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OZET

Necmettin Erbakan Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali
Matematik Egitimi Bilim Dali
Doktora Tezi

ZENGINLESTIRILMiS OGRENME ORTAMINDA LiSE OGRENCILERININ
GEOMETRIK ZiHIN ALISKANLIKLARININ VE SEZGISEL KURALLARININ
DEGISIMININ INCELENMESI

Merve OZ

Geometrik problemlerin ¢6zliim siirecinde, dgrencilerin izledikleri yollar sonuca ulagmalarinda 6nem
tagimaktadir. Bu durum, O6grencilerin zihnin geometrik aligkanliklarini ortaya ¢ikarmak ve gelistirmenin
gerekliligini géz dniine sermektedir. Problem ¢6zlim siirecinde, mantiksal adimlar yerine sezgisel yaklasimlar da
6grencilerin ortaya koyduklari sonuglar iizerinde 6nemli rol oynamaktadir. Bu nedenle bu sezgisel yaklagimlarin
farkina vararak olusturulan Ogretim ortamlari 6grenme siirecini olumlu etkileyecektir. Bu ¢alismada,
zenginlestirilmis Ogrenme ortamimin Ogrencilerin  zihnin geometrik aliskanliklarina ve sezgisel kural
kullanimlarina etkisi incelenmistir. Arastirmada karma aragtirma yontemi kullanilmistir. Arastirmanin nitel
boyutunda tasarim tabanli arastirma, nicel boyutunda ise On test-son test kontrol gruplu yar1 deneysel desen
kullanilmustir. Arastirmaya Konya ili Yunak ilgesindeki bir devlet okulunun 10. sinifinda 6grenim goren 27
ogrenci katilmistir. Arastirma kapsaminda ADDIE tasarim modeli kullanilarak bir web sitesi olusturulmugtur. Bu
web sitesi animasyonlar, sanal manipiilatifler, videolar, dijital hikayeler, VPC yaklagimi, matematik tarihi,
karikatiirler kullanilarak zenginlestirilmistir. Arastirma verileri hazirlanan web sitesi, Zihnin Geometrik
Aliskanliklar Testi, Sezgisel Kural Teorisi Testi, yar1 yapilandirilmis goriisme formu, yansitic1 giinliik formu,
gozlem formu ve video kayitlari ile toplanmugtir. Aragtirma bulgulari, deney ve kontrol gruplarinin 6n testte zihnin
geometrik aligkanliklarini yetersiz diizeyde kullandigim gostermektedir. Zenginlestirilmis 6grenme ortaminda
deney grubu 6grencilerinin zihnin geometrik aligkanliklarinin gelistigi gériilmiistiir. Son testte en ¢ok kullanilan
aligkanlik, iliski kurarak muhakeme etme aliskanligidir. Deney grubunda en az kullanilan aliskanlik 6zel
durumlara genelleme iken kontrol grubunda degismezleri arastirmadir. Zenginlestirilmis 6grenme ortamini igeren
web sitesindeki etkinliklerden elde edilen bulgulara gore ise ogrencilerin en sik kullandiklari aligkanlik 6zel
durumlara genelleme aliskanligidir. Degismezleri arastirma aliskanligi ise en az kullanilan aligkanliktir. Ayrica
zenginlestirilmig 6grenme ortaminin deney grubu dgrencilerinin sezgisel kural kullanimini azalttigi goriillmiistiir.
Deney grubu 6grencileriyle yapilan goriismeler sonucunda, 6grencilerin zenginlestirilmis 6grenme ortamu ile ilgili
olumlu goriisler bildirdikleri goriilmiistiir. Ogrencilerin siiregte en ¢ok oyunlardan memnun kaldigi da
gdriilmiistiir. Ogrenciler siireci daha sonraki yillarda da deneyimlemek istediklerini ve bu siirecte dgretmenleriyle
iligkilerinin de gelistigini belirtmislerdir. G6zlem ve video kayitlarindan elde edilen bulgular, 6grencilerin siirece
aktif katildigini, siiregten memnun oldugunu ancak 6gretim siirecinde sinif yonetiminin zorlastigini géstermistir.
Arastirma sonucunda, arastirmacilara zenginlestirilmis 6grenme ortaminin farkli sinif diizeylerinde kullaniminin
farkli degiskenlere etkisini inceleyen calismalar yapilmasi onerilmistir. Ogretmenlere de zihnin geometrik
aligkanliklarini gelistirmeye ve sezgisel kural kullanimini en aza indirgemeye olanak taniyan 6gretim ortamlari
olusturmalar1 6nerilmistir.

Anahtar Kelimeler: Zenginlestirilmis 6grenme, Zihnin geometrik aligkanliklari, Sezgisel Kural Teorisi, ADDIE
modeli, Tasarim tabanl1 arastirma.



ABSTRACT

Necmettin Erbakan University, Graduate School of Educational Sciences
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EXAMINATION OF CHANGE OF HIGH SCHOOL STUDENT’S GEOMETRIC
HABITS OF MIND AND INTUITIVE RULES IN ENHANCED LEARNING
ENVIRONMENT

Merve OZ

In the process of solving geometric problems, the strategies students use play an important role in reaching
solutions. This highlights the need to identify and develop students’ geometric habits of mind. In problem solving,
intuitive approaches, in addition to logical reasoning, also play a significant role in the outcomes students produce.
Therefore, instructional environments designed to make students aware of these intuitive approaches are expected
to positively influence the learning process. This study examined the effects of an enriched learning environment
on students’ geometric habits of mind and their use of intuitive rules. A mixed-methods research design was
employed. The qualitative component adopted a design-based research approach, while the quantitative component
used a pretest—posttest quasi-experimental design with a control group. The participants consisted of 27 tenth-
grade students from Yunak district in Konya. Within the scope of the study, a website was developed based on the
ADDIE instructional design model. The website was enriched with animations, virtual manipulatives, videos,
digital stories, the VPC approach, historical content related to mathematics, and cartoons. Data were collected
using the Geometric Habits of Mind Test, the Intuitive Rule Theory Test, semi-structured interviews, reflective
journals, observation forms, and video recordings. Research findings indicate that both the experimental and
control groups used geometric habits of mind at an insufficient level in the pretest. It was observed that the
geometric habits of mind of students in the experimental group improved in the enriched learning environment.
The most frequently used habit in the posttest was reasoning with relationships. The least frequently used habit in
the experimental group was generalizing geometric ideas, whereas in the control group it was investigating
invariants. According to the findings obtained from the activities on the website that incorporated the enriched
learning environment, the habit most frequently used by students was generalizing geometric ideas, while
investigating invariants was the least frequently used habit. It was also observed that the enriched learning
environment reduced the experimental group students’ use of intuitive rules. Interviews with the experimental
group students revealed that they expressed positive views about the enriched learning environment. Students
reported being most satisfied with the game-based activities. They also stated that they would like to experience
this process in subsequent years and that their relationships with their teachers improved during the process.
Findings from observations and video recordings indicated that students actively participated in the process and
were satisfied with it; however, classroom management became more challenging during the instructional process.
Based on the results, researchers are encouraged to conduct further studies examining the effects of enriched
learning environments at different grade levels on various variables. Teachers are also encouraged to design
instructional environments that promote the development of geometric habits of mind and minimize the use of
intuitive rules.

Keywords: Enriched learning environment, Geometric habits of mind, Intuitive Rules Theory, ADDIE
Model, Design-based research
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BOLUM 1
1. GIRIS

Geometri, insan hayatinda yeri tartisilmaz iki kavram olan cisimler ve sekiller, iizerinde
caligmaktadir. Bu kavramlar, giinliik hayattaki birgok nesnenin ergonomik ve estetik yapisiyla
alakali oldugundan, geometri de giinliik yasamimizda 6nemli bir yer tutmaktadir. Bilim ve
sanatta da siklikla kullanilan geometri, bireylerin elestirel diisiinme becerisini ve problem
¢ozme becerisini gelistirmektedir (Arseven, 2020). Bu baglamda geometri, giinliik hayattaki
Oriintli, konum, gorsel kodlama, gercek nesneler ve bunlarin temsillerinin  dinamik
etkilesimlerinin algilanmasinda 6nemli rol oynar (Uygan, 2016). Geometri, matematigi
modeller ve gorsellikle birlestirerek sekilleri zihinde daha kalic1 ve anlamli kilmaktadir (Kobal,
2020). Geometri, 0grencilerin ger¢ek diinyay: algilamalari, matematigin estetiksel bi¢imini fark
etmeleri ve matematigi sevmelerinde dnemli yere sahiptir. Geometri sanat, mimari ve miizik
gibi bir¢ok alanda kullanilmaktadir (Ertekin & Unlii, 2020). Geometri, grencilerin problemleri
farkli bakis agilartyla analiz ederek ¢ozebilmelerini ve kavramlar arasinda iliski kurarak soyut
kavramlar1 daha kolay algilayabilmelerini saglar (Filiz, 2021). Bu yonleriyle geometri,

bireylerin giinliik hayat ve diisiinme becerilerini gelistirmede 6nemli bir rol oynamaktadir.

Geometri, diger disiplinlerle iligkisi ve geometrik diislinmenin nesiller arasi aktarilma
ithtiyacindan dolayi, tiim diinyada okul matematiginde 6nemli bir yer tutmaktadir (Giiven &
Karpuz, 2016). Olgiim alaninda yiizey ve hacim iliskilerinin anlagilmasinda; Tamsayilar
alaninda koordinat diizlemi {lizerinde negatif ve pozitif sayilar kullanilarak 6grencilere dort
islem becerisi  kazandirilmasinda; Kesirler alaninda  sekiller {izerinde yapilan
somutlastirmalarda; Cebir alaninda koordinat diizlemi kullanilarak egim kavraminin
anlagilmasinda, koordinatlar kullanilarak doniigiimler yapilmast gibi bircok konuda
geometrinin etkisi goriilmektedir (Van de Walle, 2007). Geometri alani, geometrik sekilleri
anlamlandirmaya dayanir. Geometrik sekiller dort temel kural tizerine kurulmustur (Van de

Walle, 2007):

1. Sekiller geometrik 6zellikleri yoluyla birbirinden ayrilabilir. Bu 6zellikler herhangi

bir noktaya veya kenara dik olma, paralel olma gibi 6zellikler olabilir.

2. Sekiller bir diizlemde veya bir uzayda oOtelenerek, simetrisi alinarak ya da

dondiirtlerek hareket ettirilebilirler.



3. Koordinat diizlemi yoluyla sekillerin konumlarini tanimlamak miimkiindiir.

4. Sekilleri farklt agilardan incelemek miimkiindiir. Farkli agilardan goriiniimler, iki ve
ic boyutlu sekiller arasinda bag kurmamiza ve zihnimizde sekillerin konumunu ve boyutunu

canlandirabilmemize olanak saglar.

Geometri uzun yillar boyunca Ogrenciler tarafindan hakettigi Onemi yeterince
gérememistir. Ozellikle ortadgretim diizeyinde &gretmenlerin birgogu geometriyi ispat ile
iliskilendirdigi i¢in 6grenciler ve 6gretmenler agisindan zor bir ders olarak nitelendirilmistir.
Ulke geneli siavlarda ise, minimum bilgi gerektiren sorularin sorulmasi geometriye olan ilgiyi
azaltmistir (Ozen, 2015). Ancak son yillarda bu durum degismistir ve geometri alanina daha
fazla 6nem verilmeye baslanmistir. Bu durumun temel sebepleri ise 1989°’da ortaya atilan
NCTM (National Council of Teachers of Mathematics) standartlarinin etkisi ve dgrencilerin
uzamsal kavramlara dair muhakeme siireclerini temel alan teorik ¢ercevelere olan ilgidir (Van
de Walle, 2007). Bu gelismeler, geometri 6gretimini bilgi aktarmanin Otesine tasiyan teorik

cergevelerin dogusunda etkili olmustur.

Ogrencilerin geometrik kavramlar1 algilamalari, geometrik sekillere dair uzamsal
becerilerini kullanmalar1 ve geometrik problemleri ¢6ziim yollarmi inceleyen birgok teorik
gergeve ortaya atilmigtir. Uzamsal yetenek bilesenleri (Bishop, 1980), Geometrik beceriler
modeli (Hoffer, 1981), Van Hiele diisiinme diizeyleri (Van Hiele, 1986) bu gercevelerden
bazilaridir. Bu gergevelerden biri de zihnin geometrik aligkanliklart (ZGA) ¢ergevesidir
(Driscoll vd., 2007). Bu gergeveye gore ZGA iliski kurarak muhakeme etme, geometrik fikirleri
genelleme, degismezleri arastirma, kesfetme ve yansitma dengesi kurma olarak
siiflandirilmaktadir. ZGA, matematik alaninda tanimlanan zihinsel aligkanliklar olup,
ogrencilerin geometrik diisiinme yeteneklerinin gelisimine katki saglar. ZGA’y1 gelistiren
bireyler, geometrik sekiller arasinda iliskiler kurarak etkili bir sekilde diisiinebilir ve geometri

problemleri tizerinde akil yiiriitebilirler (Tas & Yavuz, 2020).

Ogrencilerin matematik ve geometri problemlerini ¢dzerken cogunlukla zihin
aligkanliklarin1 kullanmalarina ragmen, bu aligkanliklar1 goz ardi ederek ¢oziime ulastiklar:
durumlarla da karsilagilmaktadir. Birgok arastirmada (Akay vd., 2006; Ceylan & Karahan,
2021; Giimiis & Umay, 2017), 6grencilerin matematik problemleri ¢ozerken bilimsel kavramlar
disinda alternatif fikirler kullandiklar1 sonucuna ulasilmistir. Bu alternatif fikirlerin altinda

cogunlukla egilimler yatmaktadir. Bireylerin gercek diinyada ve giinliik dilde problemleri



cozerken kullandiklart sezgisel egilimleri matematiksel diisiinme siirecine de etki etmektedir.
Matematiksel diisiinmede, dolayli ve sistematik olmayan egilimlerden bahsedilmektedir. Bu
egilimlerden biri de Sezgisel Kural Teorisi (SKT)’dir (Babai vd., 2006). SKT’ye gore
ogrencilerin kullandiklar1 sezgisel egilimler ayn1 A ayn1 B, daha fazla A daha fazla B, her sey
sonsuza dek boliinebilir kurallaridir. Bu kurallarin kullanimi 6grencilerin 6grenme siirecinde
yanlig sonuglara ulagmalarina neden olmaktadir. Bu nedenle 6gretim siirecinde sezgisel

kurallarin kullaniminin 6niine gecilmesi 6nem arz etmektedir.

Ogrencilerin sezgisel kurallar1 kullaniminin &niine gegebilmek igin ogrencilerin
kullandiklar1 sezgisel kurallarin farkina vararak 6gretim ortamlar: tasarlamanin etkili olacag:
diistiniilmektedir. Son yillarda 6grencilerin bireysel farkliliklar1 g6z oniinde bulundurularak,
Ogrenciyi O0grenme siirecinin merkezine koyan yaklasimlara ilginin arttifi goriilmektedir
(Erdem, 2015). Bu yaklasimlarda, degisen ve gelisen diinyada egitimin gereklerine ayak
uydurmak adina, zenginlestirilmis O0grenme ortamlari olusturmak O6nem arz etmektedir.
Zenginlestirilmis 6grenme ortami, bireye, ihtiyacina uygun olacak sekilde, 6grenme ortami ve
materyali saglar. Bu materyaller, bireyin mevcut potansiyelini gelistirmesine, yaratici
diisiinmesine, problem ¢ézme ve akil yliriitme gibi beceriler kazanmasina olanak saglayacak
sekilde diizenlenmelidir (Ulug, 2019). Ayrica 6grenme ortaminin farkli 6grenme ihtiyact olan

bireylere hitap edecek sekilde diizenlenmesi gerekir.

Zenginlestirilmis 6grenme ortamlarinda dgrencilere ¢oklu gelisim imkani saglayan
ogretim etkinlikleri sunulmasi esastir. Matematik dersinin kazanim, bilgi ve becerilerine uygun
olarak hazirlanan o6gretim etkinliklerine matematik 6gretim etkinlikleri denir. Matematik

ogretim etkinlikleri hazirlanirken;

e konunun veya kavramin kritik noktalar: tizerinde odaklanmasina,

e oorsel, isitsel ve dokunsal materyallerle desteklenmesine,

e {Ogrencilerin deneyimlerini kullanarak isbirlik¢i 6grenme siirecine dahil olup
aktif olarak bilgiyi yapilandirma olanagi elde etmelerine,

e oOgrencilerin gilinliik hayatlariyla iliskili problemler {izerinde durulmasina,

e {grencilerin bagarabileceklerine dair motivasyon saglamasina,

e {grencilerin bilgiyi ezberlemek yerine anlamlandirarak ve sorgulayarak kalici

ogrenme firsat1 saglamasina dikkat edilmelidir (Ugurel vd., 2010).



Gelisen ve degisen toplumuzda 6gretim etkinliklerinin yalnizca kagit-kalem ortaminda
veya somut olarak sunulmasi ¢agin gereklerine uymamaktadir. Toplumlarin ilerleyebilmesi i¢in
arastiran, sorgulayan, basariy1 hedefleyip giiclii adimlarla hedefine ilerleyen bireylere ihtiyaci
vardir. Toplumun ihtiyaci olan bireylerin yetismesi i¢in ise ezberci ve ¢cagdisi bir egitim araglari
yerine ¢agin gereklerine uygun, dinamik araglara ihtiya¢ duyulmaktadir (Bintas & Bagcivan,
2007). Giiniimiizde, 6grenme ortamlarinda teknolojiyi etkin sekilde kullanmak bir ihtiyag

haline gelmistir.

Zenginlestirilmis 6grenme ortamlari, 6zellikle teknoloji tabanli veya destekli 6grenme
ortamlartyla desteklenirse, Ogretimin Ogrenciler iizerindeki etkisini artirabilir. Bilgi
teknolojileri ile karmasik yap1 ve kavramlar gorsel temsiller yoluyla somutlastirilabilir. Hesap
makineleri, dinamik yazilimlar ve ¢esitli programlar yoluyla veriler toplanip kaydedilebilir,
diizenlenebilir ve grafik ¢izimleri yapilabilir (Wachira & Keengwe, 2011). Tiim bu 6zellikler

Ogrenme ortamina bilgi teknolojilerinin entegre edilmesini gerekli kilmaktadir.

Bloom’un biligsel basamaklarina gore bireyin zihninde canlandirdigr bir sekli kagida
dokebilmesi en iist diizey bilissel beceridir. Bu baglamda biligsel anlamda iist diizey becerileri
olan bireyler iireten, kesfeden ve bu sayede topluma daha faydali olma egiliminde olan
bireylerdir. Teknoloji ile zenginlestirilmis geometri 6gretimi, benzer sekilde bireylere olaylarin
sonuglarini yordama, ispat yapma ve yeni tirlinler ortaya koyma konularinda 1s1k tutmaktadir.
Boylelikle bireyler yeniliklere acik ve olanaklar1 etkin sekilde kullanabilecek 6zelliklere sahip
olacaklardir (Agirman Aydin & Kii¢iik Demir, 2020).

Teknolojiyi geometri 6gretimine entegre etmek yalnizca teknolojik tiriinleri geometri
ogretiminde kullanmay1 degil; ayn1 zamanda geometri 6gretiminde kullanilacak teknolojik
tirinler olusturmayr da kapsamaktadir. Nitekim Tirkiye Yiizyilh Maarif Modeli “Bilim ve
teknolojinin iiretici ve yoneticisi olan, dijital yetkinlige ve hayat boyu 6grenme kiiltiiriine sahip
fertler yetistirmek hedeflenir” (MEB, 2024) ilkesinde bu durumun 6grenme siirecindeki
hedeflerden biri oldugu goriilmektedir. Geometri 6gretiminde kullanilacak teknolojik tirtinleri
tasarlamak i¢in 6gretim tasarimi modelleri kullanilabilir. ASSURE modeli, ADDIE modeli,
Dick, Carey ve Carey modelleri gibi modeller kullanilabilecek 06gretim tasarimi
modellerindendir. Bu modellerden ADDIE modeli analiz et, tasarla, gelistir, uygula ve
degerlendir asamalarindan olusan bir modeldir (Kiyak vd., 2020). Modelde ihtiya¢ analizi
yapilarak tasarima baglanmasi ve tasarim asamalarinin dongiisel olarak stirekli gelisime agik

olmasi esastir.



1.1. Problem Durumu

Tiirkiye Yiizyili Maarif Modeli 6gretim programlart 6grenci merkezli ve 6gretmenin
rehber konumunda oldugu 6grenme yaklasimlarini benimsemektedir. Buna gore, 6grencilerin
farkl1 6nbilgi, deneyim, 6grenme stili ve hizina sahip olduklar1 g6z 6niinde bulundurulmali ve
Ogretmenler bu siireci tasarlayan tasarim uzmanlari olmalidirlar. Bu tasarim siirecinde; video,
animasyon, sunum gibi teknolojik 6gretim araglari siirecin 6nemli bir pargasidir (MEB, 2024).
Oysaki yapilan caligmalar, lilkemizin teknolojiyi egitime entegre etmede geri kaldigim
gostermektedir (Akpinar vd., 2021; Doger, 2016). Bu nedenle egitim siirecinde teknolojik
tirtinlerin olusumunu ve kullanimini inceleyen calismalara gerek duyulmaktadir. Literatiir
incelendiginde; matematik alaninda teknolojik 6gretim araclarinin kullanimini ele alan birgok
caligmanin oldugu (Ersoy, 2005; Cumhur, 2025; Haciomeroglu, 2019; Vanslyke-Briggs vd.,
2015; Villarreal vd., 2018); ancak yapilan arastirmalarin bir ya da birka¢ 6gretim aracini
kapsadigr (Bedeloglu, 2016; Cakiroglu, 2014; Randolph vd. 2013) ve o&grencilere
zenginlestirilmis bir 6grenme ortami1 sunan arastirmalarin az sayida oldugu (Koriik¢ii & Sengiil,
2017; Ulu¢ & Giindogdu, 2020) goriilmistiir. Literatiirdeki eksiklikleri gidermek adina
zenginlestirilmis 6grenme ortami sunan ve bu ortami farkli ¢ercevelerden irdeleyen ¢aligmalara

ihtiya¢ duyulmaktadir.

1.2. Arastirmanin Amaci

Ogrenme ortamlari, farkli yollarla ve farkli hizlarla 6grenen birgok dgrenciyi barmdirir.
Bu 6grencilere ayni araglarin kullanilmasi yoluyla sunulan 6gretim yontemlerinin her 6grenciye
ayni oranda etki etmesi beklenemez. Bu nedenle 6grenme ortamlarinin birden fazla duyu
organina hitap edecek ve farkli 6gretim teknikleriyle 6grenen 6grencileri de siirece katacak
sekilde tasarlanmalar1 gerekmektedir. Bu amag¢ dogrultusunda, bu ¢alismada ADDIE 6gretim
tasarimi kullanilarak 6grencilere her 68renciyi siirece katacak zenginlestirilmis bir 6grenme
ortam1 sunacak bir web sitesi olusturulmustur. Bu web sitesinin 6grencilerin ZGA’sina ve
sezgisel kural kullanimlarina etkisini incelemek amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda MEB
(2018) 6gretim programina gore 10. Sinif miifredatina dahil olan Cokgenler, Dortgenler ve Kati

Cisimler konularinin kazanimlari esas alinarak bu aragtirmanin problem ciimlesi;

“Zenginlestirilmis 6grenme ortaminin 10. sinif 6grencilerinin Cokgenler, Dortgenler ve
Kat1 Cisimler konularinda ZGA’ya ve sezgisel kural kullanimlarina etkisi nasildir?
Deney grubundaki 6grencilerin zenginlestirilmis 6grenme ortamina yonelik goriisleri

nelerdir?”



olarak belirlenmistir.

10.

11.

12.

13.

14.

Arastirmanin alt problemleri ise;

Zenginlestirilmis 6grenme ortaminin kullanildig1 deney grubu dgrencileri ile geleneksel
O0grenme ortaminin kullanildigi kontrol grubu ogrencilerinin “Zihnin Geometrik
Aliskanliklart Testi (ZGAT)” 6n test puanlart arasinda anlamli bir farklilik var midir?
Deney grubu 6grencileri ile kontrol grubu 6grencilerinin “ZGAT” son test puanlari
arasinda anlamli bir farklilik var midir?

Kontrol grubu 6grencilerinin “ZGAT” 6n ve son test puanlar1 arasinda anlamli bir
farklilik var midir?

Deney grubu o6grencilerinin “ZGAT” 0n ve son test puanlari arasinda anlamli bir
farklilik var midir?

Deney grubu 6grencileri ile kontrol grubu 6grencilerinin “Sezgisel Kural Teorisi Testi
(SKTT)” 6n test puanlari arasinda anlamli bir farklilik var midir?

Deney grubu 6grencileri ile kontrol grubu &grencilerinin “SKTT” son test puanlari
arasinda anlaml bir farklilik var midir?

Kontrol grubu 6grencilerinin “SKTT” 6n ve son test puanlar1 arasinda anlamli bir
farklilik var midir?

Deney grubu o6grencilerinin “SKTT” 6n ve son test puanlari arasinda anlamli bir
farklilik var midir?

Deney grubu 6grencileri ile kontrol grubu 6grencilerinin “ZGAT” 6n ve son testlerinde
kullandiklar1 ZGA ve alt aliskanliklari nelerdir?

Kontrol grubu 6grencilerinin “SKTT” 6n ve son testlerinde kullandiklari sezgisel
kurallar nelerdir?

