olacaktir. Boylece yapacagimiz

aragtirmaya katki saglayacaktir.

Sizden testte yer alan her soruyu yapabilmeniz beklenmemektedir. Bu yiizden

yapamadigimiz sorulari cevapsiz birakmamz 6nemlidir. Sorular1 dikkatli okuyunuz. Her

sorunun tek bir dogru cevabi vardir. Soru kagidinin iizerine herhangi bir isaretleme

vapmavyimiz. isaretlemeler cevap kagidi iizerine yapilacaktir,

Testte 35 soru bulunmaktadir. Testi cevaplamaniz i¢in verilecek siire 60 dakikadir.

Zamaniizi 1y1 degerlendiriniz.

Basarilar Dilerim.
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1)Asagida verilen A, B ve C sekil parcalarin1 kenarlar1 birbirine yapisacak sekilde ittirerek
birlestirdigimizde, bu parcalar yanindaki D seklini olugturmaktadir.

A B C ) D

Bu 6rnege gore asagidaki soruyu cevaplandiriniz.

Yukaridaki sekil parcalarini kenarlar1 birbirine yapisacak sekilde ittirdigimizde

asagidaki sekillerden hangisi olusur?

a) b)
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2) Asagida verilen A, B ve C sekil parcalarini kenarlar1 birbirine yapisacak sekilde ittirerek
birlestirdigimizde, bu parcalar yanindaki D seklini olugturmaktadir.

A B C ) D

Bu 6rnege gore asagidaki soruyu cevaplandiriniz.

Yandaki sekil parcalarini kenarlar1 birbirine yapisacak

sekilde ittirdigimizde asagidaki sekillerden hangisi olusur?

=
SRy
O




404

3)Asagida verilen A, B ve C sekil parcalarini kenarlar1 birbirine yapisacak sekilde ittirerek
birlestirdigimizde, bu parcalar yanindaki D seklini olugturmaktadir.

|

Bu 6rnege gore asagidaki soruyu cevaplandiriniz.

b)

d)

Yandaki sekil parcalarin1 kenarlar1 birbirine
yapisacak  sekilde  zihninizde ittirerek

birlestirdiginizde  asagidaki  sekillerden

hangisi olusur?
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N/

Yukaridaki sekil pargalarinin tiimiinii kullanarak asagidaki sekillerden hangilerini

olusturabilirsiniz?
a) lve2 b)1,2ve3 c)lved d) hepsi
Sekil 1
Sekil 2
Sekil 3

Sekil4
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VANE

= U

Yukaridaki sekil pargalarinin tiimiinii kullanarak asagidaki sekillerden hangisi

olusturulabilir?

0

Q.

a)
c)

d)

/
-
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6)
Yandaki sekil parcalarini bir
araya getirdiginizde asagidaki sekillerden

hangisi olusur?

alAVA
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7)

AVAN
s
\/

seki-A Sekil-B

Yukarida verilen A seklini olustururken B seklinde goriildiigii gibi liggen sekli
kullanmilmistir. A sekli Tliggenler yerine asagidaki sekillerden hangisi kullanilarak

olusturulabilir?

a) kare

b) dikdortgen

c) eskenar dortgen
d) yamuk



8)

Sekil A

Yukaridaki A seklini asagida verilen sekillerden hangisi ile olusturabilirsiniz?

| \_
| @D |

409
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9) Yandaki altigen sekli tiggenlerle
olusturuldu. Bu sekli, tiggenler yerine

asagidaki numaralanmis sekillerden

hangisi ile olusturabilirsiniz?

a) lveya?2veya4

b) 1veya2veya5 veya6
c) 2veya3veyadveyab
d) 2veya3veyab5veyab
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10)
Yanda iiggenlerle olusturulmus bir

eskenar dortgen verilmistir. Asagidaki siklarda

verilen sekillerden hangisi ile yukaridaki Egkenar
Dortgen olusturulamaz?

a) 2tane e
b) 2tane
c) 2tane ve 4 tane

d) 1tane

VAvAraY
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11)

Yukaridaki sekiller bir kurala gore olusturulmustur. Buna gore 4. sekil asagidakilerden

hangisi olabilir?

) b) ) )

12)

Yukaridaki sekiller dizisinin devam etmesi i¢in en son sekilden sonra gelecek olan

sekil agsagidakilerden hangidir?

25D G
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13)

Yukaridaki sekiller dizisinin devam etmesi i¢in en son sekilden sonra gelecek olan

sekiller sirasiyla hangi sikta dogru verilmistir?

b)

d)
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14) Yandaki seklin biitiinliniibozmadan, istediginiz sayida kullanarak asagidaki

sekillerden hangilerini elde edebilirsiniz?

1) Kare
2) Dikdortgen
3) Yamuk
4) Eskenar dortgen
5) Uggen
a) Yalnmz?2 b) 1ve?2 c)2,3ve4 d)1,2,3ve5
15)
Yandaki seklin biitiinli bozmadan istediginiz sayida
kullanarak asagidaki sekillerden
hangileriniolusturabilirsiniz?
F) Sadece kare
G) Kare ve dikdortgen
H) Yalniz dikdortgen
I) Kare ve yamuk
16) Yandaki sekilden istediginiz sayida kullanarak asagida verilen

sekillerden hangisi veya hangileri olusturulabilir?

a) Yalniz Kare
b) Kare ve dikdortgen
¢) Yalniz eskenar dortgen

d) Eskenar dortgen ve yamuk
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17) Tamim: Herhangi bir sekilden birden fazla sayida kullanarak yeni bir sekil olusturdugumuzda,
kullandigimiz bu sekle, olusan seklin birimi denir.

Asagida 2 liggeni bir araya getirdigimizde eskenar dortgen elde ederiz. O zaman eskenar
dortgenin birimi tiggendir.

Yukaridaki birim tanimina gore yandaki seklin

tamaminin birimi agagidakilerden hangisi ya da

hangileri olamaz?

AN 3 [ ]
H N 2 6) "N

a) 2,3,4

b) 5,6,7

c) 456,7
d) 3,4,5,6,7
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18)

Yukaridaki sekil tiggenlerle olusturulmustur. Bu sekli tiggenler yerine asagidaki
numaralanmis sekillerden hangisi veya hangileri ile olusturabilirsiniz?

a) Yalmz?2 b)2ve3 c) 2,35 d) 1,2,3,4
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19)

Yukaridaki sekli asagida verilen sekillerden hangisi ile olusturabilirsiniz?
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20)

Yukaridaki sekli asagida verilen sekillerden hangisi ile olusturabilirsiniz?

NS
A
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21)

Yukaridaki sekli asagida verilen sekillerden hangisi ile olusturabilirsiniz?

N
-

'/
s
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22)

Yukaridaki sekiller tekrar eden belli bir kurala gore siralanmistir. Bu kural agsagidaki

siklardan hangisinde dogru olarak verilmistir?

BN
Y,
N4
v
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23)

NIZAN

Yukarida sekillerin belli bir kuralin tekrar1 seklinde yerlestirildigini goriiyorsunuz. Bu

kural agagidaki siklardan hangisinde dogru olarak verilmistir?

AWV
AN/

b)

NN




24)

25)

hangisidir?

ettirerek sekli tamamladiginizda olusan sekil agsagidakilerden

a) Altigen
b) Sekizgen

c)
d)

AN

7 <

AN

/

/N

kural asagidaki siklardan hangisinde dogru olarak verilmistir?

b)

d)

AN

7 <

7 <

7 <
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Yandaki sekiller belli bir sirada yerlestirilmistir. Bu sekilleri devam

Yukarida sekillerin belli bir kuralin tekrar1 seklinde yerlestirildigini goriiyorsunuz. Bu
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26)

Yukaridaki sekil pargalarinin hepsini kullanarak asagidaki sekillerden hangileri
olusturulabilir?

1- Yamuk 2- dikdortgen 3- kare 4- besgen
6- paralelkenar 7- altigen

5-licgen

A) 1,23
B) 2,5,6
C) 1,2,3,4
D) 1,2 4,5,6,7

27) Z\

Yukaridaki sekil parcalarinin hepsi kullanilarak asagida verilen sekillerden hangisi
olusabilir?

A) Kare

B) Dikdortgen
C) Uggen

D) Yamuk
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28)

Yukaridaki sekil parcalarinin tiimiiyle asagida verilen sekillerden hangisi

olusturulabilir?

a) Dikdortgen
b) Yamuk
c) Besgen
d) Altigen
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29) Yandaki dik iicgenden 6 tane kullanarak asagidaki numaralanmis
sekillerden hangilerini olugturabilirsiniz?

a)1,2,3b)2,3,6 )3,4,5,6 d) hepsi
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30) Yandaki sekil parcalariin tiimiinii
kullanarak asagidaki numaralanmis

sekillerden hangileri olusturulabilir?

L\

NS

a) lve2
b) 3ve4
c) 1,34
d) hepsi
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SNV

Yukaridaki sekil pargalariin hepsi kullanilarak asagidaki sekillerden hangisi olusur?

31)

/N
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32)

Yukaridaki sekil pargalariin hepsi kullanilarak asagidaki sekillerden hangisi
olusturulabilir?
A) Kare B) Dikdortgen C) Uggen D)Yamuk

33) Yandaki sekilden istediginiz sayida kullanarak asagidaki sekillerden

hangileri olusturabilirsiniz?