Deney grubu 6grencilerinin “SKTT” 6n ve son testlerinde kullandiklar1 sezgisel kurallar
nelerdir?

Deney grubu 6grencilerinin uygulama siirecinde ZGA ve sezgisel kural kullanimlari
nasildir?

Deney grubu ogrencilerinin uygulama siiresince, uygulamaya yonelik yansitic
goriisleri nelerdir?

Deney grubu Ogrencilerinin uygulama sonrasinda, uygulamaya yonelik goriisleri

nelerdir?



15. Deney grubu 6grencilerinin uygulama esnasinda video kayitlari ve gdzlem formlarindan

elde edilen sonuglar nelerdir?
seklindedir.

1.3. Arastirmanin Onemi

Egitimin agik ve gizil olmak tizere bircok amaci bulunmaktadir. Egitimin amaclarindan
ve en Oonemlilerinden biri de bireyi hayata hazirlamaktir. Bireylerin yasaminin her alaninda
kullanacaklar1 problem ¢6zme, karar verme ve elestirel diisiinme becerileri Tiirkiye Yiizyil
Maarif Modeli’nde iist diizey 6grenme becerileri olarak ele alinmistir. Programda iist diizey
Ogrenme becerilerinin bireyin bilgiyi yapilandirarak her alanda kullanmasina olanak tanidigi
belirtilmektedir. Bu nedenle bu becerilerin gelistirilmesi i¢in 6gretmenlerin 6grenme-6gretme
ortamlarini diizenlemeleri gerektigi vurgulanmaktadir. Ogrencilerin diisiinme siireglerini ortaya
koyan problemlere yer verilen, pekistireglerin 6ne ¢iktigi 6grenme ortamlarmin §grenme
stirecinde etkili olacagi diistiniilmektedir (MEB, 2024). Ayrica bu model, 6gretim siirecinde
bireyin performansin1i en st diizeyde ortaya cikarabilmek icin farklilastirilmis ve
zenginlestirilmis 6grenme ortamlarinin olusturulmasini da desteklemektedir. Bu nedenle, bu
calisma, ADDIE tasarim modeline gore tasarlanan zenginlestirilmis 6grenme ortaminin
Tiirkiye Yiizyili Maarif Modeli kapsaminda agiklanan 6gretim programina uyumlu olmasi ve
farkli 6grenme hizinda, stilinde olan o6grencilere hitap edebilmesi agisindan O6nem arz

etmektedir.

ZGA cgergevesi, O0grencilerin geometrik problemleri ¢ozerken izledikleri yollar1 goz
oniine sermekte etkilidir. Literatiir incelendiginde zihin aligkanliklar1 kavrami ile ilgili
caligmalara siklikla rastlanirken (Cuoco vd., 1996; Campbell, 2006; Costa & Kallick, 2009;
Elsayed vd., 2025); ZGA kavramu ile ilgili sinirli ¢alisgma bulunmaktadir (Biilbiil & Giiler,
2021; Ozdemir & Cekirdekgi, 2022). Bu durumun bu alanda yapilacak yeni ¢aligmalari gerekli
kildig1 diigiiniilmektedir.

Ogrenciler bir probleme ¢dziim iiretirken bazen, yalnizca zihinlerinde dogru kabul
ettikleri sezgisel yanitlart kullanirlar. Muhakeme becerilerini kullanmadan yalnizca sezgisel
olarak sunduklar1 bu yanitlar 6grencilerin yanlis 6grenmelerinde dnemli bir rol oynamaktadir.
Bu nedenle bu sezgisel yanitlarin farkinda olarak bu yanitlarin 6niine gegmek 6gretim siirecine
olumlu bir etkide bulunacaktir. Ancak literatiir incelendiginde 6grencilerin sezgisel kurallarini

ortaya ¢ikaran ¢alismalarin ¢ok sinirli oldugu ve bu calismalarin genellikle ayni1 aragtirmacilar



tarafindan yapilan farkli arastirmalar oldugu goriilmektedir (Babai vd., 2006; Barahmand,

2022; Stavy & Tirosh, 1996; Tsamir, 2005). Sezgisel kurallarin 0grenme siirecinde

kullaniminin 6niine gegmek i¢in bu kavrama daha ¢ok dikkat ¢ekecek c¢alismalara ihtiyag

duyulmaktadir.

Bu aragtirmanin 6nemli bir yani ise literatiirde var olan eksiklikleri kapatabilecek

noktalara deginiyor olmasidir. Tiim bu durumlar g6z oOniine alindiginda, aragtirmanin

Ogrencilerin geometri dersini farkli bir bakis acisiyla gérmelerinde etkili olacagi ve bu alanda

arastirmaci ve 6gretmenlere 151k tutabilecegi diisiintilmektedir.

1.4. Varsayimlar

Arastirmaya dair varsayimlar su sekildedir:

Veri toplama araclarinda yer alan sorulara 6grencilerin verdikleri yanitlarin
dogru ve samimi oldugu varsayilmaistir.

Olgme araclarmin kapsam gecerliliginin saglanmasi amaciyla alinan uzman
gorislerinin yeterli oldugu kabul edilmistir.

Ogrencilerin ZGA ve sezgisel kural kullammlarinda meydana gelen
degisimlerin, uygulanan zenginlestirilmis 6grenme ortamina bagl oldugu; bu

degisimlerin siire¢ dis1 faktérlerden minimal diizeyde etkilendigi varsayilmistir.

1.5. Simirhliklar

Bu arastirma;

2023-2024 egitim-6gretim yilinda, Konya ili Yunak il¢esindeki bir devlet
okulunun 10. smifinda 6grenim goéren 27 6grenci ile ve 13 haftalik uygulama
stireci ile sirlidir.

MEB (2018) Ortadgretim 10. sinif 6gretim programinda yer alan geometri
kazanimlari ile sinirlidir.

Uygulama siireci, ADDIE 06gretim tasarimi  modelinin  bes asamasi
dogrultusunda yiiriitiilmiis ve bu ¢ergeve ile sinirli tutulmustur.

Gelistirilen dijital 6grenme ortami, kullanilan video, animasyon, karikatiir ve
sanal manipiilatif tasarlama araglarinin teknik kapasitesi ve igerik iiretim

imkanlari ile sinirhdir.



e Arastirma “ZGAT”, “SKTT”, yansitic1 giinlik formu, yar1 yapilandirilmig
goriisme formu, video kayitlar1 ve gozlem formundan elde edilen verilerle

sinirhidir.

1.6. Tammlar
ZGA diizeyi: Ogrencilerin Biilbiil (2016) tarafindan olusturulan ZGA Puanlama
Cetveli’nden elde ettikleri puandir. Bu cetvele gore 6grencilerin ZGA diizeyi kullandiklar

ZGA oran1 ve dogru ¢o6zlim yoluna ulagip ulasamamasina gore degisim gostermektedir.

Sezgisel kural kullanimi: Ogrencilerin Stavy ve Tirosh (2000) tarafindan ortaya atilan
kurallar1 kullanim diizeyleridir. Ogrencilerin 6lgme araglarma verdikleri yanitlar bu kurallara

gore siniflandirilmistir.

Zenginlestirilmis 6grenme ortam: Ogrencilerin dikkatini cekme, bilgilerin kalicilig
saglama ve birden ¢ok duyuya hitap etme amaciyla tasarlanan 6grenme ortamlardir (MEB,

2024).

Tasarim tabanh arastirma: Arastirmaci ve katilimcilarin is birligi i¢inde analiz,
tasarim, gelistirme ve uygulama siireglerini gercek ortamda gelistirdikleri esnek ve sistematik

arastirma yontemidir (Wang & Hannafin, 2005).

ADDIE 6gretim tasarimi: Analiz, tasarim, gelistirme, uygulama ve degerlendirme

asamalarindan olusan tasarim modelidir (Muruganantham, 2015).



BOLUM 2
2. ALAN YAZIN

Bu béliimde geometri 6gretimi, geometrik diisiinme ve ZGA kavramlarina deginilmis,
zenginlestirilmis 6grenme ortami ve zenginlestirme tiirlerinden bahsedilmistir. ZGA, SKT ve
zenginlestirilmis 0grenme ortamlarina dair teorik cergeveler agiklanarak literatiir taramasina

yer verilmistir.

2.1. Geometri ve Geometri Ogretimi

Geometri “nokta, dogru, diizlem, diizlemsel sekiller, uzaysal sekiller ve bunlar
arasindaki iligkileri konu alan ve geometrik sekillerin uzunluk, ¢evre, alan ve hacmini
Olgmekte” kullanilan bir bilim dalidir (Baykul, 2022). “Geo” ve “metry” kelimelerinin
birlesimiyle olusan geometri kelimesi yeryiiziiniin 6l¢iimii anlam1 tasimaktadir. Tarihgesi M.O.
3000’11 yillara dayanan geometrinin, Stimerler, Misirlilar ve Babilliler tarafindan kullanildigi
bilinmektedir (Agirman Aydin & Kii¢iik Demir, 2020). Tekerlegin icadindan sonra 7z (pi) sayisi
kesfedilmis ve bu say1 daha sonra bir¢ok matematik¢inin tizerinde ¢alistig1 bir kavram haline
gelmistir. M.O. 300li yillarda Euclid “Elementler” adli eserinde, uzun yillar giincelligini
koruyan ve gilinlimiizde halen kullanilan, diizlem geometrisinin temelini atmistir (Baykul,

2020).
Geometri 4 ana fikir tizerine kuruludur (Sinclair vd., 2012):

1. Diyagramsiz geometri olmaz. Diyagramlar, diisiinmek ve iletisim kurmak i¢in
kullanilan aracglardir. Diyagramlar, bireylerin sozel olarak ifade edemedikleri
durumlarda kullanilabilirler. Diyagramlar, bireylerin uzamsal diisiinmelerini

gelistirmelerine yardimci olur.

2. Geometri her ne kadar teoremlerle ilgili olarak goriilse de degiskenlik ve degismezlik

ile ilgilidir. Her ne kadar duragan goriinse de geometri dinamik bir siirectir.
3. Geometrinin temelinde tanimlarla ¢alismak vardir.

4. Geometride ispat asamasinin son noktasi yazili ispattir. Bu siirecte karst drnekler

onemlidir.

Geometrinin amagclari, 4 baslik altinda toplanmistir (Van de Walle, 2007):
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1. Sekiller ve Ozellikleri: Geometri, sekillerin iki ve ii¢ boyutlu 6zelliklerinin yani sira

bunlar arasindaki iliskileri de incelemektedir.

2. Doniisim: Geometri nesnelerin  6teleme, yansima, donme gibi doniisiimlerini

incelemektedir.

3. Konum: Geometri nesnelerin diizlemde veya uzayda nasil konumlandirildigi

incelemektedir.

4. Gorsellestirme: Sekillerin taninmasi, 6zelliklerinin bilinmesinin yani sira sekillerin

farkli perspektiflerden goriiniisiinii incelemek de geometrinin amaglarindandir.

Baki’ye (2020) gore geometri alaninin amaci, diizlemsel veya ii¢ boyutlu nesnelerin
ozelliklerini tanima, aralarindaki iligkileri kesfetme, geometrik yeri tanimlama, dontisiimleri

ifade etme, geometrik hipotezleri ispat etmek olarak 6zetlenebilir.

Insanimn diinyaya gelisiyle birlikte geometri ile iliskisi de baslar ve bu iliski zamanla
artarak devam eder (Kacgar, 2019). Bireyler c¢evresinde gordiikleri geometrik sekilleri
inceleyerek benzer ve farkli yonlerini kesfederler. Bu kesifler, bireyin ailesinden duydugu ve
ogrendigi geometrik kavramlar ile sekillenmeye baslar ve okulda aldig1 formal egitimle devam
eder (Basisik, 2010). Lise diizeyine gelindiginde ise geometri 6gretiminde Slgiisel geometri ve
ol¢ii dis1 geometri i¢ icedir. Olgiisel geometri alan, ¢evre, uzunluk gibi dlgiimleri yapmayi
kapsarken, 0l¢li dis1 geometri tanim, teorem, geometrik yer kavramlari tizerinde ¢alisir (Baki,

2020).

Bireyler, i¢ ice olduklar1 halde, geometrik sekillerin ve iligkilerin farkinda
olmayabilirler. Ayrica birey, geometriyi yalnizca sekiller ve estetikle alakali bir alan olarak
yorumlayarak gereksiz gorebilmektedir. Bu durum, geometri 6gretiminin sistematik olarak
diizenlenmemesi ve bilimselligin géz ardi edilmesine yol agmaktadir (Korucu, 2009). Bu
baglamda, geometri Ogreniminde, bireylerin duyussal acgidan deneyimlerini kullanmalar
geometriye karsi farkindaliklarini artiracaktir (Saglik, 2007). Geometri 6gretiminde, uygun
aktiviteler, somut ve etkilesimli materyaller kullanilarak; 6gretmen rehberliginde 6grenciler
sekilleri ve bu sekiller aras1 baglantilar1 kavrayabilirler (Basisik, 2010). Ayrica geometri
ogretiminde 6gretmenlerin zengin matematiksel anlayisa sahip olmalar1 gerekmektedir. Zengin
matematiksel anlayis, 6gretmenlerin gorev se¢me, materyal segme, Ogrencilerin fikirlerini

sorgulayip destekleme ve c¢alismalarinin kalitesini degerlendirme gibi konularda rehberlik
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etmelerine katki saglar (Sinclair vd., 2012). Tiim bu unsurlar geometri 6gretiminde biligsel ve

duyussal bilesenlerin 6nemini ortaya koymaktadir.

Ulkemizde 2005-2006 yilindan itibaren dgretim programlar1 yapilandirmaci sisteme
dayanarak olusturulmus ve uygulanmistir. Yapilandirmacilik esasina dayanarak hazirlanmis
programlarda 6grenci basarisi bir sonug degil siiregtir (Saglik, 2007). Burada 6grencinin sadece
hangi kazanimi ne Ol¢iide kazandigi degil; siire¢ boyunca ne kadar gelistigi de 6nem
tasimaktadir. Bu nedenle degerlendirme siireci, testler ve siavlarin yani sira {iriin dosyalari,
performans degerlendirme oOlcekleri ve kontrol listeleri gibi farkli duyussal ve biligsel
degerlendirme araclar1 kullanilarak yapilabilir (Saglik, 2007). Boylelikle 6grencinin gelisimi

kapsamli bir sekilde incelenebilmektedir.

Gilinliik hayatta problem c¢ozerken birtakim aliskanliklarimizi  kullaniriz. Bu
aliskanliklar, problemlere nasil yaklastigimizi ve hangi adimlar attigimizi belirler. Bireyin
problemle karsilastiginda kullandigi aliskanliklar1 problemin ¢oziimiinde 6nemli yer tutar
(Baki, 2020). Nitekim geometri 6gretiminde iki temel hedef bulunmaktadir ve bu hedefler
birbiriyle i¢ ice gegmektedir. Bu hedefler 6grencilere 6gretim programinda yer alan kazanimlari
edindirmek ve geometrik diistinme becerisini kazandirmaktir (Karakarcayildiz, 2016).

Geometrik diigiinme aligkanliklar1 bu baglamda biiyiik 6nem tasimaktadir.

Geometrik diisiinme, temel olarak geometrik kavramlari, sekilleri ve iliskileri analiz
ederek matematiksel problemleri ¢6zmek i¢in kullanilan bir diistinme bi¢imidir (Van de Walle,
2007). Duval (1999), geometrik diisiinmeyi gorsellestirme, olusturma ve muhakeme gibi
biligsel becerilerin bir araya gelmesiyle, geometrik sekillerin algisal siireclerle analiz edilmesi

olarak ifade etmistir.

Geometrik diisiinme sadece geometrik diislincelerle smirli kalmayip bu diisiinceler
tizerinde akil yiirlitme, iliski kurma ve bu iliskilerden sonug ¢ikarma yetenegine dayanmaktadir.
Geometrik diisiinme yoluyla bireyler giinlik hayattaki geometrik o6l¢iimleri kolaylikla
yapabileceklerdir (Ozen, 2015). Geometrik diisiinme, matematikte her brans icin kesin bir
gerekliliktir (Cuoco vd., 1996). Geometrik diisiinme siirecinde sistematik olarak kullanilan
aliskanliklar1 siniflandirmak bireylerin geometrik diisiinme siire¢lerini algilamamizda yardimci
olacaktir. Geometrik diistinme aligkanliklarini ii¢ kategoride incelemek miimkiindiir: gorsel,
analitik ve biitiinciil. Gorsel aliskanliklara sahip bireyler, problemleri gorseller olusturarak ve

verileri somutlastirarak ¢ozebilirler. Analitik diisiinme aligkanligina sahip bireyler, problemleri
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tanimlar, teoremler, formiiller ve geometrik iliskiler yoluyla ¢ozebilirler. Biitiinciil diistinme
aliskanligi olan bireyler ise, hem gorseller ve somut nesneler kullanarak hem de teorem, formiil
vs. kullanarak problemleri ¢ézebilirler (Baki, 2020). Bu diisiinme bigimlerinin gelistirilmesi ve
dengeli bir sekilde kullanilmasi Ogrencilerin geometrik problemleri ¢dzmelerinde etKili

olacaktir.

2.2. Zihnin Geometrik Ahskanhklar

Sekiller arasindaki iligkileri inceleyen geometri alaninda, geometrik diisiinmenin 6nemli
bir yeri vardir (Giiven & Karpuz, 2016). Geometrik diisiinme siirecine dair pek ¢cok ¢ergeve dne
stiriilmiistiir. Bunlardan biri de Driscoll vd.’ne (2007) ait olan ve Geometrik Diisiincenin
Gelistirilmesi (Fostering Geometric Thinking) isimli c¢aligma ile ortaya atilan ZGA
cergevesidir. Bu gercevenin temeli Goldenberg’in (1996) “Habits of Mind: As an Organizer for
the Curriculum” c¢aligmasinda degindigi geometrik diisiinme kavramina dayanmaktadir. Bu
calismada geometrik diisiinme aligkanligi olan bireylerin genel ozellikleri verilse de ZGA
gergevesinin en kapsamli hali Driscoll ve arkadaslarinin ¢alismalariyla ortaya konmustur
(Ersen, 2018). Driscoll vd. (2007), bu cerceve baglaminda, geometrik problemleri ¢oziim
stirecinde kullanilan aliskanliklar1 ZGA olarak tanimlamiglardir. Bu ¢ergeveye gore geometrik

diisiinme aligkanliklar1 sunlardir:

o [liski kurarak muhakeme etme aliskanhig
e Geometrik fikirleri genelleme
o Degismezleri aragtirma

o Kegsfetme ve yansitma dengesi kurma

Iliski kurarak muhakeme etme ahskanhgi: Geometrik nesneler arasinda iliskiyi
kesfetme ve bu iligkileri problem ¢6ziimiinde kullanabilme siirecidir. Bunun i¢in “Benzer ve
farkly yonler nelerdir?”, “Benzerlikler ve farkliliklar hangi yollarla bulunabilir?” ve “Bir sekil
tizerinde hangi degisiklikleri yaparsam diger sekil elde edilebilir?” gibi sorular
yoneltilmektedir (Driscoll vd., 2007).

Bu bilesene ait alt sorular sunlardir (Ersen, 2018; Ozen, 2015):

e Bu sekillerin birbirine benzer yonleri var midir, nelerdir?
e Bu benzerlikleri kag farkl: yolla ortaya ¢ikarabilirim?

e Bu sekillerin birbirinden farkli yonleri var midir, nelerdir?
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e Bu farkliliklar1 nasil yorumlayabilirim?
¢ Bu nesneyi digerine nasil benzetebilirim?

e Tanima uygun baska sekiller bulabilir miyim?

Iliski kurarak muhakeme etme bileseni, farkli sekiller arasindaki veya bir seklin alt
sekilleri arasindaki benzerlik ve farklilik iliskilerine odaklanir. Tablo 2.1.°de, iliski kurarak

muhakeme etme bilesenine ait gdstergeler verilmistir (Ozen, 2015):

Tablo 2.1. iliski kurarak muhakeme etme bilesenine ait gdstergelerin tablosu.

iliski Kurarak Muhakeme  Gostergeler
Etme Ahskanhg

Iki ya da daha fazla geometrik sekli bazi ortak ozelliklerini sayarak
karsilastirma yoluyla (Problemle ilgili ya da ilgisiz olan),

Iki ya da daha fazla geometrik seklin tiim ortak ozelliklerini sayarak
(problemle iligkili) karsilastirma yoluyla,

Bagimsiz sekillere

odaklanildiginda Iki ya da daha fazla geometrik sekli, ortak olmayan izelliklerini
belirleyerek, karsilastirma yoluyla,

Iki ya da daha fazla geometrik sekli kendisine ait tek boyutlu, iki
boyutlu ya da ii¢ boyutlu bilesenlerinin iliskilerini goz oniinde
bulundurarak karsilastirma yoluyla yapilir.

Geometrik geklin icinde bulunan alt sekillerin farkina varma ve
bunlari iliskilendirme yoluyla,

Tek bir sekildeki par¢alar
arasindaki iligkilere Bir geometrik seklin icindeki alt sekilleri olusturma yoluyla,
odaklandiklarinda

Tek bir geometrik seklin parcasiymig gibi goriinen iki geometrik
sekli fark ederek iligkilendirme yoluyla yapilir.

Iki ya da daha fazla geometrik sekil hakkinda orantisal muhakeme
Tliskilere odaklanmak icin yapma yoluyla,
ozel muhakeme becerilerini
kullandiklarinda Geometrik sekilleri iligkilendirmek icin simetriden yararlanma
yoluyla yapi/ir.

Geometrik fikirleri genelleme: Bir geometrik sekil veya nesne lizerinde gerceklesen
bir olayin, tiim durumlarda gegerli olup olmadigin1 arastirma siirecidir (Driscoll vd., 2007). Bu
aliskanligr kullanan bir 6grenci, 6zel bir durumdan yola cikarak genel bir yargiya ulasabilir
(Baki, 2020). Ogrencinin bu aliskanlig1 kullanirken “Bu durum her zaman oluyor mu? Oluyorsa
bunun nedeni nedir? Gegerli olmadig1 ornekler bulabilir miyim?” gibi sorular sormasi

gerekmektedir (Driscoll vd., 2007). Bu bilesen su adimlar1 igerir (Ozen, 2015):
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e “Her” ve “ka¢” ifadelerine odaklanan hipotezler olusturur.
e Bunlar test eder ve bu hipotezlerden sonug ¢ikarir.

e Sonucu destekleyen bir savunma olusturur.
Bu bilesene dair alt sorular sunlardir (Ersen, 2018; Ozen, 2015):

e Bu durum her zaman gegerli mi?

e Her zaman gecerliyse neden gecerli?

¢ Bu durumun gegersiz oldugu durumlar var midir?

e Gegersiz durumlari kullanirsam, genellememi nasil yapabilirim?
e Bu durum diger boyutlara uygulanabilir mi?

e Bu tanima uygun olan tiim durumlar1 ve 6rnekleri bulabilir miyim?

Tablo 2.2.”de, geometrik fikirleri genelleme bilesenine ait gostergeler verilmistir (Ozen,
2015):
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Tablo 2.2. Geometrik fikirleri genelleme bilesenine ait gostergelerin tablosu.

Geometrik Fikirleri

Genelleme Aliskanhg: Gostergeler

Konuyla iliskili 6zel durumlar: goz oniinde bulundurma
yoluyla,

Uygun diger bazi 6rnekler igin ozel durumlarin ilerisini

Tanidik durumlar ya da gormeye ¢alismak yoluyla,
bilinen sonuglardan ¢éziimler
aradiklarinda Heniiz tamimlanmug bir durumdaki degisen ozelliklerle yeni

durumlar iiretmek yoluyla,

Nasil olusturacagini bilmedigi halde baska ¢oziimler de
olabilecegini sezme yoluyla yaptlir.

Swirlandirilmis bir kiime g6z oniinde bulunduruldugunda
verilen kogullarin sonsuz bir kiimede gegerli oldugunu fark

etme yoluyla,
Varsayilan sadelestirme

durumlarini kullanarak cesitli

cozii e adi Sonsuz ve siirekli olarak cesitlenen ancak kiimeyi sinirlandiran

durum kiimelerini gorme yoluyla,

Kiime hakkinda yanlis bir sonuca varma yoluyla yapilir.

Coziim kiimesinin tamamini gérme ve neden daha baska ¢oziim
olmayacagini agiklama yoluyla,

Tam bir ¢oziim kiimesi ya da Bir geometrik sekil sinifi icin evrensel bir kural belirleme
genel kural aradiklarinda yoluyla,

Genis baglamda problemleri ya da kurallari belirleme yoluyla
yapulir.

Degismezleri arastirma: Geometrik bir seklin durusu, goriiniisii vs. degistiginde hangi
ozelliklerinin sabit kalip hangilerinin degistigini arastirma siirecidir (Baki, 2020). Bu aliskanlik
kullanilirken “Sekilde neler degisti? Neden degisti? ”, “Neler degismedi? Neden degismedi?”
gibi sorular sorulabilir (Driscoll vd., 2007).

Degismez kavrami, bir sekilde diger durumlar degistiginde degismeyen ve ayni kalan
ozellikleri temsil eder. Degismezler uzunluk, alan, ¢evre, a¢1 ve hacim gibi 6zellikler olabilir.
Bu bileseni siklikla kullanmak, 6grencilere bir sekil tizerinde yaptiklar1 degisimler ve sonuglari

lizerinde diisiinme aliskanhig1 kazandiracaktir (Ozen, 2015).
Degismezleri arastirma bilesenine dair alt sorular sunlardir (Ersen, 2018; Ozen, 2015):

e Sekli ya da sekle ait pargay1 oradan buraya nasil tasiyabiliriz?
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e Yapilan islem sonucunda ne degisti? Neden?

e Yapilan islem sonucunda ne sabit kaldi? Neden?

e Sekle hangi donilisiimii uygularsam diger sekle benzer?

e Sekle defalarca ayn1 doniisiimii uygularsam ne olur?

Tablo 2.3.” te, degismezleri arastirma bilesenine ait gdstergeler verilmistir (Ozen, 2015):

Tablo 2.3. Degismezleri arastirma bilesenine ait gostergelerin tablosu.

Degismezleri Arastirma
Alskanhklar

Gostergeler

Dinamik diisiinmeyi
kullandiklarinda

Statik bir durum hakkinda dinamik diigiinme yoluyla,

Bir doniigiim uygulandiginda nelerin degisecegini, nelerin ayni
kalacagini merak etme yoluyla,

Déniigtimiin etkilendigi bir¢ok durum olusturma ve ortak ozellikleri
arama yoluyla,

Bir noktayt ya da sekli siirekli olarak hareket ettirmenin yapacagi etkiyi
diigiinme ve bir noktadan digerine ger¢eklesen degisiklikleri tahmin etme
yoluyla,

Doniistim altindaki sinirli durumlari ve u¢ durumlari géz oniinde
bulundurma yoluyla yapilir.

Etkilerin kanitlarini kontrol
etmede

Déniigtim uygulanan her seyin degismeyecegini sezme yoluyla,

Belirli bir doniigiim her uygulandiginda ayni etkiyi gerceklestireceginin
farkina varma yoluyla,

Bir doniisiim uygulandiginda degismezleri fark etme ve bunlarin neden
degismez oldugunu agiklama yoluyla yapilir.

Kesfetme ve yansitma dengesi kurma: Kesfetme, bireyin bir probleme ¢éziim yolu

tiretmesi iken; yansitma, bu ¢6ziim yolunun dogrulugunu geriye doniik olarak siirekli kontrol
ederek ilerlemesidir. Bu aligkanlik siirecinde 6grencilerin “Saglama yapsam ne olurdu? Bu

yvaptigim iglemde yapilan tam olarak nedir? ” gibi sorular sormasit gerekmektedir (Driscoll vd.,
2007).

Ogrenme siirecinde ortaya atilan bir hipotez ile desteklenen kesifler ve bu kesifler

sonucunda elde edilen ¢ikarimlar arasinda bir bag kurmak énem arz etmektedir. (Ozen, 2015).
Kesfetme ve yansitma dengesini kurabilen Ogrenciler, 0grenme siirecinde eylemlerinin

sonuglar1 hakkinda kestirim yapabilirler.
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Bu bilesene ait alt sorular sunlardir (Ersen, 2018; Ozen, 2015):

e Tersten diisiinlirsem sonug ne olur?

e Yaptigim eylemin amaci nedir?

e Probleme ait bir resim ¢izersem ya da ¢ikarirsam, ne gibi sonuglar elde ederim?
e Problemi ¢dzerken attigim ilk adimlarin problemi ¢6zmeme katkis1 nedir?

e Nasil bir sonug¢ bulmay1 planliyorum?

e (Coziimii kolaylagtirmak i¢in hangi ara adimlari kullanabilirim?

Tablo 2. 4.’te, kesfetme ve yansitma dengesi kurma bilesenine ait gostergeler verilmistir
(Ozen, 2015):

Tablo 2.4. Kesfetme ve yansitma dengesi kurma bilesenine ait gostergelerin tablosu.

Kesfetme ve Yansitma Dengesi

Kurma Aliskanlig: Gostergeler

Sezgileri ya da tahmin etme sayesinde ¢izme, oynama ve/veya kegfetme
yoluyla,

Diizenli durum degerlendirmeleri yaparak ¢izme, oynama velveya
kesfetme yoluyla,

Kesfi on plana aldiklarinda
Onceki benzer durumlar géz éniinde bulundurma yoluyla,

Bir durum, bir kosul ya da bir geometrik seklin bazi ozelliklerini
degistirme veya degisiklikleri gz oniinde bulundurma yoluyla yapilir.

Ilerlemenin bir kaldirim tasi olarak periyodik olarak biiyiik resme
donme yoluyla,

Hedefe ulagmayr saglayacak ara adimlar: belirleme yoluyla,
Amacglart 6n plana aldiklarinda

Final durumunun neye benzedigini agiklayabilme yoluyla,

Coziim hakkinda nedenleri bilinen varsayimlar yapma, varsayimlari test
edecek yollar yaratma yoluyla yapiir.

Driscoll vd.” nin (2007) ortaya attig1 bu ¢erceve kullanilarak 6grencilerin problem
¢O6zme siirecinde farkli ¢oziim yollaria tegvik edilmesi, elde edilen bilgilerin diizenlenmesi ve
matematiksel iletisim becerilerinin gii¢lendirilmesi saglanabilir. Ogrencilere fikirlerini ifade
etme, savunma ve kendi diislincelerini degerlendirme imkani sunularak bu becerilerin
gelistirilmesi saglanabilir (Ulug, 2019). Boylelikle 6grenciler diisiincelerini ortaya atarak bunlar
hakkinda yorum yapabileceklerdir.
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ZGA birtakim 6zelliklere sahiptir. Bu 6zellikler soyle siralanabilir (Bozkurt & Kog,
2016):

e ZGA arasinda dogrusal bir ilerlemeyi gerektiren hiyerarsik iliski
bulunmamaktadir.

e ZGA arasinda sarmal bir yap1 yoktur; yani bir aligkanlik digerini kapsamak
zorunda degildir.

e Bir problemin ¢oziimiinde bir veya daha fazla geometrik zihin aligkanligi

kullanmak mumkindir.

Zihin aligkanliklarinin gelisiminde 6grenme ortaminin 6nemli bir yeri vardir. Bu

nedenle ZGA’ nin merkeze alindig1 bir 6grenme ortami,

e Farkl zeka diizeyindeki her bireyin 6grenmesini desteklemeli,

e Her bireyin 6grenmesini destekleyecek materyallere sahip ve ¢oklu 6grenmeyi
saglayabilecek zenginlikte olmali,

e Smif tartismalarina izin vermeli,

e Her fikrin degerli oldugunu yargilamadan kabul etmeli,

e Atilan dogru adimlari 6diillendirmeli (Costa & Kallick, 2008).

Ogrencilere geometrik diisinme becerileri kazandirmak igin, problemlerin igine
aligkanliklarin gomiilmesi ve bu aliskanliklarin kullaniminin kolaylastirilmas: gerekir. Bu
siiregte dinamik geometri yazilimlar1 kullanarak nesnelere dinamiklik kazandirmak ve grup
caligmalar1 yoluyla farkli ¢oziimlerin ortaya ¢ikmasini saglamak onemlidir (Baki, 2020). Bu
nedenle 6gretim ortamlarinin ZGA’y1 ortaya ¢ikaracak ve gelistirecek sekilde diizenlenmesi
ogrenme siirecine olumlu etki edebilir. Aym1 zamanda 6grencilerin ZGA’y1 etkili kullanima,
problemlerin ¢oziimlerinde ortaya attiklar: fikirleri irdeleyerek, bilimsel bir dayanagi olmayan,

sezgisel yanitlarinin da farkina varmalari ve bunlar1 diizeltmelerinde etkili olabilecektir.

2.3. Sezgisel Kural Teorisi

Psikologlar, arastirmacilar ve filozoflar “sezgi” kavrammi farkli sekillerde
tanimlamiglardir. Bergson, sezgiyi, bir durumu olmayan bir durumdan yola ¢ikarak tahmin
etmek degil; oldugu kadariyla kavramak olarak yorumlamistir (Eroglu, 2012). Sezgi,
kanitlanmamis bir goriis, ice dogma ve bir konu hakkindaki gergeklerin dogrudan bilgisidir

(Koz, 2004). Sezgi, sinirl bilgiye dayanarak kesin bir bilgiye sahip oldugunu hissetme ve
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rasyonel diisiinceyle bilingli bir sekilde yapilmayan kararlar demektir (Shirley & Langan-Fox,
1996). TDK’ye (2025) gore sezgi gercegin dolaysiz, i¢giidiisel bir bi¢cimde kavranmasidir.

Sezgisel bilgi i¢in genelde kabul edilmis bir tanim bulunmamaktadir. Ancak tiim
tamimlarda kabul edilen ortak Ozellik, sezginin a¢ik olmasidir ve bu, mantiksal-analitik bir
¢abanin iriinidiir (Fischbein, 1999). Fischbein kitabinda (2002), sezgisel biligin temel
ozelliklerini soyle siralamistir: apagiklik, igsel kesinlik, siireklilik, zorlayicilik, teori durumu,

¢ikarimsallik, biitlinliik ve ortiikliik:

a) Kendiliginden apagik olmasi: Herhangi bir gerek¢ce sunmaya gerek duymadan
dogrudan kabul edilen matematiksel bilgilerdir. Ornegin biitiiniin diger tiim pargalardan

biiyiik olmas1 gibi.

b) Igsel kesinlik: Sezgisel biligler, kesin olarak dogru kabul edilir. Bu durum,
kendiliginden apagik olma ile iligkili olsa da tamamen ayni degildir. Yani birey
matematiksel bir teoremin dogru olduguna ikna olur, ancak bu ¢ogunlukla kendiliginden

apagik degildir.
c) Sireklilik: Sezgiler, zihinde olustuktan sonra degistirilmesi oldukga zordur.

d) Zorlayicilik: Bir ifade i¢in kabul edilen bir durum varsa diger tiim durumlar g6z ardi

edilir veya kabul edilmez.

e) Teori durumu: Sezgiler, bir ilkeyi, teoriyi veya yasay1 gerceklik algisi ile kavramay1
kapsar. Ancak sezgiyi saf teori olarak ifade etmek yerine analoji, diyagram gibi

temsillerle ifade edilebilen bir teori olarak tanimlamak daha dogru olacaktir.

f) Cikarimsallik: Sezgiler, eldeki verileri kullanarak c¢ikarimsal fikirlere kesinlik

kazandirabilirler.

) Biitiinliik: Benzer durumlara ayni islem uygulanabilir. Ornegin, kiipiin hacim

formiilii karenin alan formiiliine uyarlanabilir.

h) Ortiikliik: Sezgisel bilis, bilingsizce olusur ve kisi sezgisel diisiincelerinin farkinda

olmayabilir.

Ogrencilerin bir problemin ¢dziimiinde sezgisel yanitlar sunmalari olasidir. Bir yanitin

sezgisel olup olmadiginin belirlenmesi i¢in dnemli 6zellikler tanimlanmalidir. Bu 6zellikler,
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bireyin yargilama siireci ve gorevin yapisiyla iliskilidir. Gérevin yapisina dayali olma 6zelligi,
Sezgisel Kurallar Teorisi’nin 6nemli bir parcasidir. Bu teoriye gore, bireyler bazi sorulara cevap
verirken bilimsel kavramlar yerine sezgileri dogrultusunda alternatif kavramlar kullanirlar.
Dolayisiyla, bir cevabin sezgisel olup olmadigini belirlemek i¢in, bireyin yargilama siireci ve
gorevin yapisina dayali 6zellikleri gz oniinde bulundurmak 6nemlidir (Barahmand, 2019).

Boylelikle 6grencinin cevabi sezgisel olarak sunup sunmadigi belirlenebilir.

SKT’nin temelinde 6grencilerin matematiksel ve bilimsel gorevlere verdigi yanitlarin
daha ¢ok 6grencilerin dissal 6zellikleri tarafindan belirlendigi ve 6grencilerin bu gorevlere dair
bilgi ve diisiinceleri tarafindan sekillenmedigi yatmaktadir (Babai vd., 2006). Bu teori,
Ogretmenlerin, ¢ocuklarin gesitli matematiksel ve bilimsel gorevlere verdikleri tepkileri
anlamaya ve ongdrmeye calisirken kullanabilecekleri diizenli, kapsamli bir ¢erceve olarak
hizmet edebilir (Tirosh vd., 2001). Bu teori yardimiyla 6grencilerin cevaplarinin altinda yatan

diisiinceler hakkinda bilgi sahibi olmak miimkiindiir.

Stavy ve Tirosh (2000), ¢esitli bilimsel ve matematiksel disiplinlerde sezgisel kurallarin
nasil gelistirilip uygulandigini ayrintili bir sekilde agiklamaktadir. Belirli bir gérevin 6zellikleri,
cocuklarin genel bir alan kuralina dayanarak otomatik olarak bir yanit liretmelerini tesvik eder.
Bu kurallar genellikle yaygin ve etkili tepkiler saglasa da, kavramsal olarak iligkisiz gorevlerde
kullanildiginda hatali sonuglara neden olabilirler. Dahasi, bu kurallar bilissel gelisimle birlikte
azalmaz, aksine yetigkinlik déonemine kadar devam eder (Osman & Stavy, 2006). Stavy ve
Tirosh (2000) tarafindan atifta bulunan kurallar, cocuklar tarafindan genellikle kendiliginden
anlasilir ve igsel olarak tutarli bilisler olarak deneyimlenir (Fischbein, 2002). Bu nedenle,
cocuklarin bu kurallardan kaynaklanan tepkileri, ilk bakista bir refleks gibi belirli bir dizi gorev
uyaricisina karsi ortaya g¢ikar (Osman & Stavy, 2006). Tepkilerin siirekli kullanimi ise

cocuklarin bu tepkileri kabul ederek benzer durumlarda kullanmalarina neden olabilir.

Stavy ve Tirosh (2000), tarafindan gelistirilen teoriye dayali arastirma programi bes

temel iddiaya dayanmaktadir:

1. Dikkat ve davranigsal kaynaklar, bir gérevin belirli 6zelliklerine yonlendirilir. Bu, ya
uyaranin yonlendirdigi ya da oOnceki deneyim ve bilgiye dayanan, gbdze ¢arpan

ozelliklerin sonucudur.

2. Uyaranla yonlendirilen goze carpan 6zellikler, bireyin kontrolii ve farkindaligi olmadan,

sezgisel kurallar1 dolayli olarak cagirir. Bireyler kodlama sirasindaki bu uyaranlardan
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haberdar olabilirler ¢iinkii uyaranlar belirgindir, bu nedenle bunlarla ilgili bilingli
deneyime sahip olacaklardir. Bu baglamda, deneyimlere dayanan gbze carpan
ozellikler, ilgili onceki deneyimler ve bilgilerle eslesmeleri yoluyla sezgisel kurallari
tetikler. Dolayisiyla, bu kurallar bireyin kontrolii olmadan otomatik olarak devreye
girer, ancak birey, kural ve bu siirecin sonuglar1 hakkinda bilgi sahibidir. Tam tersine,
bu uyaricilarin bir tepki olusturmak i¢in nasil bir araya getirildigine dair farkindalik
eksikligi vardir. Ancak, lretilen yanitlar, tekrar tekrar maruz kalma sonucu giiclenen

temsillere dayanir ve bu sezgisel kurallar tarafindan tiretilen yanitlar1 diizeltmek zordur.

Otomatik olarak baglatilan sezgisel kurallar, yetenekli diisiinme 6rnekleridir ve diigiinen
kisinin, her bir ¢ikarim dizisini bilingli olarak hesaplama geregi duymadan, farkli

baglamlarda ¢ikarimlar yapmasina olanak tanir.

Sezgisel kurallar yasla ve biligsel gelisimle birlikte azalmaz; aslinda yetiskinlik

doneminde de varligini siirdiiriir.

. Arastirma programi, disiincelerin degerlendirilmeden ortaya ¢iktig1 diisiinme
stireclerini incelemeye odaklanir. Bu, cocuklarin bilingli olarak mantikli diistinmeyi

gergeklestirmedigi anlamina gelmez (Osman & Stavy, 2006).
Stavy ve Tirosh (2000) ¢alismalarinda ti¢ sezgisel kural bulundugunu belirtmislerdir:

e Daha fazla A daha fazla B
e Ayni Aaym B

e Hersey sonsuza kadar ikiye boliinebilir

2.3.1. Daha fazla A daha fazla B

Bu kural, sunulan iki nesnenin farkli miktardaki 6zelliklerine dayanarak baska

ozelliklerinin ve miktarlarinin karsilastirilmasinda kullanilir. Matematik alaninda yayimlanan

cesitli caligmalarin sonuglari, bu kural ¢ercevesinde ele alinarak asagidaki gorev basliklari

olusturulmustur (Stavy & Tirosh, 2000):

2.3.1.1. Korunum gérevleri

1. Say1 Korunumu: Piaget'in (1965) say1 kavramimin gelisimiyle ilgili yaptigi

calismalar, cocuklarin, ayn1 sayida nesneyi iceren iki paralel siradaki nesnelerin sayisini

karsilagtirmalar: istendiginde, uzunluk ve yogunluk bilgisini nasil yorumladiklarini inceler. 5-
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6 yaslarindaki ¢ocuklar, iki siranin goreceli uzunluguna odaklanir. Esit uzunluktaki siralarin
esit sayida nesne icerdigini diisiiniirler; farkli uzunluktaki siralarda ise daha uzun olanin daha
fazla nesne igerdigini diisiiniirler. Daha biiylik yastaki cocuklar ise, iki siradaki nesnelerin
goreceli yogunluguna bakarak karar verirler ve daha yogun olan siranin daha fazla nesneye

sahip oldugunu belirtirler.

2. Alanin Korunumu: Piaget vd. (1960), ¢ocuklara alti bloklu iki es dikdoértgen
gostermisler ve bu dikdortgenlerden birinin ucundan iki blok ¢ikararak diger ucuna
eklemisglerdir. Cocuklara iki dikdortgenin alanini karsilagtirmalart  sOylenmistir. 5-6
yaslarindaki bir¢cok c¢ocuk, degisiklik yapilmis dikdortgenin daha uzun goriindiigiinii ve

dolayistyla alaninin daha fazla oldugunu belirtmistir.

3. Acmin korunmasi: Foxman ve Ruddock (1984), Noss (1987) cocuklara birinin
kollar1 digerinden uzun olan iki tane esit dl¢iide ag1 sunmuslardir. 10 ila 15 yaslar1 arasindaki

bir¢ok ¢ocuk, kollar1 uzun olan aginin daha biiylik oldugunu belirtmislerdir.

2.3.1.2. Yogunluk gorevleri

Sonsuz kiime Kkarsillastirmasi: 13-25 yas arasindaki Ogrencilerin, iki dogru
parcasindaki nokta sayisini karsilagtirmalari istendi. Cantor kiime teorisine gore, her iki dogru
parcasi da ayni sayida noktay: igerir. Ancak ogrencilerin yaklasik yarisi, "daha uzun dogru

parcasi daha fazla nokta igerir" iddiasinda bulunmustur (Tirosh, 2002).

2.3.1.3. Diger goreviler

Aritmetik Islemler: Tirosh ve digerleri (1993; Stavy & Tirosh tarafindan 2000’de
alintilanmistir), ¢alismalarinda iiniversite Ogrencilerine aritmetik islemlerle ilgili gorevler
sunmustur. Bu gorevlerden biri, ¢arpma islemindeki carpanlar ve carpimlar arasindaki iliskiyle
ilgilidir. Ogrencilerin birgogu, bir ¢arpan arttiginda, carpimin her zaman arttigini savunmustur.
Bu ifade dogal sayilar icin dogru olmakla birlikte negatif sayilar i¢in dogru degildir.
Ogrencilerin yaptiklar1 bu genellemenin nedeninin "Carpanlar ne kadar biiyiikse, ¢arpim o

kadar biiyiik olur" kurali oldugu goriilmektedir.

2.3.2. Aym1 A ayn1 B kurah
Ayn1 A- Ayn1 B kuraliyla ilgili gérevlerin ortak 6zelligi belirli bir A niceligi bakimimdan
esit, diger bir B niceligi bakimindan farkli olan iki nesneyi kiyaslamaktir. Bu kuralin

kullaniminin 2 nedenden kaynakli olabilecegi diisiiniilmektedir (Tirosh & Stavy, 1999):
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e Bu kural dogustan gelen, evrensel bir kuraldir.
e Bireyin deneyimleri sonucunda ortaya g¢ikan sonuglari asirt genellemesine
dayanir. Ornegin, 6zdes bardaklardaki su ve meyve suyu miktarlarinin esit

olmasi gibi.
Bu kuralla ilgili baz1 6rnekler asagida verilmistir (Tirosh & Stavy, 1999):

2.3.2.1. Dogrudan verilmis esitlikler

Mesafe ve Uzunluk: Piaget vd. (1960), 4-5 yaslarindaki ¢ocuklara baslangi¢ ve bitis
noktasi ayni olan ve biri diiz, digeri dalgali olan iki ¢izgi gostermislerdir. Cocuklardan ¢izgilerin
boyunun karsilastirmalart istenmistir. 4 ila 5 yaslarindaki ¢ocuklarin %84’i ¢izgilerin esit
uzunlukta oldugunu belirterek yanlis cevap vermislerdir. Piaget vd. (1960), “Bu asamada, bir
¢izginin uzunlugunun, dogrusal ¢izgisine atifta bulunulmaksizin yalnizca u¢ noktalar1 acisindan
tahmin edildigini” savunmuslardir. Burada ug¢ noktalar arasindaki mesafe (ayn1 A) esit

oldugundan ¢izgilerin uzunlugunun (ayn1 B) da esit oldugu diistintilmiistiir.

Ac1: Rojhany (1997), 4 ila 12. siniflardaki 6grencilere asagidaki problemi (Sekil 2.1)
sunmustur: “Bir besgen ve bir altigen diisiiniin. Beggenin tiim kenarlari esittir. Altigenin tiim
kenarlar esittir. Besgenin kenari altigenin kenarina esittir. Altigen ve besgenin birer i¢ agist

esit midir?”

Sekil 2.1. Rojhany’nin (1997) ¢alismasinda kullanilan probleme dair gorsel.

Verilen problemde o agisi, B agisindan daha biiyiiktir. Ancak 4, 6 ve 8. smif
Ogrencilerinin yarist; 10. ve 12. sinif 6grencilerinin bazilari agilarin esit oldugunu savunmustur.
4-8. smif ogrencilerinin en ¢ok kullandig1 gerekce sudur: “Kenarlar esit, dolayisiyla agilar da

esit.” Bu yanit, ayn1 A-ayn1 B sezgisel kuralinin kullaniminin bir sonucudur.
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Yiizey Alani-Hacim: Livne (1996) ¢alismasinda 10, 11 ve 12. smif 6grencilerine su
problemi sunmustur: ki farkli biiyiikliikte kiip diigiiniin. 1. kiipiin yiizey alani ile hacmi
arasindaki oran, 2. kiipiin yiizey alani ile hacmi arasindaki orandan daha biiyiik/esit/daha

kiigiik mii? Cevabinizi agiklayin.

Sekil 2.2. Livne’nin (1996) ¢alismasinda kullanilan probleme dair gérsel.

Sekil 2.2.’deki 2. kiipiin yiizey alani ile hacmi arasindaki oran, 1. kiipiin yiizey alani ile
hacmi arasindaki orandan daha biyiiktiir. Ancak soruya, 10. sif diizeyinde %41, 11. siif
diizeyinde %45 ve 12. sinif diizeyinde %55 oraninda yanlis cevap verilmis ve kiiplerdeki yilizey
alan1/ hacim oraninin esit oldugu savunulmustur. Tipik a¢iklamalar sunlardir: 'Kiip 1 ve kiip 2
ayn1 geometrik sekle sahiptir, bu nedenle her iki kiipte de ylizey alaninin hacme orani,
boyutlarina bakilmaksizin aynidir', 'Kiip 1' deki yiizey alan1 ve hacim, kiip 2' dekinden orantili

olarak daha kiigiiktiir ve bu nedenle oran sabittir'.

2.3.2.2. Mantiksal ¢ikarum yoluyla elde edilmiy esitlikler

Bu gorevler korunum ve oranti olmak iizere iki semada incelenmektedir:
Korunum:

“Iki 6zdes dikdortgen sayfa (Sekil 2.3.) alimiz. Sayfa 2’yi 90 °déndiiriiniiz.
a) Sayfa 1 ile sayfa 2 ’nin alanlart karsilastiriniz.
b) Her iki sayfay: da birer silindir olacak sekilde Sekil 2.3.” teki gibi katlayiniz. Silindir

1 ile silindir 2 'nin hacimlerini karsilastiriniz.”
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Sekil 2.3. Piaget vd.’nin (1960) ¢alismasinda kullanilan probleme dair gorsel.

Sekil 2.3.”de (a) sikkinda verilen soru Piaget vd.’nin (1960) alan koruma gorevine dahil
olan klasik bir sorudur. Sayfa 1 ve sayfa 2’nin alanlar1 birbirine esittir. (b) sikkinda verilen
soruda ise silindir 2’nin hacmi silindir 1’in hacminden fazladir. Piaget vd. (1960)
caligmalarinda, anasinifi d6grencilerinin %95’ inin ve birinci sinif dgrencilerinin %65’ inin
yanls bir sekilde alanlarmn esit olmadigim belirtti§i sonucuna ulagmuslardir. Ogrencilerin
gerekeeleri ise su sekildedir: “Yan kenarlar ne kadar uzun ise alan o kadar biiyiiktiir.” veya
“taban kenarlar ne kadar genis ise alan o kadar bliytliktiir.” 2. siniftan itibaren 6grencilerin biiyiik
¢ogunlugu alanin korundugunu belirtmislerdir. Hacim sorusuna yanlig cevap veren 6grencilerin
orani ise anaokulundan 5. smif diizeyine kadar artig gostermis ve 5. smif diizeyinde %85
oranma ulasmistir. Ogrencilerin gerekceleri su sekildedir: “Silindirlerin hacimleri aymidir
clinkii ayn1 sayfalardan yapilmiglardir.” veya “Silindirlerin hacimleri aynidir ¢linkii sayfalarin
alanlar1 aymdir.” Buradan alan koruma diisiincesine sahip 6grencilerin hacmi de korudugu

sonucuna ulasilmistir (Stavy vd., 2006).
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Geometrik sekillerin alam ve c¢evresi: Matematik egitimi alaninda yapilmis birgok
calisma Ogrencilerin, ayn1 g¢evreye sahip sekillerin alanlar1 da aynmidir, yanilgisina sahip
oldugunu goéstermektedir (Dembo vd., 1997; Hirstein, 1981; Hoffer, 1992; Woodward & Byrd,
1983). Yapilan ¢alismalarda, bu yanilgilarin temelinde 6grencilerin alan ve ¢evre kavramlari

arast iliskiyi yanlis anlamalarinin yattigi diisiiniilmektedir (Tirosh & Stavy, 1999).