1) Kare

2) Dikdortgen

3) Yamuk

4) Eskenar dortgen
5) Besgen

6) Altigen

a) 1ve? b) 1,2 3,6 o)1, 2 3,4 d)1,2, 3,56
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34) Yandaki sekil pargalarinin olusturdugu birimle olusan sekil
asagidakilerden hangisidir? (17. Soruda verilen birim

Q i i tanimina gore yapilacak.)

a)

d)
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35) Yandaki sekil parcalariyla olugturdugunuz birimle
asagidaki sekillerden hangisi olusur? (17. Soruda verilen

birim tanimina gore yapilacak.)

)

Q
-

N
d /\
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[ZMIR VALILIGI
il Milli Egitim Miidtirliigii 29 EYLOL 2009

Say1 :B.08.4.MEM.4.35.00.03.1/ 6 gzz /;
Konu :Funda GUNDOGDU ALAYLI’nin
Arastirma Izni

) DOKUZ EYLUL UNIVERSITESI
EGITIM BILIMLERI ENSTITUSU MUDURLUGUNE

Ilgi: a) 28/02/2007 tarihli ve B.08.4.EDG.0.33.03.311/1084 sayil1 Makam Onay1.
b) Dokuz Eyliil iiniversitesi Egitim Bilimleri Enstitiisti’niin 15/09/2009 tarihli ve
2857 sayil1 yazisi.
¢) Valilik Makami’nin 28/09/2009 tarihli ve 67665 sayili Makam Onay1.

Universiteniz Egitim Bilimleri Enstitiisii Ilkogretim Anabilim Dali Ilkogretim
Matematik Ogretmenligi doktora 6grencisi Funda GUNDOGDU ALAYLI’'mn “Geometride
Sekil Olusturma ve Sekli Pargalarma Ayirma Calhismalarida Ilkogretlm 6., 7. Ve 8.
Smif Ogrencilerinin Diisiinme Siire¢lerinin incelenmesi ve Bu Siirecteki Duzeylermm
Belirlenmesi” konulu tez calismasi igin kullanacag élgekleri, Buca Ilgesi Cakabey [k gretim
Okulu, Makbule Siileyman Alkan Ilkogretim Okulu, Ali Kugeu Ilkdgretim Okulu, Atatiirk
flkégretim Okulu, Recep Ersayin Ilkogretim Okulu 6., 7. Ve 8. Smiflardan 30’ar 6grencide
uygulama istegi Valilik Makaminin ilgi (c) Olur’u ile uygun gérillmiigtiir.

Arastirmaci tarafindan yapilan aragtirmanin tamamlanmasindan itibaren en geg iki
hafta i¢inde, ilgi (a) Makam Onay: ile yiiriirlige giren Yoénerge kapsaminda “Ara$t1rman1n
Teslimine Iliskin Taahhiitname Tutanagi” doldurularak aragtlrmamn iki 6rneginin CD’ye

aktarilarak Miidiirliigiimiize gonderilmesi gerekmektedir.
Himﬁ%ﬂ\!

Geregini ve bilgilerinizi rica ederim.
Vali a.

Miidiir Yardimcisi

EKLER:

1) Valilik Onay1 (1 Sayfa)

2) Aragtirma Degerlendirme Formu (1 Sayfa) @ELEW EVRAY

3) Onayli Veri Araglari (6 Adet 46 Sayfa) Tarihi () § EKi M "’V

4) Aragtirma Tamamlandiktan Sonra, Aragtirmanin Dot N 2 <
Teslimine liskin Taahhiitname Tutanag1 (1 Sayfa) - 2 9 S

Dosya No :

35268 Konak / IzMIR

Telefon : (0 232) 4410332/208
Faks : (0 232) 4893069

$ Y

Yo [l 4 ¥

é& ‘é’ E-Posta : strateji35@meb.gov.tr
4,63’ Int. Adresi : http://izmir.meb.gov.tr
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Say1  :B.08.4.MEM.4.35.00.29/ 2930
Konu : Funda GUNDOGDU ALAYLI *nin
Aragtirma [zni

DOKUZ EYLUL UNIVERSITESI
EGITIM BILIMLERI ENSTITTUSUNE

llgi:  a)28/02/2007 tarihli ve B.08.4.EGD.0.33.03.311-311/1084 sayil: Makam Onay1.
b) Dokuz Eyliil Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisti’niin 05/01/2011 tarih ve 22

sayil1 yazisi.
¢) Valilik Makami’nin 13/01/2011 tarihli ve 2519 sayili Makam Onay1.