Oran: Biiyiik Sayilar Kanunu’na gore, 6rneklem biiyiikliigii (deneme sayilar) arttikea,
goreceli frekanslar teorik degerlere dogru yonelir. 3 madeni para atildiginda en az iki tura gelme
olasiligi, 300 madeni para atildiginda en az 200 tura ¢ikarmaktan daha fazladir. Fischbein ve
Schnarch (1997), Schrage (1983) 5., 7., 9., ve 11. sinif 6grencilerine 3 madeni para atildiginda
en az iki tura gelme olasilig1 ile 300 madeni para atildiginda en az 200 tura ¢ikarmak olasiliginin
esit olup olmadigini sormuslardir. Olasiliklarin esit oldugu yanlis cevabini veren 6grenci orani
simif diizeyi arttik¢a artmustir. Ogrenciler yanls cevaplarina gerekge olarak 2/3=200/300 ifadesi
oldugunu belirtmislerdir. Bu yanlis gerek¢elendirmenin nedeni ise olasiliklarin
hesaplanmasinda orneklem biiyiikliigiinlin roliiniin géz ardi edilmesi olarak agiklanmistir

(Tirosh & Stavy, 1999).

2.3.3. Her sey sonsuza kadar ikiye béliinebilir

Glinliik hayatta “orta” kavrami ¢esitli durumlari ifade etmek i¢in kullanilabilir. Bazen
ne iyi ne kotli kavramini belirtmek i¢in, bazi durumlarda ise baslangig ile ileri diizey arasini
belirtmek igin kullanilir. Istatistik ve Olasilik teorisinde, iki puan arasindaki aritmetik
ortalamay1 belirtmek i¢in kullanilir. Tiim bu durumlar farkli noktalara odaklanmis olsa da,
hepsinin kokeninde “bir denge durumu” elde etmek igin tiim noktalar arasindan sezgisel bir
se¢cim yapma egilimi yatmaktadir. Baz1 durumlarda, bu egilimin sonuglar1 bilimsel kurallarla
ortiismektedir. Ornegin, bireyler fizik kurallarin1 bilmese bile, bir denge tahtasinda dengeyi
saglamak i¢in orta noktayr bulmaya caligirlar (Barahmand, 2019). SKT &grencilerin “orta”
nokta kavramina yaklagimi ele alarak her seyi sonsuza dek ikiye bolme sezgisel yanitlarini

incelemistir:
2.3.3.1. Geometrik nesnelerin ardisik boliinmesi
Tek Boyutlu Nesne—Bir Dogru Parcasi:

12-18 yas araligindaki Ogrencilerden, bir dogru parcasini orta noktasindan iki esit
parcaya bolmeleri istenmistir. Daha sonra bu islemi defalarca tekrar ettiklerinde, islemin

sonsuza kadar siirlip siirmeyecegi sorulmustur (Stavy & Tirosh, 2000):
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Bir dogru parcast diisiiniin. Dogru parcasini orta noktasindan iki esit par¢aya boliin.
Elde ettiginiz par¢alardan birini aym sekilde ikiye béoliin. Elde ettiginiz parcalardan bir

tanesini ayni sekilde bolmeye devam edin. Bu stire¢ sona erer mi? Cevabinizi agiklayn.
Ogrencilerin bu soruya verdigi yanitlar iki sekilde siiflandirilmistir:
a) Siire¢ sonsuza kadar devam eder.
b) Siireg bir siire sonra sona erer.

Bu sorunun dogru yaniti olan ikiye bolme islemi sonsuza dek siirer yanitinin yiizdesi,
sinif diizeyiyle dogru orantili olarak artis gdstermistir. Ogrenciler dogru yanitlarmi sdyle
gerekeelendirmislerdir: “Biri her zaman ikiye boliinebilir”, “Bélmeye devam etmek her zaman
miimkiindiir.”, “Daha kii¢ciik par¢alara bélmek her zaman miimkiindiir. ”, “Her zaman birinin
yarist olacaktir.” (Stavy & Tirosh, 2000).

Iki Boyutlu Nesne — Kare: 9-12. sinif diizeyindeki 6grencilere, karenin ardisik olarak
boliinmesinin sonsuza dek siiriip stirmeyecegi sorulmustur. Dogru pargasi probleminde oldugu
gibi, 6grenciler her seyin ikiye boliinebilecegi gerekgesini one stirerek, bolme isleminin sonsuza
kadar devam edecegini belirtmislerdir. Ogrencilerden bu dogru cevab verenlerin orani, smif

diizeyi ile dogru orantili olarak artmistir (Egozi, 1993).

Uc Boyutlu Geometrik Nesne-Kiip: 9-12. smif diizeyindeki 6grencilere, kiipiin
ardisik olarak boliinmesinin sonsuza dek siirlip slirmeyecegi sorulmustur. Dogru parcasi
probleminde oldugu gibi, 6grenciler her seyin ikiye boliinebilecegi gerekgesini One siirerek,
bdlme igleminin sonsuza kadar devam edecegini belirtmislerdir. Ancak bu soruya dogru cevap
verenlerin sayisi, dogru pargasi problemine dogru cevap veren sayisina oranla oldukca
diisiiktiir. Ogrencilerden bu dogru cevabi verenlerin orani, siif diizeyi ile dogru orantili olarak

artmustir (Egozi, 1993).

2.3.3.2. Fiziksel nesnelerin ardisik boliinmesi

Bakir Tel ve Metal Kiip: Ogrencilere, geometrik nesneler sorularinda oldugu gibi,
bakir bir tel ve metal bir kiipiin ikiye bdliinmesinin sonsuza dek devam edip etmeyecegi
sorulmustur. Ogrencilerin birgogu bu soruya, dogru pargasi sorusuna verdikleri cevaplarin
benzerini vermislerdir. Bu soruya verilen “sonsuza dek bélebiliriz” cevabinin en sik gerekgesi
“Her zaman ikiye bolebiliriz” olmustur. Bunun yaninda, “Bir kismi her zaman kalir ve ikiye

boliinebilir”, “Nesneyi ikiye bolebiliyorsak, ne kadar kiiciik olursa olsun, daha kiiciik bir par¢a
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olmamasi i¢in neden yoktur.”, “Her par¢a her zaman béliinebilir.”, “Her zaman boliinebilecek
kiigiik, hatta goriinmez bir parca olacaktir.” seklinde gerekceler de sunulmustur. ikiye bolme
isleminin bir siire sonra sona erecegi dogru cevabini veren 6grencilerin yalnizca yaklasik yarisi,
maddenin pargacikli yapisimi gerekce gostererek “Bir atoma ulasiriz” cevabii vermislerdir.
Dogru cevap veren diger 6grencilerin gerekgesi de soyle olmustur: “Daha fazla bolemeyiz,

¢linkii nesnenin ¢ok ¢ok kiigtik bir par¢asi kalir.”” (Stavy & Tirosh, 2000).

Kibrit Kutusu: 9-11. simf diizeyindeki 6grencilere su soru sorulmustur (Stavy &
Tirosh, 2000):

“Iki oyunculu bir oyunda, her oyuncu kare oyun tahtasina belirli sayida kibrit
koyacaktir. Ilk oyuncu istedigi kadar kibriti bir kareye koyar. Ardindan ikinci oyuncu, birinci
oyuncunun koydugu kibritin yarisi kadarini kareye koyar. Her oyuncu, onceki kibrit sayisinin
yarisini kareye koyduguna gére, bu oyun sona erer mi? Mesela, Dan ve Ran bu oyuna baglarken
Dan 32 kibrit koydu. Ran ise 16 kibrit koydu. Bu oyun stirer mi yoksa bir asamadan sonra sona

’

erer mi? Cevabinizi agiklayniz.’

Burada, madde kesikli oldugundan ¢ogu 6grenci bir siire sonra oyunun bitecegi dogru
yanitimt verir. Ancak 9. sinif diizeyinde 6grencilerin %37’s1, 10. simif diizeyinde 6grencilerin
%28’1, 11. sinif diizeyinde ise 6grencilerin %49’u bolme isleminin sonsuza dek siirecegini

iddia etmislerdir (Stavy & Tirosh, 2000).
2.3.3.3. Seri dizilim gorevleri

“I’den baslayarak her bir terimi ikiye bélerek olusturulan seriyi, "1, 1/2, 1/4, 1/8..."

>

olarak ele alalim. Sifir bu serinin bir elemant olacak midir? Cevabinizi agiklayin.’

Bu problemde, sifir bu serinin elemani degildir. Bu problem 9., 11. ve 12. simf
ogrencilerine sorulmustur ve 6grencilerin ¢ogu, dogru bir sekilde "Herhangi bir sayi ikiye
boliinebilir” seklinde argliman yiirlitmiglerdir. Ayni problem, o6zel yetenekli 10. simf
ogrencilerine sorulmustur. Ogrencilerin tiimii, soruyu dogru cevaplayarak seride sifirin
bulunmadigini belirtmislerdir. Birgogu “Her sey ikiye boliinebilir” seklinde gerekge sunarken,
bazilar1 sifirdan farkli bir say1y1 ikiye bolerek sifira ulasmanin imkéansiz oldugunu belirtmistir

(Stavy & Tirosh, 2000).

“Bir bardak suya bir ¢ay kasigi seker konularak iyice karistirilir. Sekerli suyun yarist

bosaltilarak yerine yarim bardak su eklenir ve bardaktaki sekerli suyla iyice karigtirilir. Bu
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islem defalarca tekrarlanir. Yapilan islemlerin sonucunda sekeri tamamen yok etmek miimkiin

miidiir? Cevabinizi agiklaymn.”

Bu problem, sekerli su ¢6zeltisinin derigimi ile ilgilidir. Burada maddenin tanecikli
yapisindan dolayi, belli bir siireden sonra ¢dzeltinin derisimi sifir olabilir. Problem 9-12. sinif
ogrencilerine sorulmustur. Ogrencilerin yarisindan fazlasi, bu probleme béliinmenin sonsuza
dek siirecegi yanilgisina diismiis ve yanlis cevap vermislerdir. Ozel yetenekli, 10. sinif
ogrencilerine ayn1 soru, sekerli su yerine alkol ¢ozeltisi kullanilarak, sorulmustur. Ogrencilerin
%65°1, alkollii bir ¢ozeltinin derisiminin sifira ulagsmasinin miimkiin olmayacagini iddia
etmislerdir. Birgogu, bu siirecin hi¢ bitmeyecegini “Her sey ikiye boliinebilir” gerekgesi ile
bazilar ise “Alkoliin kaybolmast miimkiin degildir” diyerek gerekcelendirmislerdir. Diger
Ogrenciler ise siirecin sona erecegini dogru bir sekilde savunmuslardir. Bir¢ogu maddenin
molekiiler seviyesini gerekce gosterse de, %251 “Belirli bir asamada alkol kalmayacak”
iddiasinda bulunmuslardir. Bu problem 6gretmen adaylarina da sorulmustur ve &gretmen
adaylarmin %72’si derisimin asla sifir olamayacagimi belirtmislerdir. Ogretmen adaylarinin
¢ogu derisimin tekrarlanan her islemde azalacagim1i ancak asla sifir olamayacagini
belirtmislerdir. Dogru cevabi veren %28°lik 6gretmen adayi kitlesinden birkag1, buzdolabindaki
alkoliin buharlagsmasini gerekce gostererek konsantrasyonun sifira ulagabilecegini belirtirken
higbiri maddenin pargacikli yapisia atifta bulunmamistir. Ogretmen adaylarinin bircogunun,
baglangicta her seyin ikiye boliinebilecegini iddia etmek egiminde olduklar goriilmiistiir (Stavy
& Tirosh, 2000).

Sezgisel Kurallar Teorisi, 6grencilerin fen ve matematik dersindeki yaygin olan yanlis
tepkilerini anlamaya ve tahmin etmeye c¢alisir. Bu teori, matematiksel ve bilimsel gorevlere
verilen tepkilerin altinda yatan kurallar1 belirtir ve analiz eder. Ornegin, dogru cevabi sezgisel
bir kurala uygun olan gorevler “kolay” olarak nitelendirilirken, sezgisel kuralla celisen bir
gorev “zor” olarak nitelendirilmektedir (Tsamir vd., 2006). Sezgisel kurallarin farkinda
olunmasi ve &gretim siirecinde kullanilmasi1 6nemlidir. Ogretmenler, sezgisel kurallarin
bilincinde olarak 6grenme siirecindeki biligsel engelleri dngorebilirler. Bu kurallar, 6gretim
planlar1 ve stratejileri olusturulurken kullanilabilir (Tirosh & Stavy, 1996). Bu planlar
hazirlanirken o6gretmenler, Ogrencilerin sezgisel kurallar kullanabilecegi ornekler ve

etkinliklerin farkinda olmalidir.

Sezgisel kurallarin genel ve 06zel uygulama alanlar1 bulunmaktadir. Kuralin 6zel

uygulamalari, bilginin yordama giiciinii ifade eder. Bu teoriden faydalanarak, 6gretmenler ve
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aragtirmacilar, 6grencilerin olast yanlis cevaplarini sezebilirler ve bu sezgiyi, var olan yanlis
sezgi ile degistirebilecek bilgi yapilar1 ve semalar1 olusturmalarinda yardimer olabilirler. Genel
uygulamalar ise 6gretmenlerin ve miifredat gelistiricilerin, sezgisel kurallarin farkinda olarak
ogretim dizilerini olusturmalarii saglar. Ornegin herhangi bir konunun 6gretimde, oncelikle
sezgisel kurallara gore dogru olan 6rnekler verilmelidir. Daha sonra sezgisel kurallarla ¢elisen
ornekler verilerek Ogrencilerin iki durumu karsilastirmasi istenmelidir. Sonuglar hakkinda
tartisan Ogrenciler, sezgisel kurallarin uygun olan c¢6zliimler hakkinda bir genelleme
yapabilirler. Burada 6grencileri akil yliriitme ve kendi sonuglarini elestirmeye tesvik etme
onemlidir (Tsamir, 2005). Boylece Ogrenci sezgisel hatalarinin farkina vararak bu hatayi

diizeltebilecektir.

Ayrica sezgisel kurallarin farkina varilmasi ve o6grenme siirecinde kullaniminin
azaltilmasi agisindan 6grenme ortami da onem arz etmektedir. Ogrencilerin kendi diisiinme
yapilarini, hatalarint ve dogrularin1 kesfedebilecekleri; farkli 6gretim araglariyla donatilmis

O0grenme ortamlari sezgisel kurallarin kullaniminin azaltilmasina katkida bulunabilir.

2.4. Zenginlestirilmis Ogrenme Ortam

Ogretim etkinlikleri, 6grenme siirecinde dgretimi etkili kilan énemli unsurlardandir.
Ogretim etkinlikleri hazirlanirken 6grencilerin hazir bulunusluklari, seviyeleri, ilgi ve
yetenekleri gdz oniinde bulundurulmalidir. Ogrencilerin ilgi ve yeteneklerinden uzak olan
gorevler ve etkinlikler, 6grencinin 6grenme siirecinden uzaklagarak akademik yonde diisiik 6z
yeterlige sahip olmasina neden olacaktir. Bu durumun 6niine ge¢mek i¢in, 6grenme siirecinde,
ogrencilerin bagsarma giidiisiinii tatmin etmesini saglayacak, ilgi ve yetenekleriyle uyumlu
ogretim etkinliklerinin diizenlenerek Ogrencilere sunulmasi gerekir. Ayni zamanda bu
etkinliklerin bireylerin birden ¢ok duyu alanina hitap etmesi gerekir. Boylece dgrencilerin
yaparak ve yasayarak, anlamli 6grenmesi saglanabilir. Ogrencilerin 6grenme siirecine daha
aktif katilabilmeleri ve bireysel farkliliklart dogrultusunda 6grenebilmeleri icin planlanan ve
birden ¢cok duyu alanina hitap eden etkinlikler, zenginlestirilmis 6gretim etkinlikleridir (Sahan,

2008). Bu 6grenme ortamlar1 6grenciyi bilissel ve duyussal olarak desteklemektedir.

Zenginlestirilmis 6grenme ortami, egitim Ogretim ortamlarina biligsel, duyussal ve
teknolojik materyallerin eklenmesiyle olugsan 6grenme ortamidir. Geleneksel 6grenme ortamina
gore Ogrencinin daha aktif, 6gretmenin ise rehber konumunda oldugu bu ortamlarda 6gretmen,
ogrencilerin eglenerek 6grenmesini saglarken 6grendiklerinin kalici olmasi i¢in de yol gosterir.

Ogrenciler daha 6nce deneyimlemedikleri etkinlikler ve materyaller yoluyla, 8grenme
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ortamindan sikilmadan siirece aktif katilabilecektir. Boylelikle 6grencilerin ders basarisi ve
derse olan ilgisi artabilir. Bu ortam 6grencinin ne kadar ¢ok duyu organina hitap ederse,
Ogrencinin edindigi bilgiler ve bu bilgilerin kaliciligr da artacaktir (Yasa, 2022). Boylelikle

etkili ve kalic1 6grenme saglanabilir.

Ogretmenin ders oncesinde gerekli materyalleri hazirlayarak 6grenme ortamini
zenginlestirmesi dgrencilerin anlamli dgrenmesine katki saglar. Ogrenciler videolar, semalar,
somut materyaller, giinlik hayattan Ornekler ile bilgiler arasinda iliskiler kurarak,
ogrendiklerinin kalici olmasmi saglayabilir (Yasa, 2022). Ogretmenlerin, zenginlestirilmis
ogretim etkinlikleri hazirlarken dikkat etmeleri gereken anahtar kavramlar sunlardir (Ozden,

2021):

1. Derin: Konunun detaymin ne 6lgiide verildigi ile ilgilidir. Birgok konuyu yiizeysel
olarak aktarmak yerine tek bir konunun derinlemesine ve detayl bir sekilde aktarildigi
etkinlikler hazirlamak daha anlamlidir. Bir konuda derin bilgiye sahip olan &grenci, o
konuyla ilgili tartigmalar yaparak problemleri ¢ozebilir.

2. Genis: Konunun diger konularla ne kadar iliskili oldugudur. Ogretim etkinlikleri
hazirlarken, diger konular ve alanlarla iliskili etkinlikler hazirlamak 6grencilerin
bilgileri diger alanlara transfer edebilmelerine ve yeni bilgi iiretebilmelerine katki
saglayacaktir.

3. Kompleks: Bilginin farkli kullanim alanlar1 veya bilgiye dair zit goriiglerin sunulmast
bilginin kompleksligi ile ilgilidir. Kompleks 6gretim etkinlikleri ile 6grencilerin farkl
bakis agis1 sunma, yorumlama ve problemleri kesfedip ¢6zebilme becerileri gelisir.

4. Soyut: Konuyu tamamlayan kavramlarin kullanimi ile ilgilidir. Soyut &gretim
etkinlikleri, 0grencilerin kavramlara veya konulara dair tim bilesenleri diisiinerek

zihinlerinde hayal kurma olanag saglar.

Ogretmenler farkli diizeylerde zenginlestirilmis dgretim etkinlikleri hazirlayabilir ve
kullanabilirler. Ogrenme siirecinde zenginlestirilmis 6gretim etkinlikleri kullanmanin {i¢ temel

diizeyi vardir:

1. diizey: (Bireylerin 1ilgi ve yeteneklerini kesfetmek) Zenginlestirilmis Ogretim
etkinlikleri kullanilarak dgrencilerin var olan kapasiteleri ortaya ¢ikarilabilir, 6grenciler

ist diizey bir etkinlige hazirlanabilir ve iistiin yetenekli 68rencilerin farkina varilabilir.
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2. diizey: Ogrencilerin karar verme, problem ¢6zme, iletisim kurma, zamani ydnetme gibi
duyussal ve biligsel becerilerinin gelisimini saglamak
3. diizey: Bireysel ve kiiclik grup calismalariyla 6grencilerin bilgi tiikketen konumundan

bilgi iireten konumuna gegisini saglamak (Ozden, 2021).

Ogrenme ortamini zenginlestirmek igin birgok materyal kullanilabilir. Bunlardan son
donemde en ¢ok tercih edilenlerinden biri teknolojidir. Ogrenciler teknolojik iiriinler ile
zenginlestirilmis 6grenme ortaminda dersi daha anlamli bulacak ve bilgileri daha kolay
hatirlayacaktir (Yasa, 2022). Video, sunum, dinamik yazilimlar, artirilmis gerceklik gibi
teknolojik tiriinlerin 6gretim ortamina entegrasyonu ile dersleri daha eglenceli hale getirmek
miimkiinken ayni zamanda farkli 6grenme hizlarina ve yollarina sahip 6grencilere ayni1 anda

erismek de miimkiindiir.

Zenginlestirilmis 6grenme araglar1 kullanilarak 6lgme ve degerlendirme yapmak da
miimkiindiir. Zenginlestirilmis 6grenme ortamlarinda kullanilan 6lgme ve degerlendirme
araclar1 6grencilerin 6grenme siirecine olumlu katkida bulunur. Bu ortamlarda, &grenciler
Olciilen bilgi ve becerilerin farkina vararak eksikliklerini giderebilirler. Ayrica zenginlestirilmis
O0grenme ortamlarinda kullanilan 6lgme ve degerlendirme araglar1 da zenginlestirilmelidir.
Boylelikle alternatif degerlendirme yontemleri kullanilarak Ogrencilerin farkli boyutlarda
ogrenme diizeyleri incelenebilir (Koriik¢li, 2015). Ayrica bu degerlendirme yontemleri,

ogrencilerin siiregteki gelisimini de ortaya koyacaktir.

2.4.1. Teknoloji destekli 6gretim

Glintimiizde teknoloji ve teknolojik tiriinler glindelik yasamimizin ayrilmaz bir pargasi
olmustur. Teknolojinin hayatimizdaki yogun kullanimindan dolay1 cagimiz “bilgisayar, internet
ve uzay ¢ag1” olarak nitelendirilmektedir. Teknolojinin hayatimizda bu denli yer almasi
egitimde de teknoloji kullanimini gerektirmektedir (Karadag & McDougall, 2009). Bilim ve
teknolojide yasanan gelismeler, toplumun her yapisini etkiledigi gibi egitim sistemini de
etkilemektedir. Tiim bu gelismeler, egitim sistemlerinin yenilenmesini ve bireylerin bu
yeniliklere ayak uydurmasini gerektirmektedir. Bu nedenle bireylere diistinebilecekleri,
sorgulayabilecekleri ve arastirabilecekleri 6grenme ortamlari sunmak 6nem arz etmektedir
(Kirmizioglu & Adigiizel, 2019). Teknoloji bu ortamlarini hazirlanmasi i¢in bireylere bir¢ok

olanak sunmaktadir.
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Teknolojinin son yillarda gerek iilkemizde gerek diinyada yayginlagmasi egitim ve
Ogretim siirecinde degisimlere neden olmustur. Hesap makinelerinden artirilmis gergeklik
araclarma kadar bu degisim hizla devam etmektedir. Oyle ki bu degisim, yalnizca okul ve
siniflarla  siirli  kalmayarak mobil aygitlar ve uygulamalar yoluyla her ortama
taginabilmektedir. Bu nedenle egitim-0gretim siirecine teknoloji entegrasyonu Onem arz
etmektedir (Orhan vd., 2020). Teknoloji entegrasyonu, bir derse, konuya ve kazanima uygun
olan teknolojik uygulamalar1 es zamanli kullanmak anlamina gelir (Wachira & Keengwe,
2011). Ancak teknoloji entegrasyonu yalnizca teknolojinin derste kullanimi degildir. Teknoloji
entegrasyonu; 0gretim programi, teknolojik yazilim ve araglar ile 6grenme ortami bilesenlerinin
tamaminin teknolojiye uygun sekilde hazirlanmasini igermektedir (Orhan vd., 2020). Bu durum

teknolojinin dgretim siirecinde genis yer kapladigin1 goz 6niine sermektedir.

Teknoloji, 6grenme siirecinde bir amac degil etkili bir aragtir. Bu aracit ne zaman ve
hangi durumda kullanacagini bilmek, 6grenme siirecini olumlu etkileyen faktorlerdendir.
Ayrica her uygulama ve her yazilimin hitap ettigi bir 6grenci kitlesi ve yas grubu oldugu
bilinerek hareket edilmelidir. Bu kapsamda teknoloji, dogru kullanildiginda, zamandan tasarruf
etme, motivasyon saglama, geri doniit sunma ve 6gretim ortamini zenginlestirme gibi avantajlar
sunar (Akgiindiiz, 2019). Ersoy (2005), teknoloji destekli 6gretimin avantajlarindan bazilarin

sOyle 6zetlemektedir:

e Her oOgrencinin ihtiyactna uygun olan igerigin olusturulmasint ve
diizenlenmesini saglar.

e Bireysellestirilebildigi ve etkilesimli oldugu i¢in 6grencilerin etkili 6grenmesine
yardimci olur.

e Maliyeti yliksek olan materyaller ve deney araglar1 yerine daha ucuza daha etkili

ogrenme saglar.

Matematik egitiminde yillardir siiregelen geleneksel yontem kullanimi son yillarda
giderek azalmakla birlikte (Sir, 2022) matematik egitiminde teknolojinin yeri 6nemli bir
noktaya ulagsmistir (Laborde, 2003). Tiim bu degisimler matematik egitiminin ¢ok yonlii olarak
stirdiiriilebilmesinin  6nilinii agmistir (Kagar & Dogan, 2007) ve matematik egitiminde
teknolojiyi kullanmak liikks olmaktan ¢ikip ihtiya¢ haline gelmistir (Glirkaynak, 2015). Nitekim
Milli Egitim Bakanlig1 ortadgretim matematik 6gretim programinin alan becerileri arasinda
matematiksel ara¢ ve teknoloji ile ¢alisma becerisi de bulunmaktadir (MEB, 2024). Bilgisayar

teknolojisinin kullanildig1 biligsel araglarin matematik Ogretimine entegre edilmesine ise

34



teknoloji destekli matematik 6gretimi denir. Teknoloji destekli matematik 6gretimi yoluyla
ogrenciler karsilikli etkilesim kurarak performanslarini 6lgebilir ve eksikliklerini giderebilirler.
Ayrica grafik, animasyon, video vb. araglarla derse kars1 ilgilerini artirabilirler. Bilgisayarlar,
soyut matematiksel kavramlari dijital diinyada somutlastirabilir. Hesaplama ve grafik ¢izmenin
yani sira, islemlerin ve analizlerin net sonucuna ulagarak yeni ¢oziim yollar1 da ortaya atabilir
(Baki, 2020). Tim bu olanaklar teknolojinin matematik 6gretiminde kullanilmasini gerekli

kilmaktadir.

Teknolojinin matematik 6gretiminde kullaniminin avantajlar1 soyle siralanabilir

(Akgiindiiz, 2019):

e Zamanin etkin sekilde kullanilmasini saglar.

e Zaman ve mekan ile siirh kalmadan her yerde ve her zaman 6grenebilme i¢in
ortam olusturur.

e Ogrenme sorumlulugunu 6grenciye yiikleyerek Ogretmenin rehber olmasini
saglar.

e Ogrencilerin 6gretmenleriyle ve diger arkadaslariyla etkilesim kurmalaria
olanak tanir.

e Ogrencilere grup calismasi yoluyla elestirel diisiinme, problem ¢ézme, isbirlikgi
diistinme, muhakeme etme gibi beceriler kazandirabilir.

e Ogretmen buluta yiikledigi dokiimanlari tekrar kullanabilir ve tekrar 6grencilerle
paylasabilir.

e Aileler de 6grenme siirecine katilarak 6grencilerin performansini izleyebilir.

e Ogrenciler derse katilamadiklar1 zamanlarda da dokiimanlara erisme imkani
bulurlar.

e Farkli bir¢ok teknolojik yazilim ve uygulama kullanilarak 6grencilerin derse
kars1 olumlu tutum gelistirmeleri saglanabilir.

e Ogrencilerin igerik {iretebildigi uygulamalar yoluyla &grencilerin yaparak

yasayarak 6grenmesi saglanabilir.

Teknolojinin matematik Ogretimindeki bir¢ok rolii olmasmin yaninda, teknolojinin,
Ogretimi bir hazir paket haline getirmesi durumunda, 6grencilerin 6grenmesi olumsuz etkilenir.
Ogretmenin bu siirecte 6grencilerine, teknolojiyi ne zaman ve nasil kullanacaklar1 konusunda
rehberlik etmesi gerekmektedir. Ogrenciler sorgulama, muhakeme etme gibi iist diizey
diistinme becerilerini ortaya g¢ikaracak gorevlerle teknolojiyi olumlu bir sekilde kullanmay1

35



ogrenebilirler (Wiest, 2001). Ogrencilere hazir gorevler sunuldugu gibi 6grenciler gérevleri

kendileri de belirleyebilir.

Matematik 6gretiminde teknolojiyi kullanmak her durumda miimkiin olmayabilir.
Akgiindiiz (2019), matematik Ogretiminde teknolojinin kullanimin1 olumsuz etkileyen

faktorlerin oldugunu belirtmistir:

e Teknolojik uygulamalarin internet gerektirmesi ve ozellikle kirsal kesimlerde
internete erigim saglanamamasi,

e Okullarin teknolojik donanimlar konusunda yetersiz kalmasi,

e Ogretmenlerin teknoloji dogru kullanamamalari, igerik iiretememeleri ve siireci
dogru planlayamamalari,

e Kiiciik yaslardan itibaren 6gretmen merkezli sinif ortaminda bulunan 6grencinin
kendi O0grenmesinin sorumlulugunu almak istememesi ve sorumluluklarini
yerine getirmeyisi,

e Ogretmenlerin her durumda teknolojinin daha etkili oldugunu diisiinmesi ve
farkli bir ara¢ kullanmamasi, matematik Ogretiminde teknoloji kullanimini

sinirlayan baslica faktorlerdendir.

Ogrenme ortamlarinda teknolojinin kullanimi &nem arz etse de, hangi diizeyde
kullanildig1 ve bireylere ne 6lcilide katki sagladig: tizerinde durulmalidir. Bu nedenle teknoloji
yalnizca bir ara¢ olarak kullanilmamali, bireye etkisinin ne oldugu arastirilmalidir (Agirman
Aydm & Kiigiik Demir, 2020). Teknolojinin dogru 6l¢iide, dogru sekilde ve dogru zamanda

kullanilmas1 6grenme stirecinde olumlu etkiler birakabilir.

2.4.1.1. Bilgisayar destekli égretim

Bilgisayar destekli dgretim bilisim teknolojileri ile 6gretimin bir pargasidir. Bilginin
saglanmasi, islenmesi, kullanilmasi, paylasilmasi ve sunulmas stireclerinde kullanilan tim
teknolojilere bilisim teknolojileri denir (Baki, 2008). Bilgisayar destekli 6gretim yoluyla,
Ogrenciler bilgisayarlar1 kullanarak istedigi her an her sorunun cevabini alabilmektedirler.
Boylelikle konular1 daha kolay kavrama ve istedikleri kadar tekrarlama olanagina sahiptirler.
Boylelikle 6zellikle siniflarin kalabalik olmasi, ders siiresinin kisithilig1 ve 6grencilerin bireysel
farklar1 gibi sinif ortaminda anlama ve kavramayi zorlastiran olumsuzluklarin etkileri en aza
indirgenmis olur (Korucu, 2009). Yani bilgisayar destekli 6gretim yoluyla, 6grenme ortamina

dair olumsuzluklari en aza indirmek mumkiindir.
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Bilgisayar destekli 6gretim, dogrudan ders icerigi olusturup sunma, 6grenilmis bilgileri
tekrar etme, deney ve arastirma yapma gibi sliregclerde bilgisayar1 kullanmak olarak
tanimlanabilir. Bilgisayar destekli 6gretim yoluyla, birden ¢ok duyu organina hitap eden
icerikler hazirlamak miimkiindiir. Boylelikle dersin verimli, zevkli ve kalici islenebilmesi
saglanabilmektedir (Cantiirk, 2006). Bilgisayar destekli 6gretim yoluyla dgrencilere etkili bir

O6grenme ortami sunulabilir.

Bilgisayar destekli 6gretimin sundugu ¢oklu duyu ortaminin, dgrencilerin 6grenme
siirecine olumlu etki edecegi diisiiniilmektedir. ABD Drexel Universitesi’nde 1988-1997 yillari
arasinda yapilan E4 Gelistirilmis Ogrenim Tecriibesi Arastirmast sonuglar gdstermektedir ki;
ogrenci bir sunum hazirlarken veya arastirma yaparken ne kadar ¢ok duyu organini kullanirsa,
elde ettigi bilgiyi o kadar uzun siire hatirda tutabilir (Korucu, 2009). Bilgisayar destekli
ogretimde gorsellik ve etkilesim arttigindan ve sesli anlatimlar, videolar kullanilabildiginden
Ogrencinin bilgiyi hatirda tutma siiresinin yiiksek oldugu tespit edilmistir (Korucu, 2009).
Yapilan ¢aligmalar bilgi teknolojilerinin motivasyonu arttirdigini, sosyal becerileri ve diisiinme
becerilerini gelistirdigini ve basariyr olumlu etkiledigini ortaya koymustur (Dunn & Ridgway,
1994). Bunun yaninda resim, sunum, video gibi ¢oklu ortamlar yoluyla 6grenme ortami
zenginlestirilebilmekte ve daha eglenceli hale getirilebilmektedir (Kulik vd., 1985; Ruthven,
1990). Bilgisayarlar, egitim ortaminda 6grencilere ses, video, sunum gibi multimedya kullanimi
saglamakla birlikte 6grenci ve 6gretmenlerin e-posta programlar1 araciligiyla iletisimini de
saglamaktadir. Bilgisayar tabanli 6grenme yoluyla Ogrenciler kendilerine ilham verecek
iceriklere erisebilmekte, is birligi i¢inde calisabilmekte, bircok medyayr ayni anda
kullanabilmekte ve kendileri icin ilgi ¢ekici olan programlardan yararlanabilmektedirler.
Ogrenciler en son bilgilere aninda ulasabilmekte, her ortamda rahatlikla bu programlar
Kullanabilmekte ve 6grenme siireclerini kendi 6grenme hizlarma gére yonetebilmektedirler.
Bunun yaninda, bilgisayar tabanli Ogrenme siirecinde ortaya ¢ikan bir¢cok zorluk
bulunmaktadir. Bunlar, 6grenme materyallerinin ve bilgisayar arayiizlerinin tasarimi ve
bunlarin diger ortamlara entegrasyonu ile ilgilidir (Stanton vd., 2001). Ogrenme ortamlar
olusturulurken bu zorluklarin farkinda olunmasi ve olusabilecek engellere karsi 6nlem alinmasi

ogretimin etkililigini artiracaktir.

Teknolojinin gelisimi hayatimizin her alanim etkiledigi gibi egitim ve 6gretim siirecini
de etkilemektedir. Bu degisim bilgisayar teknolojilerinin matematik Ogretiminde etkin rol

oynamasint gerekli kilmaktadir (Kutluca, 2017). Bilisim teknolojilerinin matematik
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ogretiminde kullanilmas: ise bilgisayar destekli matematik dgretimi olarak adlandirilmaktadir.

Wiest (2001), matematik 6gretiminde bilgisayarin 4 kategoride kullanildigini belirtmistir:

1. Arag yazilmi: Ogretmek amaci giitmeden hedefe ulasiimasini kolaylastiran araglardir.
Elektronik tablolar, veri analizi programlar1 ve dinamik geometri yazilimlar1 arag
yazilimlarina Srnektir.

2. Ogretim yazilimi: Ogrencilere kavramlar 6gretmek ve beceri kazandirmak amaciyla
kullanilir. Alistirma ve uygulama; problem ¢6zme, simiilasyon ve oyun; kavram
yonergesi, degerlendirme, diizeltme ve 6gretici olmak tizere 4 tiirlii bulunmaktadir.

3. Internet: internet matematik 6gretiminde bircok alanda kullanilabilir. Ogretmenlerin
ders planlar1 olusturup paylagabilmeleri ve kendi matematik becerilerini
olusturabilmeleri miimkiindiir.

4. Programlama: Programlama, 6grencilerin mantikli ve sirali diisiinme becerilerini 6n

plana ¢ikartan bilgisayar sistemleridir.

Ogretmenlerin matematik dgretiminde somut manipiilatif, geometri ¢izim yazilimlari
veya simiilasyonlar gibi teknolojik iriinleri kullanmalari, 6grencilerin bilgileri anlamli bir
sekilde kavramalarinda etkili olur (Furner & Marinas, 2007). Ayrica egitim ve Ogretim
stirecinin verimliligini artirarak 6grenme ortaminin zenginlestirilmesinde, 6grencilerin kendi
hizinda 6grenebilmelerinde ve egitimde firsat esitligi saglanabilmesinde etkilidir (Kiislii, 2015).
Bilgisayarlar, verileri isleyen, matematiksel islemleri hizli bir sekilde yapan ve bilgileri
saklayan teknolojik araglardir. Bilgisayarlar hesaplama araci olarak kullanilmadan 6te soyut
kavramlar1 somutlagtirmakta etkilidir. Matematiksel formiiller, semboller vs. ekrana tasinarak
analitik anlamay1 kolaylastirirken yeni tahmin, sezgi ve genellemelere de yol acar. Bilgisayarlar
yardimiyla karmasik denklemlerin bile ¢0ziimii saglanabilirken, fonksiyonlarin grafigini
cizmek veya 3 boyutlu nesnelere doniistiirmek miimkiindiir (Baki, 2008). Bilgisayar 6grenme
stirecinde gorsel ve isitsel materyal sunucu veya kritik diisiinme ve iist diizey diislinmeyi
gelistirici olarak kullanilabilir (Bedeloglu, 2016). Tiim bunlar bilgisayar destekli matematik

Ogretimin 6grenme siirecinde bilissel ve duyussal katkilarindandir.

Bilgisayar destekli matematik 6gretimi yoluyla 6grenciler tek baslarina 6grenebilmenin
zevkini tadarken igbirlik¢i grup ¢alismalarina da katilabilirler. Ayrica matematiksel kavramlari
kiiresel verilerle disiplinler arasi iligkilendirebilirler. Multimedya kullanilarak matematiksel
kavramlarin giiclii sekillerde anlatilmasi ve farkli 6grenme stillerine hitap edilebilmesi

miimkiindiir. Ogrenciler herhangi bir konuda hipotez iiretebilir ve hipotezlerinin dogru olup
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olmadigimi grafik gosterimlerle deneyimleyerek kesfedebilirler (Wiest, 2001). Bilgisayar
destekli matematik 6gretiminin bilissel, duyussal ve sosyal katkilar1 goz 6niinde bulundurularak

O0grenme ortamlarina uyarlanmasi gerekmektedir.

2.4.1.2. Web tabanl ogrenme

Bilgisayarlarin egitim siirecinde bilgisayar destekli 6gretim ve web tabanli dgretim
amactyla olmak iizere iki ana kullanim alani bulunmaktadir. Bilgisayar destekli 6gretimde;
bilgisayar 6dev hazirlama, e-posta ve Office programlar1 kullanma gibi rollerde kullanilir. Bir
dersin sunumu, web tabanli hazirlanacaksa veya web tabanli bir 0grenme materyali

kullanilacaksa web tabanli 6gretim kullanilir (Johnson, 2005).
Web tabanli 6gretimin &zellikleri soyle siralanabilir (Ozarslan vd., 2007):

e Etkilesim: Bireylerin, mesafeler ve farkl kiiltiirler gibi olumsuz etkenleri géz
ard1 ederek, iletisim kurmalarini saglar.

e Acik sistem: Ogretim kaynaklarini diizenleyip degistirmek ve gelistirmek
miimkiindiir.

e Aygit-zaman-mekan esnekligi: Her yerde, her kosulda ve her zaman bilgiye
erisim kolaylig1 saglar.

e Elektronik yayin: Elektronik yayin aglari ile tiim diinya ¢apinda bilgiye erigim
saglanabilir.

e Online kaynaklar: Internet erisimi kullanarak her yerde kaynaklara ulasabilme
imkan1 saglar.

e Degisik kiiltiirlerin  etkilesimi: Farkli kiiltiirlerden bireylerin iletigim
kurabilmesine olanak tanir.

e Kolay kullanim: Her yastan bireyin hizli bir sekilde Ogrenip kullanmasina
uygundur.

e Uygunluk: Her ders ve her yastaki bireye uygun 6gretim siireci ve igerigi
tasarlamak miimkiindiir.

e Online destek: Bireylerin 6zellikle igerik hazirlama siirecinde tikandiklar
noktalarda, konunun uzmanlarindan online destek alabilmeleri miimkiindiir.

e Ders giivenligi: Cesitli yazilimlar yoluyla dokiimanlar kaydedilir, korunur ve
giivenli ders igerigi hazirlanabilir.

e Ders gelistirme kolayligi: Bireyler web destekli materyal hazirlamada yetkin
olmasa bile yonergeler ve online destek yoluyla ders ve icerik gelistirebilirler.
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Birlikte 6grenme: Ogrencileri hep birlikte dgrenebilecekleri platformlarda
bulusturmak miimkiindiir.
Online degerlendirme: Ogretmenler 6grenme siirecini online olarak

degerlendirebilirler.

Web tabanli Ogretimde, Ogrenme siireci geleneksel Ogretime gore dinamiktir ve

ogrencilerin istenilen yer ve zamanda dersleri takip edebilmesine olanak saglar. Web tabanl

Ogretimde ses, video, animasyonlar gibi zenginlestirilmis materyaller kullanilarak 6grencilerin

derse ilgisi artirilabilir (Ozarslan vd., 2007). Ayrica zaman ve mekan sinir1 olmaksizin bu ilgiyi

surdirmek mimkindir.

Web tabanli 6gretimin avantajlari sdyle siralanmaktadir (Johnson, 2005):

Ogrenci ile 6gretmen arasindaki iletisimi, yer ve zamandan bagimsiz olacak
sekilde gelistirir.

Zamandan tasarruf saglayan etkili bir 6gretim yontemidir.

Ogrencilerin dgretmenleri ve diger arkadaslariyla etkilesimi ve sosyallesmesi
basariya kars1 motive edici role sahiptir.

Mesafeler, bireylerin etkilesimi ve birlikte ¢calismasi i¢in engel olmaktan ¢ikar
ve tilkeler ve kiiltiirler arasi iletisim saglanir.

Ogrencilere ve derslere dair bilgiler otomatik olarak depolanir ve gerektiginde
geri bildirim vermek i¢in kullanilir.

Ogrenciler is birligi iginde veya farkli hizlarda dgrenebilirler.

Ogrenciler siirece katilarak tartismalar yapar ve etkili calismalar iiretebilirler.

Ozarslan vd. (2007) web tabanli 8gretimin katkilarmi sdyle siralamiglardr:

Web tabanli 6gretim, ders tasarimi etkin sekilde yapildiginda, 6grenciye iletisim
odakli, 6grenci merkezli, kisisel ve diisiik maliyetli 6grenme ortami saglar.
Ogrenci bilgiye farkli yollardan ulasma yollar1 ararken iist diizey diisiinme
becerileri kazanabilir.

Web tabanli 6gretim, bireylere, grup ¢aligmasi, senkronize veya asenkronize
ogretim, etkilesimli 6grenme ve ¢oklu ortam tabanli yazilimlar1 kullanma gibi

O0grenme yollar1 sunmaktadir.
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e Web tabanli 6gretim siirecinde kullanilan etkilesimli araglar, haberlesme
araclari, ses ve goriintii araclar1 gibi kaynaklar bireylerin aragtirma ve sorgulama

becerisini gelistirmektedir.

Web destekli 6gretim ve web tabanli 6gretim, bilgisayar destekli 6gretimin bir tiirtidiir.
Web destekli ve web tabanli 6gretimin bilgisayar destekli ogretimden farki, bu 6gretim
yontemlerinde internet kullaniminin gerekli olmasidir. Web destekli 6gretimde, bilgi internet
tizerinden sunularak, sinif ortamindaki 6gretim etkinliklerine gegilir. Web tabanli 6gretimde ise
tim Ogrenme siireci internet lizerinden gergeklestirilir. Her iki 0gretim yoluyla c¢evrimici
materyallere erisilebilir, senkron-asenkron iletisim saglanabilir ve gercek hayatta yapilmasi zor
ya da imkansiz olan deneyler ve olaylar simiile edilebilir (Cakiroglu, 2010). Ogretmenlerin bu

iki 0gretim tlirtinii de dogru zamanlarda kullanmalar1 6gretimin etkinligini artiracaktir.
Kirschner ve Paas (2001), web destekli 6grenmenin katkilarini sdyle agiklamiglardir:

e Ogrenmeye erisimin kolaylasmasi

e Ogrenme siirecinin kisisellestirilmesi

e Her seviyeden katilimcilarin is birligi yapabilmesi

e lcerigin siklikla giincellenebilmesi

e Maliyetin diistirilmesi

e Ogrenme siirecinin daha etkin ve verimli hale gelmesi

e Ogrencilerin yeterlilik noktasina daha az zamanda ulagmasi

Web tabanli ve web destekli 6gretimin bazi siirliliklart bulunmaktadir. Treadwell vd.
(1998), dgrencilerin web tabanli 6grenme siirecinde sorumluluklarini yerine getirmemelerinin,
Ogrencilerin siirece yabanci olmalarinin ve internet baglantilari ile ilgili yasanan sorunlarin web
tabanli 6grenme siirecinin smirlhiliklar1 oldugunu belirtmislerdir. Ozarslan vd. (2007) web

tabanli 6gretimin sinirliliklarini soyle siralamislardir:

e internet baglantis1 ile ilgili yasanan sorunlar veya internet baglantisinin
olmamasi

e Tarayici ya da 6zel yazilimlarin gerekliligi

e Erisim problemleri

e Basit diizeyde internet kullanabilme gerekliligi

e Ogretmen ve 6grenciye daha fazla gorev yiiklemesi
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Kaliteli destek hizmetine ulasamama

2.4.1.3. E- ogrenme

Gelisen teknoloji ve degisen toplumlar, egitimde geleneksel yontemlere ek olarak

uzaktan egitimi gerekli kilmistir ve “e-dgrenme” tanimi ortaya ¢tkmistir (Ozkul & Aoki, 2007).

E-6grenme, internet kullanilarak olusturulan uzaktan égrenme sistemidir (Ozarslan vd., 2007).

Uzaktan 6grenme sistemleri farkli ortamlardaki 6grenci, 6gretmen ve dgretim araglarini bir

araya getiren sistemlerdir (Giilbahar, 2021). Bu sistemler araciligiyla her bireye ve her

materyale ulagsmak miimkiindiir.

E-6grenme bes bilesenden olusan bir sistem olarak goriilmektedir (Kirschner & Paas,

2001):

Ger¢ek zamanl is birligi teknolojisi: Gergek diinyadan ogretmenlerin
rehberliginde 6grenme siireci igbirlik¢i olarak siirdiiriiliir.

Icerik saglayicilar: Bireylerin seviyesine uygun hazirlanan 6grenme icerikleri
sunar.

Yetkinlik degerlendirmesi: Siiregte, bireyin gelisimini izleyebilmek ve dogru
sekilde degerlendirmek gerekir.

Beceri yonetimi: Bireylerin siiregteki deneyimlerinin dogrulamak ve izlemek
esastir.

E-68renme yonetimi: Tiim siirecin planlanmasi, sunulmasi ve materyallerin

secilmesi e-0grenme yonetimine dahildir.

E-6grenmenin 6grenme siirecine olumlu etkileri s6yle siralanabilir (Duran vd., 2006):

E-6grenme ogrenci merkezlidir. Ogrenciye istedigi zaman kendi hiziyla
ogrenme olanag saglar.

Ogrenciye konu ile ilgili her kisi ve ortama erisim imkan1 saglar. Yiiz yiize
egitimde olanaksiz olan bu durum e-6grenme sayesinde miimkiindiir. Boylelikle
ogrenci anlamadigr konu ile ilgili 6gretmenler ve ogrenciler ile iletisime
gegebilir.

E- 6grenme ucuz ve kolay erisilebilirdir.

Ogrenme materyallerini ve iceriklerini giincellemek kolaydir.
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e Ogrenci kendi 6z degerlendirmesini yapma imkana sahiptir. Boylelikle hangi
kazanimlarda eksikleri oldugunu kendi kesfedebilir.

e Ogrencinin tiim gelisim siireci kaydedilir ve ne 6lciide ilerledigine dair istatistiki
bilgiler elde edilerek dgrenciye geri doniit yapilabilir.

e Bircok 6grenme igerigi ve materyaline ulasim imkani sagladigindan, e-6grenme
yoluyla konular daha iyi 6grenilebilir.

e E-0grenme siirecinde her 6grenciye esit bilgi ve esit imkan saglanabilir.

Kirschner ve Paas (2001), e-6grenme siirecinin ger¢ek anlamda 6grenme ortamlarina
dahil edilmesi i¢in kokli bir¢ok degisiklige ihtiya¢ duyuldugunu belirtmislerdir. Ancak bir¢ok
kurum, bu koklii degisiklikler igin yeterli donanim ve baglantiya sahip degildir. Ustelik
insanlarin bir¢ogu, e-6grenmenin bireylere her zaman ve her yerde sinirsiz 6grenme imkani
sunmasinin sagladigi kolayliklart ve istiinliikleri hayal etmekte zorlanmaktadirlar. Hatta
elektronik 6grenme materyallerinin basili materyallerden farkli ve etkili olmadigini diisiinen
bireyler de cogunluktadir. Bu durum e-6grenme kullanimini sinirlayan 6nemli faktérlerdendir.
Bunun yaninda bilgisayar donanim arizalari, yazilim kurulum zorluklar1 ve internet erisim
sorunlar1 gibi teknik engeller, 6grencilerin egitim materyallerine erisimini kisitlayabilir. Bunun
yani sira, yogun ¢evrimigi trafik ve telefon baglantilarinda sik sik yasanan kesintiler de 6grenme
stirecini olumsuz etkileyebilir. Ayrica, yerel arama mesafesinde olmama durumu ve dogrudan
kuruma erisilememesi durumunda ek maliyetler de ortaya ¢ikabilir (Owston, 1997). Tiim bu
olumsuzluklarin yani sira e-6grenmeye olan ilgi ve ihtiya¢ giin gectikge artmaktadir. Bu
nedenle e-6grenme ortamlarinin 6grenme siirecine dahil edilmesi 6gretim siirecinin etkinligini

artiracaktir.