Universiteniz Egitim Bilimleri Enstitiisii ABD ilkogretim Matematik Ogretmenligi
Programu 6grencisi Funda GUNDOGDU ALAYLI *nin “Geometride Sekil Olusturma ve
Sekli Parcalarma Ayirma Calismalarmda Ilkégretim 6. 7. ve 8. Smf Ogrencilerinin
Diisiinme Siireclerinin Incelenmesi ve Bu Siirecteki Diizeylerinin Belirlenmesi” konulu
tez galigmasi i¢in kullanacag: 6lgekleri, Buca ilgesinden ekli listedeki okullarin 6-7-8. smif
ogrencilerine uygulamas: Valilik Makaminn ilgi (c) onayu ile uygun goriilmiistiir.

Aragtirmac tarafindan yapilan sunu ¢alismasmin tamamlanmasindan itibaren en geg
iki hafta iginde, ilgi (a) Makam Onayu ile yiiriirliige giren Yonerge kapsaminda “Arastirmanin
Teslimine Iligkin Taahhiitname Tutanafr” doldurularak ¢alismanin iki 6rneginin CD’ye .
aktarilarak Miidiirliigiimiize gonderilmesi gerekmektedir,

Geregini ve bilgilerinizi rica ederim.

e s Hirnft Uy
| GELEN B0 0 Valia.
TFarih :' ».{9 0] AK 12011, ) Midiir Yardimeisi
I el T Y | 4
Kagstvo 3} /9 / '
| Dosya No ; '

EKLER:
1) Valilik Onay1 (1 Sayfa)
2) Aragtirma Degerlendirme Formu (1 Sayfa)
3) Onayh Veri Araglar1 (1 adet 80 sayfa)
4) Okul Listesi (1 sayfa)
5) Aragtirma Tamamlandiktan Sonra, Arastrmanin
Teslimine Iliskin Taahhiitname Tutanagi (1 Sayfa)

PO 35268 Konak / IzZMIR
¢ & % Telefon : (0 232) 4410332/208
3o~ . Faks : (0 232) 4893069
3 Y E-Posta : arge35@meb.gov.tr
“i’% Int. Adresi : http://izmir.meb.gov.tr
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Sayr :B.08.4MEM.4.35.00.29-044/ 2_539% &
Konu : Funda GUNDOGDU ALAYLI *nin 26 o
Arastirma Izni Nisan zmﬂ

DOKUZ EYLUL UNIVERSITESINE
(Egitim Bilimleri Enstitiisti Muiduirliigii)

Ilgi:  a)28/02/2007 tarihli ve B.08.4.EGD.0.33.03.311-311/1084 say1l1 Makam Onay1.
b) Dokuz Eyliil Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisti Miidiirligi’niin 18/04/2011

tarih ve 914 sayili yazisi.
c) Valilik Makami’nm 21/04/2011 tarihli ve 25053 sayili Makam Onayi.

Universiteniz Egitim Bilimleri Enstitiisti [lkogretim ABD Ilkogretim Matematik
Ogretmenligi Doktora Programi 6grencisi Funda GUNDOGDU ALAYLI ’nin “Geometride
Sekil Olusturma ve Sekli Parcalarma Ayirma Calismalarinda Ilk6gretim 6. 7. ve 8. Simif
Ogrencilerinin Diisiinme Siireclerinin Incelenmesi ve Bu Siirecteki Diizeylerinin -
Belirlenmesi ” konulu tez ¢aligmasi i¢in kullanacag: dlgekleri, Ekli listedeki Buca, Bornova,
Balgova, Narlidere, Konak, Karsiyaka, Bayrakli, Karabaglar ve Gaziemir il¢elerine bagh
okullarinin 6-7-8. Sinif dgrencilerine uygulamasi Valilik Makaminin ilgi (c) onayi ile uygun
gorilmiistir.

Aragtirmaci tarafindan yapilan sunu ¢aligmasinin tamamlanmasindan itibaren en geg
iki hafta iginde, ilgi (a) Makam Onay ile yliriirliige giren Y6nerge kapsaminda “Aragtirmanin
Teslimine Iliskin Taahhiitname Tutanag” doldurularak ¢alismanm iki 6rneginin CD’ye

aktarilarak Miidiirltigiimiize génderilmesi gerekmektedir.
Geregini ve bilgilerinizi rica ederim. ;
Zahide (/TUTLUKA

Vali a.
Sube Miidiirti

EKLER:
1) Valilik Onayi (1 Sayfa) '
2) Aragtirma Degerlendirme Formu (1 Sayfa)
3) Okul Listesi (2 sayfa)
4) Onayl1 Veri Araglar (2 adet 37 sayfa)
5) Arastirma Tamamlandiktan Sonra, Aragtirmanin
Teslimine [liskin Taahhiitname Tutanag: (1 Sayfa)

,\‘_éhiMB - .
& %, 35268 Konak / IZMIR
3 :\) ”fa Telefon : (0 232) 4410332/208

R Faks : (0 232) 4893069
%g%j; E-Posta : arge35@meb.gov.tr

int. Adresi : http://izmir.meb.gov.tr
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