2.4.1.4. Senkron (es zamanly) ve asenkron (es zamansiz) égrenme
Es zamanli ve es zamansiz 6grenme, uzaktan 6grenme siirecinde 6grencinin tek tarafl
olarak yalnizca bilgi alan konumunda olmasinin 6niine geger. Boylelikle 6grenci siirece aktif

olarak katilabilir (Kus Serin, 2015).

1. Eszamanh (Senkron) iletisim: Ogretmen ve dgrenci, bir program dahilinde birebir
iletisim kurarak 6grenme faaliyetlerini gerceklestirir. Ogrenci sayisinin ¢ok fazla oldugu

durumlarda goriintiilii konferans yoluyla iletisim saglanabilir.

2. Eszamanli Olmayan (Asenkron) iletisim: Ogrencinin kendi istedigi zamanda

sunucuya baglanarak 6grenme siirecine dahil oldugu iletisimdir (Kus Serin, 2015).
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Asenkron egitim bireyin es zamanli olarak siirece katilimini gerektirmediginden
senkron egitime gore daha yaygindir. Ayrica asenkron egitim, iyi tasarlanmis egitim igerikleri
ile etkili bir sekilde kullanilabilir. Ancak asenkron egitim bireyin toplumdan izole edilmesine
ve motivasyonunun azalmasina neden olabilir. Bu nedenle yalnizca asenkron egitim yerine
senkron egitim ile kullanilan kismi asenkron egitim veya iletisim araglariyla zenginlestirilmis
asenkron egitim tercih edilmelidir (Duran vd., 2006). Boylelikle 6grencinin hem biligsel hem

sosyal agcidan doyuma ulagmas1 saglanabilir.

Es zamanl iletisimde kullanilan sanal siif araglari, kullanicilarin ¢evrimici ortamda es
zamanli olarak ses, goriintii, video gibi veri paylagimina olanak saglayan araglardir. Bu araglar
bireylere ¢ok yonlii 6grenme imkani sunarken, iletisimi zenginlestirerek uzaktan egitim
sistemlerinin olumsuz etkilerini de azaltmaya yardimci olur. Bu araglarin o6zellikleri soyle

simiflandirilmistir (Yildirim vd., 2011):

1. Is birligi: Es zamanl iletisim araglar1 farkli konumlardaki bireylere sesli ve goriintiilii

etkilesim, sohbet gibi yollarla ekipce ¢aligma imkan1 tanimaktadir.

2. Etkilesim: Bu araclarin bireylere anlik sesli ve goriintiilii iletisim imkani saglamasi en
onemli ozelliklerindendir. Bdylece bireyler sanal bir smif igerisinde tartigsmalar
yapabilir ve bilgi paylasabilirler. Bu yoniiyle uzaktan egitim siirecinde, yiiz yiize

egitime bir alternatif olarak kullanilabilirler.

3. Ders igeriklerinin sunumu: Sanal smiflar yoluyla bireyler paylasilan bir materyale
aninda ulasabilirler. Herhangi bir materyalin sunumunda ise bireyler ayn1 ekran1 gérme

imkanina sahiptir.

4. Teknolojik altyapi: Bu araglarin kullaniminda saglam bir teknolojik altyapiya gerek
duyulmaktadir.

Hermans vd. (2009), es zamansiz Ogrenmenin, ogrencilerin geleneksel ders
ortamlarinda aligkin olduklari aninda geri doniit imkanin1 saglayamadigindan, dgrencilerin
beklentilerini karsilamakta yetersiz kalabilecegini belirtmislerdir. Bu noktada 6grencilerin
beklentilerini karsilayacak acik talimatlar sunmak ve 6grenciler arasinda etkili bir destek ag1
olusturmak gerekebilir. Ayrica sosyal etkilesimden soyutlanmis 6grenme siireglerinin de
ogrencilerin 6grenmeye karst olumsuz tutum gelistirmesine sebep olabilecegini belirtmislerdir.

Ortaya ¢ikan bu sorunlar, gerceklestirilen egitimin kaliteli olmasi i¢in bu alanda hazirlanmis
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0zel yazilimlart ihtiyag haline getirmistir. Cilinkii istenilen sadece Ogrencilere bilgi
alabilecekleri sayfalar sunmak degildir; 6grencilerin aktif bir sekilde siirece katilimini da

saglamaktir.

2.4.1.5. Ogrenme yonetim sistemleri
Egitim siirecinde kullanilan internet tabanli yazilimlara 6grenme yonetim sistemleri ad1
verilmektedir. Bu sistemler derslerin veya egitimlerin diizenlenip takip edilmesine olanak

saglar (Kus Serin, 2015). Ogrenme ydnetim sistemi kullanarak dgreticiler;

e Ogrencilerin derse katilim durumlarini gorebilirler.

e Ogretim siirecindeki icerikleri diizenleyebilirler.

e Sistemi 6grenci dzelliklerine gore bireysellestirebilirler.
e Farkli programlardaki dersleri yonetebilirler.

e Sinav yapabilir ve sonuglarini takip edebilirler (Kus Serin, 2015; Ozan, 2009).

2.4.1.6. Web 2.0 araclar
Yaratici igeriklerin olusturulmasina yardimei olan araglara Web 2.0 araglar1 denir. Web
2.0 araglari, ses, video, metin ve grafik kullanilarak multimedya iirlinleri olusturulmasini saglar.

Bu yoniiyle web 2.0 araglar bireyleri tiiketici konumundan {iretici konumuna tasir (Tezer,

2019).

Web 2.0 araglari ti¢ boyutlu ¢izimler yapilabilmesine (Sketchup, Unity 3D); anket, quiz,
test hazirlanmasina (Kahoot, Riddle, Survey Monkey); smif yonetimi saglanmasina
(Classloom, Google Classroom, Skype Classroom); kodlama yapilabilmesine (Kodable,
Scratch) olanak tanimaktadir (Tezer, 2019). Ayrica web 2.0 araglari afis, pano hazirlama
(Canva); zihin/kavram haritas1 olusturma (Mindmeister); animasyon hazirlama (Animaker,

Powtoon) gibi olanaklar da sunmaktadir.

Matematik 6gretiminde Web 2.0 araclarimin kullaniminin avantajlar sdyle siralanabilir

(Tezer, 2019):

e Ogrencilerin derse kars1 motivasyonlarini ve derse katilimlarini artirmaktadir.
e Ogrenciler web 2.0 araglarini kullanmaktan zevk alir.
e Ogrencilere daha kaliteli 5grenme ortami sunar ve 6grencilere kendi kendine

O0grenme firsati tanir.
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e Ogrencilerin birbiriyle bilgi paylasimina ve yeni bilgiler iiretebilmesine imkan
tanir.

e Ogrenme siirecini izlemeye olanak tanir.

e Her yerde ve her zaman kullanilabilir.

e Medya cesitliligi saglar.

e Dinamik 6grenme topluluklari olusturulabilir.

e Her 6grencinin kullanimina olanak saglayan kolayliklar saglar.

e Gergek zamanl tartigma saglar.

Matematik o6gretiminde Web 2.0 araclarinin kullaniminin dezavantajlart  soyle

siralanabilir (Tezer, 2019):

e Ogrenme etkinliklerin olusturulmasi1 ve diizenlenmesinde aksakliklar
yasanabilir.

e Ogrencilere verilen gorevlerin takibi zaman alicidr.

e Olusturulan igerigin kalitesini korumak zordur.

e Araclarin sanal 6grenme ortamlarina entegrasyonu zordur.
Bunun yaninda baska bazi sinirliliklart da s6yle belirtilmistir (Ergun, 2019):

e Kisisel bilgilerin korunmasi, ebeveyn izinlerinin saglanmasi gibi giivenlik ve
etik sorunlar1 bulunmaktadir.

e (ok sayida web 2.0 aracinin olmasi karar vermeyi zorlastirmaktadir.

e Bircok web 2.0 araci kisa siireli ticretsiz kullaniminin ardindan ticretli kullanim

gerektirmektedir.

2.4.1.7. Dinamik geometri yazilimlart

Ogrenciler 3 boyutlu nesnelerin diinyasindan 2 boyutlu nesnelerin diinyasmna gegiste
zorluk yasarlar. Bu zorlugu asmalarina yardimer olan deneyimler yasamalar1 6grencilerin
somuttan soyuta gecis yapmalarina yardimci olacaktir. Bu deneyimleri, dinamik geometri
yazilimlart ile yasamak miimkiindiir. Dinamik geometri yazilimlari, 6grencilerin matematik
kaygisin1 ve matematige karst olumsuz tutumunu azaltarak 6grenme istegini artiran dinamik
araglardir (Furner & Marinas, 2007). Dinamik geometri yazilimlari, Geogebra, Cabri Geometry

ve Geometer’s Sketchpad gibi geometri alanina 6zel gelistirilmis ve geometriyi bilgisayar
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ekraninda dinamik hale doniistiirerek neden-sonug iliskisini kesfetmeyi saglayan yazilimlardir

(Gliven & Karatasg, 2003).

Giiven ve Karatag (2003), dinamik geometri yazilimlarinin Ozelliklerini sdyle

siralamislardir:

e 2 boyutlu ve 3 boyutlu geometrik sekilleri olusturmak ¢ok kolaydir.

e Olusturulan her seklin ag1, uzunluk, c¢evre, alan gibi 6zelliklerini belirlemeye
imkan saglar.

e Dinamik bir yazilim olmas1 sebebiyle nesnelerin 6telenmesine, dondiiriilmesine
ve yansitilmasina olanak saglar. Bu sayede Ogrenciler, tim bu islemler
sonucunda, seklin degisen ve degismeyen oOzelliklerini gozlemleme imkani
bulurlar.

e Seklin herhangi bir doniisiime tabi tutulmasi durumunda, daha 6nce 6l¢iilmiis

tiim nicelikler de dinamik olarak degisir.

De Villiers (1996), dinamik geometri yazilimlarmin ortaya ¢ikmasiyla Oklid
geometrisine yeni bir bakis agis1 getirildigi ve heyecan verici bir canlanma saglandigini
belirtmistir. Dinamik yazilimlar yoluyla hazirlanan etkinliklerde ise 6grenciler siirece dahil
olup, bilgiyi ezberlemek yerine, kendi bilgilerini insa ettikleri i¢in kalict 6grenme saglanmis
olur (Isiksal & Askar, 2003). Ayrica dinamik yazilimlar, matematiksel temsilleri
somutlagtirarak ve etkilesim kazandirarak dinamik bir yapiya sahip olmalarini saglar (Hegedus
& Moreno-Armella, 2010). Boylelikle dgrenciler sekil-nesne tizerinde yaptiklari herhangi bir

degisimin sonucunu gozlemleyerek neden-sonug iliskisi kurabilirler.

Sinclair ve Crespo (2006), dinamik geometri yazilimlarinin, “siirekli hareket,
iligkilendirme ve iletisim” olarak adlandirilan {i¢ temel 6zelligi oldugunu belirtmislerdir.
Stirekli hareket; dinamik yazilimlarin en temel 6zelligidir ve herhangi bir nesnenin konumunu
ve yoniinii degistirmeye olanak saglar. Iliskilendirme &zelligi, 6grencilerin sekiller ve sayilar
arasinda iligki kurmasmi saglar. Herhangi bir nesneye bir donilisiim uygulandiginda, bu
nesnenin bir 6zelligini niceleyen degerlerde herhangi bir degisiklik olup olmadigini ve hangi
durumlarda degisim gdzlenebilecegini yordamak iliskilendirme &6zelligi ile ilgilidir. iletisim

ozelligi ise dinamik yazilimlarin menii ve komutlarini algilayabilmeyi kapsar.

Arcavi ve Hadas (2000), dinamik geometri yazilimlarmin o&zelliklerini soyle

siralamiglardir:
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1. Gorsellestirme: Gorseller olusturmak, bu gorsellere dair bilgileri kesfetmek ve

gorsellere ¢esitli dontigiimleri uygulayabilmek gorsellestirme 6zelligi ile ilgilidir.

2. Deneyim: Dinamik ortamlarda gorseller olusturmanin yani sira bu gorsellerle dinamik

ortamda deneyler ve 6lglimler yapmak miimkiindyir.

3. Siirpriz: Ogrenciler deneyimleri sonucunda beklenmedik bir sonug elde ederlerse onlart
dogru yonlendirmek i¢in hazirlanmig bir soru taslagi bulunmalidir. Boylece 6grenci
stirpriz sonucun hangi durumdan kaynaklandigini tespit edebilecek ve hipotezlerini

yeniden gézden gecirebilecektir.

4. Déniit: Ogrenci dogru adim atmadig1 konusunda déniitler almak ister. Bu déniitler
Ogretmen rehberliginde, Ogrencinin adimlarimi kontrol etmesini ve hatalarini

diizeltebilmesini saglar.

5. Deneyim-doniit-yansitma dongiisii: Ogrenci eylemleri sonucunda bir varsaymmin

dogrulanmasina yol agacak beyin firtinalarina sevk edilmelidir.

Hegedus ve Moreno-Armella (2010), dinamik geometri yazilimlarinin 6zelliklerini

sOyle siniflandirmislardir:

1. Navigasyon (gezinme): Ekran iizerinde nesneleri hareket ettirebilme, siiriikkleme,
yakinlastirma ve simiilasyon diinyalarina ulasabilme

2. Etkilesim: Nesneler iizerine tiklayarak onlari sabit tutabilme veya siiriikleyebilme,
degistirebilme 6zelligi

3. Aciklama: Nesnelerin 0Ozellikleri, isaretleri degerler veya metinler kullanilarak
agiklanabilir.

4. Yapr: Matematiksel sekiller, parcalar kullanilarak yeniden olusturulabilir.

5. Simiilasyon: Matematiksel nesneler kullanilarak animasyonlar olusturulabilir veya
matematiksel bir islem, formiil vb. somutlastirilarak canlandirilabilir.

6. Manipiilasyon: Matematiksel nesneler iizerinde, matematiksel kurallara uyarak,

degisimler yapilabilir ve bu degisimlerin sonuglar1 izlenebilir.

2.4.1.7.1. Geogebra
Geogebra, geometri, cebir, grafik, hesap tablolar1 ve istatistigi her diizeyde 6grenci igin
bir araya getiren bir dinamik geometri yazilimidir (Geogebra, 2023). 190’dan fazla iilkede 1

milyonun tizerinde kullanicisi olan Geogebra, 57 dile gevrilmistir (Bedeloglu, 2016). Geogebra,
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licretsiz olmasi ve mobil uygulamasinin da olmasi sebebiyle 6gretmenler ve Ogrenciler
tarafindan tercih edilmektedir. Bunun yaninda kullaniminin kolay olmasi da her seviyedeki

Ogrencinin kullanmasina olanak saglamaktadir.
Dikovic (2009) Geogebra’nin avantajlarini $0yle siralamistir:

e (Geogebra grafik hesap makinesinin Ozelliklerini tasimakla birlikte kullanimi
daha kolaydir.

e Geogebra’nin temel amaci, 6grencilerin, bagimsiz sekiller lizerinde degisimler
yaparak ve bu degisimlerin bagimli nesneleri nasil etkiledigini gézlemleyerek
geometriyi daha iyi anlamalarini saglamaktir.

e (eogebra Ogrencilere arayiizli kullanarak istedikleri renk sekil, kalinlik vs.
ozelliklerde kisisellestirilmis nesneler olusturmaya imkan tanir.

e Geogebra’da 6grenciler bireysel ¢alisma ya da grup ¢aligsmasi yapabilirler.

e Geogebra’da yapilmis olan calismalar1 web sayfasi olarak paylagmak

miumkindiir.

Tiim bu avantajlarin yaninda Geogebra yazilimini kullanmanin bazi siirhiliklar

bulunmaktadir (Dikovic, 2009):

e Programlama konusunda tecriibesi olmayan 6grenciler, cebir penceresine komut
yazarken sikint1 yasayabilirler.

e Bircok 6grenci, Geogebra’da sekiller iizerinde doniisiimler yapabilecek ve
sonuglar1 yorumlayabilecek yeterlige sahip degildir.

e Geogebra’da animasyon destegi bulunmamaktadir.

2.4.1.8. Sanal manipiilatifler

Yenigeri (2003), sanal manipiilatifleri Java tabanli olarak hazirlanmis, bireylerin
etkilesimine imkan saglayan, ¢evrimici veya bilgisayara indirilerek kullanilabilen ve soyut
kavramlari somutlagtirmaya yarayan materyaller olarak tanimlamistir. Moyer-Packenham ve
Bolyard (2016), ise sanal manipiilatiflerin yalnizca Java degil diger programlama dilleri
kullanilarak da hazirlanabilecegini belirterek baska bir tanim yapmislardir. Bu tanima gore,
sanal manipiilatifler, matematiksel kavramlara ait temsilleri etkilesimli ve dinamik sekilde
sunan, teknoloji etkin gorsel temsillerdir. Bir matematiksel gosterimin sanal manipiilatif

olabilmesi icin a) teknolojinin etkin kullanilmasi, b) herhangi bir programlama dilinde
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olusturulmasi, c¢) teknoloji destekli herhangi bir ara¢ kullanilarak ulagilabilir olmasi

gerekmektedir (Moyer-Packenham & Bolyard, 2016).

Sanal manipiilatifler, onluk taban bloklari, tangramlar, desen bloklar1 gibi
manipiilatiflerin gorsel kopyalaridir. Matematik 6gretimde somut olarak kullanilan kesir
cubuklari, onluk bloklar, tangram gibi materyallerin web temelli olarak hazirlanmis halleri
sanal manipiilatifleri temsil eder (Moyer vd., 2002). Web tabanli sanal manipiilatifler, nesneler,
coklu gosterimler sunarak ve nesneler iizerinde eyleme gegerek matematiksel kaliplar1 test
etme, gozden gecirme ve degerlendirme imkani saglar (Bos, 2008). Matematik 6gretiminde
somut materyallerin yani sira sanal manipiilatifleri kullanmak daha az maliyetli ve daha

erisilebilirdir.

Sanal manipiilatifler fiziksel manipiilatiflerle benzer ozelliklere sahip olmalarina
ragmen, kullanicilara nesneleri hareket ettirme ve hareketlerinin geri bildirimini alma olanagi
saglamasi1 yoniinden, 6grenme siirecinde daha anlamli etkiye sahiplerdir. Sanal manipiilatifler
gorsel bir goriintii sagladigi; fiziksel bir model gibi lizerinde eylemler gergeklestirebildigi ve
fiziksel modellerin aksine, eylemler ile sozciikler ve sembolleri eslestirebildigi i¢in diger
materyallerden farkli Ozelliklere sahiptir. Sanal manipiilatiflerin giicli, matematiksel
kavramlari, temsilleri ve fikirleri birbirine baglamasindan kaynaklanmaktadir (Moyer vd.,
2008).

Duffin (2010), sanal manipiilatiflerin gii¢lii yanlarini s6yle siniflandirmistir:

Kisitlamalar: Ogrencilerin dikkatini matematiksel kavramlara odaklayacak sekilde

kisitlama imkan1 saglar.

Siniflama: Sanal manipiilatifleri, yalmzca belli etkinliklerde kullanilmak iizere
yapilandirmak miimkiindiir. Boylelikle zamandan tasarruf saglanir ve yalnizca belli bir konuya

odaklanilabilir.
Dinamik Gorsellestirme: Kavramlar1 gorsel temsilleriyle iligkilendirme olanag: tanir.

Coklu Temsiller: Matematiksel kavramlarin farkli sekillerde gosterimlerine ve bu

temsiller arasi iligkilerin kurulmasina yardimci olur.

Ipucu ve Aminda Geri Déniit: Manipiilatifler, gerektiginde ipucu verecek veya hatalar

hakkinda geri bildirim saglayacak sekilde 6zellestirilebilirler.
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Simiilasyonlar: Sinif ortaminda yapilamayacak deney, etkinlik vs. manipiilatifler

yoluyla kisa zamanda gergeklestirilerek sonuglar1 hakkinda bilgi edinilebilir.
Ogretim dizileri: Ogrenmeyi saglayan etkinlikler, ¢evrimigi materyallere gomiilebilir.
Maliyet: Ucretsiz olarak bir¢cok sanal manipiilatife erisim miimkiindiir.

Kaydetme: Tekrar kullanilmak veya sonuglarini raporlamak i¢in sanal manipiilatiflerde

yapilan etkinlikleri kaydetmek veya yazdirmak miimkiindiir.
Bakim: Sanal manipiilatifler bozulmaz, kaybolmaz veya bakim gerektirmez.
Erisim: Internetin oldugu her yerde kolayca erisilebilir.

Sanal manipiilatifler, dinamik ve statik olmak tizere ikiye ayrilir. Statik manipiilatifler,
kitaplardaki resimler ve ¢izimleri temsil eden gorsel imgelerdir. Bu tiir manipiilatifler, somut
materyallere benzerler ancak somut materyaller gibi kaydirma, ¢evirme gibi eylemlere imkan
tanimazlar. Bu acidan ger¢ek anlamda sanal manipiilatif sayilmazlar. Dinamik manipiilatifler
ise, kitaplardaki resimlere ve ¢izimlere benzeyen gorsel imgelerdir. Bu tiir manipiilatifler, fare
yardimiyla, farkli boyutlardan incelenebilir ve gergek bir somut materyal gibi kaydirma,

cevirme gibi islemlere olanak tanir. Bu anlamda gercek sanal manipiilatifler dinamik olanlardir,

denilebilir (Moyer vd., 2002).
Sanal manipiilatifler igerikleri agisindan farkli 6zelliklere sahiptirler (Moyer vd., 2008).:

a) Yalnizca resim i¢eren goriintiiler
b) Resim ve sayisal deger i¢eren goriintiiler
c) Simiilasyonlar

d) Yonlendirme ve geri bildirim saglayan resimli ve sayisal veri iceren goriintiiler

Matematik  dersinde kullanilabilecek bazi  sanal manipiilatifler  sunlardir

(http://www.erolkarakirik.com/samap/vmanipulatives.html adresinden edinilmistir):

1. NLVM (National Library of Virtual Manipiilatives)

http://nlvm.usu.edu/en/nav/vlibrary.html

2. Wisweb: https://www.fi.uu.nl/wisweb/applets/mainframe en.html
3. Nrich Math: http://nrich.maths.org/9487
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10.
11.
12.
13.

14.

Phet:

https://phet.colorado.edu/en/simulations/filter?subjects=math&type=html,prototype

Computing Technology For Math Excellence:

http://www.ct4me.net/math manipulatives.htm

Mathigon: https://mathigon.org/polypad

Pearson: https://media.pearsoncmg.com/curriculum/math/Tools/MTindex.html#&ui-

state=dialog
Shodor: http://shodor.org/interactivate/activities/

Math Playground:_https://www.mathplayground.com/math_manipulatives.html

Toy Theater:_https://toytheater.com/category/teacher-tools/virtual-manipulatives/

Didax: https://www.didax.com/math/virtual-manipulatives.html

Math Learning Center: https://www.mathlearningcenter.org/apps
NCTM llluminations:

https://illuminations.nctm.org/Search.aspx?view=search&type=ac
Eba: https://eba.gov.tr/

Sanal manipiilatiflerin kullaniminin bazi faydalari agagida verilmistir:

e Okullara iicretsiz temin edilebilirligi ve oOgrencilerin okulda siirekli
kullanabilmesi (Moyer vd., 2002).

e Her zaman, her yerde erisim (Moyer vd., 2002).

e Gorsel ve sozel kodlar1 ayn1 anda sunabildiginden 6grencilerin bilissel 6grenme
stirecinde etkilidirler (Moyer vd., 2008).

e Sanal manipiilatifler, 6grencilerin araglarla etkilesime girerek kavramlari
anlamlandirmalarina ve fikirler olusturmalarina yardimci olur. Fiziksel araglarin
aksine sanal manipiilatifler, geribildirim ve etkilesim saglayarak, 6grencilerin
matematiksel gorevlere odaklanmasina olanak saglarlar (Durmus & Karakirik,
2006; Moyer vd., 2008).

e Sanal manipiilatifler, 6grencilerin kavramlar aras1 bag kurarak gercek hayat
problemlerine uygulamalarina olanak saglarlar (Moyer vd., 2008).

e Sanal manipiilatifler 6gretmenlere, coklu temsillerle desteklenen 6gretim ortami

olusturmalarinda yardime1 olurlar (Moyer vd., 2008).
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e Sanal manipiilatifler, fiziksel manipiilatiflerin birden fazla eylem ve sonuglarini
takip etme gerekliliginin olusturdugu asir1 biligsel yiikii hafifletmekte etkilidirler
(Suh & Moyer, 2008).

e Sanal manipiilatifler, iligkisel diisiinme ve cebirsel akil yiiriitme becerilerini
gelistirirler (Suh & Moyer, 2007).

e Sanal manipiilatifler, soyut kavramlar1 dinamik gorsellerle birlestirerek
sekillerle semboller arasinda koprii gorevi goriirler (Reimer & Moyer-
Packenham, 2005).

Ogretim siirecinde sanal manipiilatifleri kullanmanin bazi smirliliklar: bulunmaktadir:

e Ogretmenlerin sanal manipiilatifleri gretim siirecine entegre etmede
deneyimlerinin olmamasi (Reimer & Moyer-Packenham, 2005).

e Bilgisayarlarda ve internet baglantilarinda yasanan sikintilar (Reimer & Moyer-

Packenham, 2005).

Sanal manipiilatiflerin kullanimindaki sinirliliklar1 asabilmek i¢in Clements ve

McMillen (1996) 6greticilere asagidaki dnerilerde bulunmuslardir:

o Ogrencilerin fikirlerini degerlendirmek i¢in sanal manipiilatifler kullanilmali.

e Ogrenciler, eylemleri iizerinde diisinmek ve bunlar1 degistirmek igin
yonlendirilmeli.

e Ogrencilerin is birligi i¢inde ¢alismalari saglanmali.

e Smiftaki, tartigmalara odaklanmak i¢in bilgisayar ve genis ekran kullanilmali.

e Yazilimin amaci, gerekli donanimlar vs. gerekli bilgileri elde etmeli.

e Programlar uygun konularda, uzun stireli kullanilmali.

Sanal manipiilatifler, her ne kadar fiziksel manipiilatiflerin yerine kullanilsa da, baz1
arastirmacilar tarafindan fiziksel ve sanal manipiilatifleri birlikte kullanmanin gerekliligi
tizerinde durulmaktadir. Ciinkii fiziksel materyaller, dokunarak tiim 6zellikleri kesfetme imkan1
saglarken, sanal manipiilatifler materyallere dinamiklik katar. Bu nedenle, matematik dersinde
kullanilacak materyaller enstriimantasyon siireci dikkate alinarak oOzenle olusturulmalidir
(Durmus & Karakirik, 2006). Bu siiregte 6gretmen bilgi ve tecriibelerini kullanarak sanal veya

somut materyalleri kullanabilecegi dogru konu, etkinlik ve zamani belirleyebilmelidir.
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2.4.2. Karikatiir

Karikatiir kelimesi, Tiirk Dil Kurumu sozliiglinde insan ve toplumla ilgili her tiir olay:
konu alarak abartili bir bicimde veren, diisiindiiriicii ve giildiiriicti resim olarak
tanimlanmaktadir. Karikatiir s6zciigii Fransizca, hayvan bash resim sanati, anlamina gelen
caricature kelimesinden tiiretilmistir (TDK, 2025). Kabapinar (2020), karikatiirleri, bir mesaj1

abartil1 bir anlatimla ve yogun gorsel 6geler kullanarak sunmak olarak tanimlamaktadir.

Karikatiirleri farkli sekillerde smiflandirmak miimkiindiir. Karikatiirler sézel 6ge
icermesi bakimindan yazili ve yazisiz olarak ikiye ayrilirlar. Yazisiz karikatiirlerde yalnizca
cizim ve gorsel 6geler bulunurken, yazi bulunmaz. Bu tiir karikatiirler bireyin zihnini aktif
tutarak bilgi olusumunu ve yorumlama giiciinii destekler. Yazili karikatiirlerde ise sozel ve

gorsel 0geler birlikte kullanilir. Bu tiir karikatiirlerde mesaji anlamak daha kolaydir (Kabapinar,

2020).

Karikatiirler gorsel 6gelerin miktarina gore tek kare ve bant karikatiir olmak tizere ikiye
ayrilirlar. Tek kare karikatiirlerde aktarilmak istenen mesaj tek bir karede sunulur. Bant
karikatiirlerde ise birbirini tamamlayan birden fazla kare artarda siralanarak ve

hikayelestirilerek sunulur (Kabapinar, 2020).

Karikatiirler; temalarina gore politik karikatiirler, esprili karikatiirler, agiklayici-
aydnlatici karikatiirler olarak siniflandirilabilirler. Karikatiirler egitim silirecinde sadece
gorselligi desteklemek ve mizah saglamak i¢in degil; sorgulama ve diisiinme becerilerini ortaya
¢ikarmak i¢in de kullanilan araclardir. Bu durum matematik egitiminde kullanilan karikatiirler
icin farkli bir siniflandirma yapma gereksinimini dogurmustur. Matematik egitiminde

kullanilan karikatiirler ikiye ayrilir:

1. Eglence ve dikkat cekme yonii 6ne ¢ikan karikatiirler: Matematige ve matematikgilere
olan diisiincelerin mizahi amacla abartili veya elestirel sekilde islendigi karikatiirlerdir.
Bu tiir karikatiirler ders kitaplarinda, popiiler bilim dergilerinde ve internet sitelerinde
siklikla karsimiza ¢ikmaktadir. Bu karikatiirlerin amaci matematige karsi olumlu tutum
gelistirmek ve dgrencilerin 1lgiSini gekmektir.

2. Tartigma, beyin firtinasi, arastirma ve diisiindiirme yonii 6ne ¢ikan karikatiirler: Bunlar
hiciv ve diisiindiirme yonii 6ne ¢ikan karikatiirler ile kavram karikatiirleri olmak iizere

ikiye ayrilir (Ugurel & Morali, 2006).
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Hiciv ve diislindiirme yoOnii one ¢ikan karikatiirler; matematiksel kavram, kural ve
genellemelerin tizerinde diisiiniilerek kritik noktalarin fark edilmesi ve akil yliriitme yoluyla
beyin jimnastigi yapilmasini amacglamaktadir. Ayrica 6grencilerin konu hakkinda bireysel
fikirleri 6n plana ¢ikartilarak olumsuz tutumlarinin degistirilmesinde de kullanilabilir (Ugurel

& Morali, 20006).

Kavram karikatiirleri ise matematik egitiminde en sik kullanilan karikatiirlerdir. Kavram
karikatiirleri, diger karikatiirler gibi mizahi ve abartili 6geler igermiyor olsa da gorsel 6geler
icerdiginden karikatiir sinifinda degerlendirilmektedir. Kavram karikatiirlerinde {i¢ ya da daha
fazla karakterin, bir konu hakkindaki fikirleri, konusma balonlar1 seklinde sunulmaktadir.
Bazen bu fikirler yanilgilari ve hatali bakis agilarini da igerebilmektedir. Kavram karikatiirleri
Ingiltere basta olmak iizere Norveg, Avustralya, Isvec ve Rusya gibi pek ¢ok iilkede 6gretim ve
6lcme-degerlendirme araci olarak siklikla kullanilmaktadir. Kavram karikatiirlerinin en temel
amac1 bir kavram veya konu hakkinda 6grencilerin goriislerini ortaya ¢ikaracak bir tartisma
baslatmaktir. Kavram karikatiirlerinin matematik dersinde kullanilmasiyla kavram yanilgilari
ortaya ¢ikarilabilir, beyin firtinas1 ve tartigma ortamlariyla matematiksel diisiinme becerisi
gelistirilebilir ve grenme siireci siif disina tagmabilir (Ugurel & Morali, 2006; Uniivar, 2009).

Ayrica 6grenme stireci monotonluktan uzaklastirilmis olur.
Keogh vd., (1998) kavram karikatiirlerinin 6zelliklerini sdyle agiklamislardir:

e Her yastan ve diizeyden bireyi ¢ekebilecek kadar minimal miktarda metin
igerirler.

e Giinliik hayatla baglantil: fikirlere dayanir.

e Ogrencilere dogru gelen alternatifler kullanilarak kavram yanilgilari ortaya
cikarilir.

e Alternatifler bilimsel olarak kabul goren fikirlerden olusur.

e Alternatiflerin her biri esit oranda dogru goriilmektedir.

2.4.3. Matematik tarihi

Matematik 6gretiminde matematik tarihinin kullanimi ve etkileri yillardir tizerinde
durulan bir konudur (Fauvel & Maanen, 2000). Matematik tarihi, matematigin her ¢agini ele
alan ve her yas kitlesine hitap eden, 6zel bir matematik dalidir. Matematik alaninda yapilmis en

kiiciik kesfin bile 6nem arz ettigi bu alana dair elde edilen her bilgi, 6grenme siirecini ileriye
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tasiyan bir adim niteligini tagimaktadir (Salvador vd., 2013). Bu nedenle matematik tarihini

bilmek 0grenme siireci i¢in onem arz etmektedir.

Matematik tarihi ile zenginlestirilen 6grenme ortamlarinda 6grenciler, matematigin
insan ¢abasiyla gelistigini ve kendilerinin de bu gelisime katki saglayabileceklerini algilarlar.
Matematigin ne oldugu hakkinda bilgi edinen bireyler matematigi diger disiplinlerle
iliskilendirebilirler. Boylelikle 6gretmenler 6gretim siirecinde matematik tarihini giiglii bir ara¢
olarak kullanabilirler. Matematik tarihindeki olaylar 6grencilerin yaraticiligini ve matematige
olan ilgisini artirirken, 6gretmenlerin de Ogrencilerin zorluk yasayabilecekleri kavramlari
kesfetmelerinde etkili olur. Ogretmenler ve 6grenciler matematik tarihinde kendilerine eslik
edecek karakterler secerek problem ¢ézme siirecinde yalnizlik hissetmezler (Shara, 2013).

Matematik tarihi kullanilarak matematigin;

e bircok farkli kiiltiiriin etkilesiminin sonucu oldugunun,

e diger disiplinler ile i¢ ige oldugunun,

e zamanla degisim gdsterdiginin,

e bilimi, sanati ve sosyal gelisimi destekleyen bir giic oldugunun farkina

varilabilir (Clark vd., 2016).

Matematik tarihinin, matematik egitiminde kullanim1 agik ve ortiilii olmak iizere ikiye
ayrilmaktadir. Matematik tarihinin agik kullaniminda, egitimci bir kavramin gelisimini ve
ilerleyisini 6grencilere detayli bir bigcimde sunar. Bu tarz kullanimda tarih vurgusu 6n plandadir.
Matematik tarihinin ortiilii kullaniminda, matematik tarihi, tarihsel ayrintilara girilmeden ve bir
amag olarak kullanilmadan, 6grenme siirecine dahil edilir. Burada bir konunun veya kavramin
ogretiminde, gerek duyulduk¢a, matematik tarihine deginilir; ancak amag¢ matematigi
anlamaktir. Bu iki kullanim sekli birbirini dislamaz; ancak 6grenme siirecinde her ikisi de
tamamlayict yollarla kullanilabilir (Panagiotou, 2010). Bu iki yontemin dogru zamanlarda

kullanilmast 6gretimin etkinligini artiracaktir.
Matematik tarihi 6grenme ortamlarinda su amagclarla kullanilabilir (Tzanakis vd., 2002):

e Matematik 6gretimi;
e Matematik ve matematigin dogasina dair fikirlerin ortaya ¢ikarilip gelistirilmesi;
e Ogretmenlerin pedagojik bilgileri;

e Matematige yonelik olumlu tutumun gelistirilmesi;
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e Matematigin toplumsal ve kiiltiirel bir kavram olarak benimsenip deger gormesi.
Fried (2001), matematik tarihinin derslerde kullanimini iki stratejiye dayandirmistir:

1. Ekleme stratejisi: Bu stratejide, miifredatta herhangi bir degisiklik yapilmamakla
birlikte, miifredatin kapsami genisletilmektedir. Miifredatin kapsami, matematikgilerin
hayat hikayeleri, tarihsel problem vb. yoluyla genisletilebilir.

2. Uyarlama stratejisi: Bu stratejide, miifredat kosullara gore uyarlanir. Konunun tarihsel
bir semaya gore uyarlanmasi veya tarihsel bir gelisimin kullanilmasi bu stratejiye

Ornektir.

Fried (2001), matematik tarihinin kullaniminda ekleme stratejisinin zaman alict
oldugunu ve yogun olan okul miifredat1 kapsaminda uygulanmasinin zor oldugunu belirtmistir.
Uyarlama stratejisinin kullaniminda ise, ilgisiz ve dogru kullanilmayan tarihsel igeriklerin tarihi
degersizlestirilecegini belirtmistir. Bu bakimdan matematik tarihinin derslerde dogru 6l¢iide ve

dogru zamanda kullanilmasi 6nem arz etmektedir.
Matematik tarihinin matematik 6gretimine faydalar1 sunlardir:

e Ogrencilerin kavramlari, konulart ve bunlarin nasil kesfedilip degisim
gosterdigini anlamalarinda yardimci olabilir (Panagiotou, 2010).

e Matematik tarihi, 6grencilerin, matematigin bireylerin yasamlarindan etkilenen
sosyal ve dinamik bir siire¢ oldugunu ve bireylerin ihtiyaglarina gore
sekillendigini goérmelerini saglayarak matematigin giinlik hayatla i¢ ige
oldugunu anlamalarinda etkilidir (Panagiotou, 2010).

e Matematik tarihi, Ogrencilerin matematige karst ilgi ve olumlu tutum
gelistirmelerinde yardimer olabilir (Panagiotou, 2010).

e Matematiksel diinyaya farkli bir pencereden bakma imkani saglar (Bekiroglu &
Yalgin, 2024).

e Ogrenciler matematiksel kavram, sembol ve islemlerin ge¢misten giiniimiize
kadar degisimini inceleme firsat1 bulurlar (Bekiroglu &Yalg¢in, 2024).

e Soyut matematiksel nesnelerin ge¢misteki uygulamalari  kullanilarak
somutlagtiritlmas1 miimkiin olabilir ve bu yolla 6grencilerin matematik dersine
olan motivasyonlari artabilir (Van den Bogaart-Agterberg vd., 2022).

e Baslangicta ilgisiz gibi goriinen konular iliskilendirilebilir (Tzanakis vd., 2002).
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e Matematik tarihi, kavramlarin gelisiminde kullanilabilecegi gibi iist diizeyde
bilissel gorevlerin tasarlanmasi i¢in de etkili bir aragtir. Boylelikle 6gretmenler,
matematigi formiil ezberletmek yerine uygulamali olarak gdsterme imkani
bulur. Bu bakimdan matematik tarihi 6grencilere yaratici ve bilissel acidan
zorlayict goérevler igin firsat kaynagi olarak goriilebilir (Van den Bogaart-
Agterberg vd., 2022).

Matematik tarihinin derslerde kullaniminin bir¢ok avantaji oldugu gibi dezavantaji da
bulunmaktadir. Oncelikle dgretmenlerin matematik tarihini etkin kullanabilmeleri igin, temel
matematiksel kavramlarin ardindaki tarihsel bilgilere sahip olmalar1 gerekir (Mersin & Durmus,

2021). Ayrica matematik tarihi ile zenginlestirilmis 6grenme ortamlarinda, materyallerin ve bu

-----

olumsuz etkilemektedir (Fauvel & Maanen, 2000). Matematik egitiminde matematik tarihini
kullanmak, 6gretimi zenginlestirdigi gibi miifredattaki her konu i¢in bir tarihsel figiir veya fikir
sunmay1 saglayabilir. Ancak, bu durum bireyi, matematik tarihini ilgili olan1 kabul eden ve

ilgili olmayani disar1 atan bir arastirmaciya doniistiirebilir (Fried, 2001).

Siu (2007), 6grenme ortaminda tarihin kullanimi konusunda birtakim engellerin

oldugunu vurgulamigstir. Siu (2007), engelleri kapsayan climleleri su sekilde siralamigtir:

o Yeterli zamanmm yok.

o Tarih matematik degildir.

e Swmnavlarda matematik tarihi ile ilgili soru sorulur mu?

o Ogrencilerin notlarin yiikseltmez.

o  Ogrenciler matematik tarihi ile ilgilenmez.

o Ogrenciler matematik tarihini, tarih dersi ile iliskilendirerek tarih dersinden de
sogurlar.

o Ogrencilere matematik tarihi ile ugrasmak sikici gelir.

o Matematik tarihi igin gerekli materyallere ulasmak zordur.

o Matematik tarihi uzmanlik alanim degil. Dogru kaynaklar hazirladigimdan nasil
emin olabilirim?

o Ogretmenler matematik tarihi ile ilgili yetkin degiller.

e Ogrenciler yapilan uygulamalar: degerlendirmek icin yeterli bilgiye sahip

degiller.
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o Matematigin amaci geriye donmek degil zor problemleri ¢ozmektir.
o  Matematik tarihi 6grencilerin kafasini karistirabilir.

e Matematik tarihinin akademik basariyt artirdigina dair bir ¢aliyma var mi?

Matematik tarihinin derslerde kullanimina dair, belirtilen engellere ragmen,
matematiksel kavram ve teoremlerin ortaya c¢ikis siireclerini 6grenmek, matematik¢ilerin
hayatlarindan kendileri ile 6zdeslestirebilecekleri kesitler duymak oOgrencilerin derse olan
ilgilerini artiracaktir. Bu nedenle matematik tarihine 68retim siirecinde yer verilmesi gerektigi

distiniilmektedir.

2.4.4. Dijital hikaye

Hikayeler yilizyillardir s6z1ii veya yazili olarak nesilden nesile aktarilmis ve giiniimiize
kadar ulasmistir. Gelisen bilim ve teknoloji, hikayelerin aktarilma bi¢imini de etkilemistir.
Gliniimiizde hikayelerin bireylere katki saglamasi beklenirken ayni zamanda dikkatlerini
cekecek kadar etkileyici ve ilgi ¢ekici olmasi da gerekmektedir. Bu nedenle kagit {izerine
yazilan yerine bilgisayar ortaminda olusturulan dijital hikayeler 6ne ¢ikmaktadir. Bu siiregte
hem hikadye olusturma hem de teknoloji kullanma konularinda yetkin olmak gerekir (Dinger,

2019). Aksi takdirde dijital hikayenin kalitesi 6grenciyi etkileyecek diizeyde olmayabilir.

Dijital hikaye, bir konu, bir olay veya hikayenin miizik ile birlestirilmis hareketsiz
goriintiiler kullanilarak anlatilmasindan olusur. Aslinda dijital hikayeler, grafik, metin, video,
ses ve miizik gibi 6gelerin birlesiminden olusur (Robin, 2006). Dijital hikaye kavrami, Dijital
Hikaye Merkezi’nde (Center of Digital Storytelling) Joe Lambert ve Dana Atchley'nin
caligmalar1 sonucunda ortaya ¢ikmistir (Bull & Kajder, 2004).

Dijital hikayeler ii¢ ana gruba ayrilabilir:

1. Kisisel anlatilar: Bu tiir hikdyeler, bireylerin kisisel deneyimlerini paylastiklar
hikayelerdir. Bu tarz hikayeler, dgrencilerin hikaye sahibi ile empati kurmasinda
etkilidir.

2. Tarihi belgeseller: Gegmisteki olay ve belgelerin kullanildig: dijital hikayelerdir.

3. Egitici hikayeler: Herhangi bir konu alanin1 6gretmek ya da o konu hakkinda 6grencileri

bilgilendirmek i¢in olusturulmus hikayelerdir (Robin, 2006).

Dijital hikayeler, Sekil 2.4.’de verilen 5 6geden olusmaktadir (Paul & Fiebich, 2005):
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MEDYA

HAREKET
D_iJITAL
HiKAYE ILiSKi
BAGLAM
ILETISIM

Sekil 2.4. Dijital hikayenin bilesenleri.

1-Medya: Medya kullanimi bilesim, tiir ve akis 6gelerinden olusur. Bilesim, kullanilan
medyalarin birbiriyle iligkisidir. Bilesim tek medyadan olusabildigi gibi, ¢oklu medya
ve multimedyadan da olusabilir. Tiir, kullanilan medyanin tiiriinii temsil eder. Resim,
grafik, animasyon, video, ses ve metin tiirlerinde medya kullanmak miimkiindiir. Akis,

medyanin canli ya da video kayd: olup olmadigini belirtir (Paul & Fiebich, 2005).

MEDYA

Sekil 2.5. Medya bileseninin unsurlart.

2-Hareket: Icerik icinde hareket edebilme veya kullanicinin icerige ulasmasi igin
gereken adimlardir (Paul & Fiebich, 2005).
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3-lligki: Igerigin kullanici tarafindan degistirilip degistirilmeyecegini gosterir (Paul &
Fiebich, 2005).

4-Baglam: Hikayenin, diger materyallere linklerle baglanmasimi ifade eder (Paul &
Fiebich, 2005).

5-Tletisim: Kullanicilarin birbiriyle ya da hikaye kurucusuyla iletisim kurma olanag1

olup olmamasini temsil eder (Paul & Fiebich, 2005).
Etkili bir dijital hikdyenin yedi unsuru bulunmaktadir (Bull & Kajder, 2004):

Bir bakis acisi: Dijital hikaye olusturma siirecinde, 6grenciler senaryolarin taslaklarini
olustururlar. Hikayenin ne oldugu ve nasil goriindiigiine karar vererek dijital bir video
diizenleyici kullanarak hikayeyi olustururlar. Burada dijital hikayelerin amaci,
ogrencilerin kendi deneyimlerinden yola ¢ikarak ifade giiciinii kullanmalaridir.
Dramatik bir soru: Dijital hikayelerin sonunda izleyicini dikkatini ¢eken zorlayici bir
soru olmasi, dijital hikayeleri diger videolardan ayiran 6zelliklerdendir.

. Duygusal igerik: En etkili dijital hikayeler, izleyicilerde kahkaha, gbzyas1 gibi duygusal
ifadeleri yogun olarak olusturan igeriklerdir.

Ekonomi: Ekonomiklik, dijital hikaye olusturmaya yeni baslayanlar i¢in de deneyimli
olanlar i¢in de ulasilmasi en zor 6gedir. Dijital hikayeler 2 ila 3 dakikalik gdsterimlerle
ve ¢ift aralikli tek sayfa ile sinirhdir.

Tempo: Dijital hikaye hazirlanirken akis hizin1 degistirmek monotonlugu engeller.
Sesinizi armagan etmek: Hikaye anlatim siirecinde, Ogrencilerin kendi sesleriyle
hazirladiklar1 hikayeler hem 0&grencilerin 1ilgisini ¢eker hem de derse katilim
gostermeyen 6grencileri de derse katar.

Eslik eden miizik: Dogru kullanilan miizik, hikayeyi gii¢lendirebilir ve hikayeye
derinlik katabilir. Gerektigi zamanlarda hikdyeye miizik eklenebilecegi gibi zaman

sinir1 gibi sorunlarda miiziksiz de hikaye olusturulabilir.

Dijital hikayeler, 6gretmenler tarafindan hazirlanan ve 6grenciler tarafindan hazirlanan

olmak iizere ikiye ayrilabilirler. Ogretmenler kendi hazirladiklar1 videolar: kullanarak

ogrencilerin derse olan ilgilerini artirabilir ve yeni fikirler kesfetmelerini saglayabilirler. Ayn1

zamanda soyut kavramlari, hikayeler iizerinde tartisma ortami olusturarak, Ogrencilerin

zihninde daha kalict hale getirebilirler (Dinger, 2019). Ogrenciler de kendileri herhangi bir
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konuda olusturduklar: dijital hikayeyi sunabilirler. Boylece hem konuya hakimiyetleri artar

hem de hikayelestirme yeteneklerini gelistirebilirler.

Dijital hikayeler, egitimde bircok amagcla kullanilabilir. Ilgi cekici ve zengin
multimedya igeriklerine sahip olan hikayeler ile 6grencilerin derse olan ilgileri artirilabilir,
soyut ve karmasik kavramlar anlasilir hale getirilebilir. Ogretmenler, grencilerinden bir konu
veya dramatik bir soru hakkinda hikayeler olusturmalarini isteyebilirler. Boylece 6grenciler
konuyla ilgili derin bir arastirma yaparken kiitiiphane ve internetten yararlanir ve yaratici
fikirlerini de ortaya cikarirlar. Ayrica fikirlerini organize etmeyi, sunmayi, akranlariyla
paylagmayi ve tiim bu yollarla deneyimler kazanmay1 6grenirler. Boylece duygusal ve sosyal
zekalarimi gelistiren 0grenciler, is birligi icinde galigabilirler ve farkli 6grenme stillerine sahip
ogrenciler ayn1 6grenme ortaminda fikirlerini ifade edebilirler. Yani 6grenciler dijital bir hikaye

olustururken su becerileri gelisir (Robin, 2006):

e Arastirma becerileri

e Yazma becerileri

e Organizasyon becerileri

e Teknoloji becerileri

e Miilakat becerileri

e Problem ¢6zme becerileri

e Degerlendirme becerileri
Dijital hikayeleri kullanmanin faydalari sdyle siralanabilir:

e Hikaye olusturmak, bir kavrami, olguyu vb. anlamlandirmak i¢in kullanilan
giiclii bir yoldur (Jager vd., 2017).

e Hikayeler egitici olabildigi gibi, elestirel de olabilir. Toplumsal adaletsizlik ve
esitsizlik gibi konulara dijital hikayeler yoluyla deginmek miimkiindiir (Jager
vd., 2017).

e Dijital hikayeler, duygu ve diisiinceleri yansitmanin bir yolu oldugundan ruh
sagligi lizerinde olumlu etkiye sahiptir (Jager vd., 2017).

e Verimli bir 6grenme siireci olusturur (Jakes & Brennan, 2005).

e Ogrencileri multimedya ve internet okuryazari olmalarina yardimei olur (Jakes
& Brennan, 2005).

e Ogrencilerin iletisim ve is birligi becerilerini gelistirir (Jakes & Brennan, 2005).

62



e Ogrencilerin dzgiin 6grenme yollarini1 kesfetmelerine yardimer olur (Jakes &

Brennan, 2005).

Dijital hikaye kullaniminin 6gretim siirecinde yararlari oldugu gibi bazi sinirliliklart da
bulunmaktadir. Oncelikle, kétii bir hikdye anlatimi 6grencilere fayda yerine zarar verecektir.
Ayrica, tim O6grencilerin gerekli internet erisimine sahip olmamalar1 ve okullarda kullanilan
filtre programlarmin o6grencilerin okulda hikdye olusturmalarini engellemesi diger bir
smirhiliktir. Etkili bir dijital hikdye olusturmanin zaman alict olmasi da dijital hikaye
kullaniminin sinirliliklarindandir (Robin, 2006). Bunun yaninda bazi 6grenciler dijital hikaye
olusturma siirecinde yalnizca teknolojiye odaklanmakta ve iyi bir hikaye olusturmanin gerekli
oldugunu unutmaktadirlar (Ohler, 2005). Oysaki etkili bir dijital hikaye iyi kurgulanmis bir

hikayenin iyi sunulabilmesine dayanir.

Dijital hikdye kavrami, son yillarda matematik Ogretimini zenginlestiren Ogretim
araglar1 arasinda yer almaktadir. Dijital hikayelerin matematik o6gretiminde kullanim
Ogrencilerin yaratici diistinme becerisine olumlu etki ederken, dijital okuryazarlik becerilerini
de gelistirmektedir (Demen, 2025). Ayrica dijital hikayeler o6grencilerin matematiksel
kavramlarla ve matematik konulartyla duygusal bir bag kurmalar1 ve matematige karsi olumlu
tutum gelistirmelerinde de etkilidir (Walters vd., 2018). Ancak matematigin soyut bir ders
olmasindan dolayr dijital hikayelerin her matematiksel konuya uyarlanamamasi; kalabalik
siniflarda yasanan uygulama zorluklar1 ve zaman alict olmasi dijital hikayelerin matematik
ogretiminde kullammini  sinirlamaktadir  (Tosun, 2023). Ogretmenlerin dijital hikaye
olusturmada ve uygulamada yetkin olmas1 ve sinif hakimiyetini saglama konusunda tecriibeli
olmas1 bu smirhiliklarin 6niine gecebilir. Boylelikle dijital hikayelerin matematik 6gretiminde

etkili kullanimi saglanabilir.

2.4.5. VPC (gorsellestir-tahmin et-kontrol et) yaklasim

VPC (Visualise-Predict-Check) yontemi, Lowrie ve arkadaslarmnin 2019 yilinda
Canberra Universitesi, STEM Egitim Arastirma Merkezi’nde yaptig1 ¢alismanin (Lowrie vd.,
2019) sonucu olarak ortaya ¢ikmistir. Psikoloji ve matematigin temellerini birlestiren bu
yontem, gorsellestirme, tahmin ve kontrol adimlarindan olusmaktadir. Ilk bilesen olan
gorsellestirme, 6grencilerin zihinsel imgelerini ortaya ¢ikaran ve ilgi ¢ekicilige dayanan bilissel
adimdir. Ikinci bilesen olan tahmin, ogrencilerin belirli eylemlerin sonuglart hakkinda
fikirlerini igerir. Ayn1 zamanda 6grenciler bu adimda, gorsellestirdiklerini sézel veya sdzsiiz

ifadelerle sunabilirler. Tahmin eylemi, soyut diisiinme becerisi gerektirir. Ugiincii bilesen-
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kontrol ise 6grencilerin tahminlerinin dogrulugunu somut yollarla gostermeleridir. Burada eger
Ogrencilerin tahminleri yanlis ise, hatalarin1 fark etmeleri igin, gerekgelerini aciklamalari
gerekir. Boylece Ogrenciler, “kontrol etme” aliskanli§i kazanarak, muhakeme becerilerini
gelistirebilirler. VPC yontemindeki ii¢ adimin dongiisel olmasi ve 6gretmeyi hedeflemesi

gerekmektedir (Patahuddin vd., 2020).

Tahmin ve kontrol adimlarinda basarili olmak, &grencilerin problem siirecindeki
nicelikler arasindaki iliskiyi tanimlayabilmelerine baglidir. Bilinen, bilinmeyen ve toplam
nicelikler belirlendikten sonra, 6grenciler bu iliskileri genelleyerek tahminleri i¢in 6zel bir
sistem olustururlar ve bu sistemi 6zel durumlara uyarlamak iizere genellestirirler (Johanning,

2007).

Okul matematik miifredatina VPC yaklasgiminin eklenmesi hem siiftaki rutin
Ogretimde hem de Ozel miidahale gerektiren durumlarda, onemli Olgiide yarar saglar
(Patahuddin vd., 2020). Ogrenciler bu yaklasimi kullanarak muhakeme etme, tahmin etme ve

problem ¢ozme becerilerini gelistirebileceklerdir.

2.5. Tlgili Aragtirmalar
2.5.1. Zihnin geometrik aliskanhklari

Literatiir incelendiginde, ZGA’nin farkli 6grenme ortamlarinda gelisimini inceleyen
calismalara rastlanmistir. Ozen (2015), arastirmasinda ortaokul dgretmenlerinin geometrik
diisiinmelerinin gelisimini ders imecesi yoluyla incelemeyi amaclamistir. Caligmaya katilan bes
matematik 0gretmeni ile 3 ay siiren ¢alisma sonucunda, 6gretmenlerin geometri derslerinde
kullandiklar1 matematiksel terminoloji, gorsel temsiller ve 6grenci sorgulamalarinin gelistigi,
ilgili kavramlara odaklanan zihinsel geometrik aliskanliklara dayali etkinlikler ve problemler
olusturduklart; ayrica 6gretim siireclerini planlayip uygulayan 6gretmenlerin oldugu tespit
edilmigtir. 7. smif 6grencilerinin ZGA’nin gelisimini, 6gretim deneyi modeli ile inceleyen
Uygan’in (2016) ¢alismasina katilan 6 6grenci, dinamik geometri yaziliminda enstriimental
olusum teorisine gore orkestrasyon tipleri olusturmus ve kullanmislardir. Calisma sonucunda,
ogrencilerin dinamik geometri yazilimlari yardimiyla ZGA’y1 gelistirdikleri goriilmistiir. Lise
ogrencilerine yonelik hazirlanan 6gretim ortaminin, ZGA’ya etkisini incelemeyi amaclayan
Ersen (2017) karma yontem olarak tasarladii arastirmanin sonucunda, tasarlanan 0gretim
ortaminin, 6grencilerin ZGA’nin gelisimine ve bu aligkanliklarin kaliciligina olumlu yonde
katki sagladig1 sonucuna ulagmustir. 6. sinif 6grencilerinin ii¢ y1l boyunca cebirsel ve ZGA’sin1

boylamsal incelemeyi amaglayan Sezer (2019), calisma sonucunda zihnin cebirsel
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aligkanliklarindan yapma-tersini yapma, fonksiyonel kural olusturma, soyutlama aliskanligi
becerilerinden “kisa yollar gelistirme” ve “kisa yollar dogrulama” becerilerinde gelisme oldugu
sonucuna ulasmistir. ZGA’dan iligkilerle muhakeme, kesif ve yansitmayir dengeleme ve
degismezleri arastirma becerilerinin daha ¢ok gelisirken; geometrik fikirleri genelleme
aligkanlig1 becerilerinin ise “6zel durumlardan yola ¢ikarak genelleme” becerilerinde sinirl
kaldig1 sonucuna varilmistir. Calisma sonucunda, 6grencilerin cebirsel aliskanliklari ve

ZGA’larmin gelistigi gérilmiistiir.

Literatiirde ZGA nin gelisiminin incelendigi ¢alismalarin 6grenci ve 6gretmen adaylari
tizerinde yiriitildigl gorilmiistir. ZGA’nin gelisiminde &gretim tekniklerinin etkisi bu

calismalar yoluyla ortaya ¢ikarilmistir.

Farkli 6gretim tekniklerinin ve 6grenme ortamlarinin ZGA’ya etkisini inceleyen
calismalar da literatiirde mevcuttur. Teknoloji destekli 6gretimin 6gretmen adaylari tizerindeki
etkilerini incelemeyi amacladiklar1 ¢alismalarinda Naidoo ve Govender (2019), verileri
O0gretmen adaylarindan gozlemler, goreve dayali calisma sayfalari ve yart yapilandirilmig
goriismeler kullanarak elde etmislerdir. Calismada ZGA ¢ergevesi kullanilmistir. Bu calismanin
bulgulari, teknolojiyle Ogretimin bireylere giiven duygusunu uyandirdigini ve bagimsiz

diistinmeyi tegvik ettigini ancak her birey i¢in uygun olmadigini géstermektedir.

Oziim Biilbiil ve Giiler (2020), calismalarinda zenginlestirilmis bir ¢evrimici dgrenme
ortammin geometri basaris1 ve ZGA {izerindeki etkisini incelemislerdir. Ogretmen adaylar
lizerinde yiiriitiilen bir donemlik c¢alisma sonucunda, Ogretmen adaylarimin geometri
basarilarinda artis gozlenmistir. ZGA’dan kesif ve yansitma dengesi kurma aliskanliklarinda
artiglar goriiliirken, Ogretmen adaylarmin geometrik fikirleri genelleme ve degismezleri

arastirma aliskanliklarin1 kullanmada sinirli olduklar1 gériilmiistiir.

Arastirmasinda geometri 6gretiminde ¢oklu zeka kuraminin kullaniminin 6grencilerin
zihin aligkanliklarina etkisini inceleyen Hassan (2020), calismada yar1 deneysel desen
kullanmigtir. Aragtirma sonuglari, geometri 6gretiminde ¢oklu zekd kuraminin kullaniminin

ogrencilerin zihin aligkanliklarini gelistirdigini gostermistir.

Zunlu (2022), aragtirmasinda bir matematik 6gretmeni ve ortaokul G6grencilerinin
olusturulan problem ¢6zme tabanli 6grenme ortaminin, ZGA {izerine etkisini incelemeyi
amaclamistir. Karma yontemin kullanildigi ¢alisma sonucunda, olusturulan problem ¢bézme

tabanli 6grenme ortaminin, ZGA iizerinde olumlu etkisinin oldugu goriilmiistiir.
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Literatiirdeki c¢aligmalar incelendiginde, 6grenciler ve Ogretmen adaylar1 {lizerinde
yapilan calismalarda 6gretim yontemlerinin ve 68renme ortamlarinin ZGA’ya etki ettigi

sonucuna ulagilmistir.

Tas ve Yavuz (2021), ¢alismasinda 7. smif Ogrencilerinin geometriye yonelik 6z-
yeterlik inanglari ile ZGA arasindaki iliskiyi arastirmay1 amaglamislardir. Arastirma bulgulari,
ogrencilerin geometriye yonelik 6z-yeterlikleri ve ZGA arasinda pozitif yonde ancak diisiik bir

iliskinin bulundugunu gostermektedir.

Literatiirde ¢esitli gorevler veya kitaplarda ZGA’ ’nin kullanimini inceleyen calismalara
da rastlanmistir. Caligmalarinda matematik 6gretmenligi lisans Ogrencilerinin trigonometri
konusunda ZGA’y1 incelemeyi amaglayan Altikardes ve Yigit Koyunkaya’nin (2022) elde
ettikleri sonuglara gore, 6grencilerin trigonometri konusunda en ¢ok kullandiklar1 geometrik
aligkanliklar arasinda iliski kurarak muhakeme etme ve degismezleri arastirma oldugu
bulunurken, en az kullanilan aliskanligin kesfetme ve yansitma dengesi kurma oldugu
belirlenmistir. Calismanin bulgulari, 6grencilerin neredeyse tamaminin geometrik aligkanliklar

kullanma konusunda yeterli diizeyde olmadiklarin1 géstermistir.

Calismasinda 8. sinif matematik ders kitaplarinda yer alan matematiksel gorevleri ZGA
baglaminda incelemeyi amacglayan Sahintepe (2022), 2019-2020 egitim 6gretim yilinda MEB
yayinevine ait olan iki matematik ders kitabinda yer alan matematiksel gorevleri incelemistir.
Arastirma sonucunda her iki kitapta Uggenler alt 5grenme alanindaki matematiksel gorevlerin,
agirlikli olarak, iligki kurarak muhakeme etme ve geometrik fikirleri genelleme aligkanliklari
kazandirmaya yonelik oldugu gorilmiistiir. Doniislim geometrisi ve geometrik cisimler alt
O0grenme alanlarinda her iki kitapta tiim aliskanliklart kazandirmaya yonelik matematiksel
gorevler bulunmasina ragmen Doniisim geometrisi alt 0grenme alaninda degismezleri
arastirma ve Geometrik cisimler alt 6grenme alaninda degismezleri arastirma ve geometrik

fikirleri genelleme aligkanliklari igeren gorevlerin 6ne ¢iktigi goriilmiistiir.

Batu (2023), calismasinda 8. sinif 6grencilerinin Eslik ve Benzerlik konusunda dinamik
geometri ortami1 kullanilarak zenginlestirilmis ZGA temelli diisiinme siire¢lerini incelemistir.
Durum calismasi seklinde tasarlanan ¢alismadan elde edilen veriler, dinamik geometri ortamlari

destekli ¢aligmalarin 6grencilerin ZGA’y1 gelistirdigini gostermistir.
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ZGA’nin farkl gorev veya kitaplarda kullanimini inceleyen ¢aligmalar irdelendiginde,
ZGA’nin kullanim diizeylerinin 6grenci yasina, seviyesine; ders konularmna ve kullanilan

etkinliklere gore farklilik gosterdigi sonucuna ulagilmistir.

2.5.2. Sezgisel kural teorisi

Stavy ve Tirosh (1996), calismalarinda fen ve matematik alaninda “Daha fazla A-daha
fazla B” ve “Hersey sonsuza kadar boliinebilir” kurallarini igeren gorevleri incelemislerdir.
Calismada farkli gorevler tizerinde yapilan farkli ¢alismalarin sonuglarini ortaya koyarak bu

sonuglar1 yorumlamiglardir.

Ogrencilerin “Her seyin sonu gelir” ve “Her sey béliinebilir” kurallarini igeren sezgisel
yanitlarini inceleyen Tirosh vd. nin (1998) caligmalarina 7. ila 12. sinif 6grencileri katilmistir.
Calisma sonunda, 6grencilerin zihinlerinde kiiclik parcali olarak canlandirdiklari nesneleri
bolemeyeceklerini iddia ettikleri goriilmiistiir. Ayrica sezgisel kurallarin kararli ve degisime

direncli olduklar1 da elde edilen bulgular arasindadir.

Tirosh ve Stavy (1999), ¢alismalarinda 'Ayn1 A-ayn1 B' kuralin1 iceren farkli sezgisel
gorevleri farkli sinif diizeylerine uygulayan arastirmalar1 derlemislerdir. Calisma sonunda,
Ogrencilerin belirli bir géreve tepkisinin problemin ve gorevin 6zelliklerine ve yas, 6gretim,
sezgisel kurallarin repertuar1, mantiksal semalar gibi bireylerin 6zelligine bagli olarak degistigi

sonucuna ulagilmistir.

Stavy vd. (2002), ¢alismalarinda 6grencilerin “Daha fazla A-daha fazla B” kuralim
iceren gorevlere verdikleri tepkileri incelemislerdir. Fen ve matematige dair farkli gorevler
iceren calismadan elde edilen bulgular, 6grencilerin daha fazla A-daha fazla B kuralini igeren
gorevlere verdikleri tepkilerin yetersiz oldugunu gostermektedir. Calisma sonucunda daha fazla
A-daha fazla B kuralini igeren gorevlerin bilimde gézlemlenen alternatif kavramlarin bir¢ogunu
aciklamas1 ve yordama giiciine sahip olmasi bakimindan ©nemli yere sahip oldugu

belirtilmistir.

Sezgisel kurallarin kavram yanilgilarn ile farkli kavramlar olup olmadigini ve
ogrencilerin sezgisel kurallarla ilgili yanitlarinda tutarli olup olmadiginmi arastirdiklari
calismalarinda Dooren vd. (2004), ¢alismalarinda farkli matematik alt alanlarindaki 5 sorudan
olusan testi 10. ila 12. simif 6grencisi olan 172 kisiye uygulamiglardir. Calisma sonucunda

Ogrencilerin birgogunun dogru cevap verdigi gorlilmiistiir. Hata yapan Ogrencilerin ise

67



hatalarinda bir sistematiklik s6z konusu olmadig1 ve sezgisel kurallar yerine daha ¢ok kavram

yanilgilarina sahip olduklari1 goriilmiistiir.

“Her sey sonsuza dek boliinebilir” sezgisel kurallarini kullanarak 6. sinif 6grencilerinin
maddenin yapisina dair algilarini arastirdiklar1 ¢alismalarinda Yair ve Yair (2004), sihirli
gozliklerle goriilen nesneler ve sekerin suda ¢oziinmesi durumlarini igeren sorular
kullanmiglardir. Caligma sonucunda 6grencilerin “Her sey sonsuza dek boliinebilir” sezgisel
yanilgisina sahip oldugu ve bu yanilgmin cocuklar olgunlastikga azaldigi bulgusuna

ulasilmstir.

Tsamir (2005), ¢alisgmasinda SKT’nin tartisildigr “Matematik Egitiminin Psikolojik
Yonleri” dersi sirasinda ve sonrasindaki matematik Ogretmenlerinin performanslarii ele
almistir. Calisma sonucunda 6grencilerin SKT’ye asina olmalarinin ve bunun icin de yeterli

konu bilgisi ve pedagojik bilgiye sahip olmalarinin 6nemine deginilmistir.

Babai vd. (2006), calismalarinda 6grencilerin fen ve matematik alaninda farkli gérevlere
verdikleri benzer tepkiler i¢in SKT’yi temel alarak 6grencilerin sezgisel yanitlarinin reaksiyon
stirelerini incelemiglerdir. Calismada Ogrencilerden, daha fazla A-daha fazla B sezgisel
kuralinin kullanilabilecegi geometrik sekillerin ¢evre ve alan hesaplamalar1 yapmalari
istenmistir. Calismadan elde edilen veriler, sezgisel tepkilerin tepki siirelerinin, sezgiye aykiri

tepkilerin tepki siirelerinden daha kisa oldugunu gostermistir.

Sezgisel Kurallar Teorisi iizerine Avustralya, Tayvan ve Israil’de yiiriittiikleri
kiiltiirleraras1 ¢alismalarinda Stavy vd. (2006), fen ve matematige dair sezgisel yanitlar i¢eren
gorevler sunmuslardir. Calismadan elde edilen bulgular her ne kadar farkli kiiltiirlerdeki
Ogrencilerin sezgisel gorevlere benzer yanitlar verdigini gosterse de 6grencilerin gelisimlerinin

degisim hizinin farkli oldugu goriilmiistiir.

Barahmand (2019), ¢alismasinda “orta noktaya yonelme”ye ve bir degisimin orta
noktasini bulmaya yonelik sezgisel egilime odaklanmistir. Calismada “orta noktaya yonelme”
kavramina yonelik sezgisel yanitlar igerebilecek 5 soru kullanilmisgtir. 9. siif 6grencilerinden
cift siirec teorisi kullanilarak elde edilen bulgular, "orta noktaya yonelmenin" matematiksel bir

sezgisel kural olarak diisiiniilebilecegini gostermistir.

Literatiirde SKT ile ilgili yapilmis ¢aligmalarin ¢cogunlukla kurali tanimlamaya ve kurala

dair gorevleri sunmaya odaklandig1 goriilmektedir. Ayrica ¢alismalarda 6grencilerin gorevlere
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verdikleri tepkiler ve tepki siireleri de incelenmistir. Yapilan ¢alismalar sonucunda sezgisel

kurallar1 iceren farkli gorevler ortaya atilmistir.

2.5.3. Zenginlestirilmis 6grenme

Literatiirde, farkli O6gretim materyalleri ile zenginlestirilmis O0grenme ortamlarmin
kullanildigr calismalarin mevcut oldugu goriilmiistiir. Nitekim Koriikgii (2015), arastirmasinda
zenginlestirilmis 6grenme ortaminda 7. sinif 6grencilerinin matematiksel zihin aliskanliklarinin
gelisimini incelemistir. Arastirma sonucunda, 6grencilerin zenginlestirilmis 6grenme ortaminin
biligsel ve duyussal zihin aliskanliklarin1 daha fazla kullandiklar1 yani matematiksel zihin

aligkanliklarinin gelistigi sonucuna ulasilmistir.

Tum (2019), arastirmasinda O0grenme stilleri baglaminda zenginlestirilen 6grenme
ortaminin 7. smif 6grencilerinin matematiksel muhakeme becerisine ve problem ¢dzmeye
yonelik tutumuna etkisini ve 6grencilerin 6grenme ortami hakkindaki goriislerini belirlemeyi
amaglamistir. Tasarlanan Ogrenme ortamlarmin ogrencilerin  matematiksel muhakeme
becerilerine ve problemi ¢ozmeye yonelik tutumuna olumlu yonde etki ettigi sonucuna
ulasilmistir. Ogrenciler 6grenme ortaminin derse olan ilgilerini artirdigini ve kalic1 grenme

sagladigini belirtmislerdir.

Zenginlestirilmis 0grenme etkinliklerinin 4. sinif 6grencilerinin simetri konusundaki
basarilarina ve simetriye yonelik algilarina etkisini incelemeyi amagladiklar1 arastirmalarinda
Ozkartal ve Ocal (2020) karma yontem kullanmislardir. Tasarlanan ¢alismadan elde edilen
bulgular, zenginlestirilmis Ogrenme etkinliklerinin 6grencilerin simetri  konusundaki

basarilarina ve simetriye yonelik algilarina olumlu etkisinin oldugunu gostermistir.

Yapilan caligsmalar incelendiginde, farkli 6gelerle zenginlestirilmis 6grenme ortaminda
ogrencilerin ve dgretmen adaylarinin farkli degiskenler baglaminda irdelendigi goriilmiistiir.
Zenginlestirilmis Ogrenme ortamlarinin birgok degiskene olumlu etki ettigi sonucuna

ulasilmistir.

Literatiirde teknoloji ile zenginlestirilmis 6gretim siireci ile ilgili calismalar mevcuttur.

Bu caligmalar oldukga fazla sayida olmakla birlikte bunlardan bazilar1 asagida verilmistir:

Aragtirmasinda bilgisayar destekli 6gretimin istatistik alaninda basar1 ve tutum iizerinde

anlaml bir etkisi olup olmadigin1 incelemeyi amaglayan Ragasa (2008), bilgisayar destekli
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Ogretimin 0grencilerin basarisina anlamli etki ettigi ancak matematige karsi tutumuna anlaml

bir etkisinin olmadig1 sonucuna ulagmistir.

Bir bilgisayar oyununun ve Ogrencilerin 6n bilgilerinin 6grencilerin  matematik,
bilgisayar becerisi ve Ingilizce dil becerisinin basaris1 ve motivasyonu iizerindeki etkilerini
inceleyen Kebritchi vd. (2010), ¢alismalarinda yar1 deneysel kullanmiglardir. Caligmaya toplam
193 o6grenci ve 10 6gretmen katilmistir. Calismanin bulgulari, bilgisayar oyunu oynayan
ogrencilerin matematik basarisinin, bilgisayar becerisinin, Ingilizce dil becerisinin ve
motivasyonunun olumlu etkilendigi sonucuna ulasilmistir. Ancak 6n bilgilerin matematik,
bilgisayar becerisi ve Ingilizce dil becerisinin dgrencilerin basarisinda ve motivasyonunda

anlamli bir rol oynamadig1 gorilmistiir.

Liu vd. (2010), calismalarinda simiilasyon destekli 6grenme istatistiklerini yanlis
anlamalar diizeltmek ve korelasyon anlayiglarimi gelistirmek amaciyla kullanmayi
amaglamislardir. 12. siif 6grencileri iizerinde gomiilii desen kullanilarak gergeklestirilen
calismada 6grenme yaklagiminin, 6grencilerin kavram yanilgilarimi diizeltme ve korelasyon

anlayislarini gelistirme agisindan olumlu etkisi oldugu goriilmiistiir.

Dinamik geometri yazilimi Cabri 3D ile zenginlestirilmis 6grenme ortaminin 8. sinif
Ogrencilerinin prizmalar konusundaki akademik basarilarina etkisini incelemeyi ve 6grencilerin
stirece yonelik gortislerini degerlendirmeyi amagladigi ¢alismasinda Giilburnu (2013), deneysel
desen kullanmistir. Aragtirmanin bulgulari, Cabri 3D ile zenginlestirilmis 6grenme ortaminin
basar1y1 ve kavramsal 6grenmeyi olumlu yonde etkiledigini gostermektedir. Ayrica dgrenciler

siirece dair olumlu bildirimlerde bulunmuslardir.

Teknoloji ile zenginlestirilmis oyun alaninin ilkokul 6grencilerinin akademik basarisina
etkisini inceleyen Randolph vd. (2013), ¢alismasinda yar1 deneysel kullanmiglardir. Calisma
sonucunda, teknoloji ile zenginlestirilmis oyun alaninin 6grencilerin akademik basarisina

olumlu etki ettigi goriilmiistiir.

Shadaan ve Leong (2013), ¢alismalarinda ¢emberler konusunun 6gretiminde Geogebra
kullaniminin 6grencilerin anlamalarina etkisini arastirmayi amaglamislardir. 9. sinif 6grencileri
tizerinde yapilan ¢aligmada Geogebra kullaniminin ¢emberler konusunun 6gretiminde olumlu

etkisinin oldugu goriilmiistiir.
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Web ile zenginlestirilmis 6grenme ortaminin 5. sinif 6grencilerinin matematik dersine
yonelik tutum, kaygi ve motivasyonlari iizerindeki etkisini incelemeyi amaclayan Kus Serin
(2015), arastirmasinda yar1 deneysel desen kullanmustir. Arastirmanin sonucunda, web ile
zenginlestirilmis 6grenme ortamlarmin 6grencilerin matematik dersine yonelik tutumlar ile
kayg1 6lgeginin alt faktorlerinden 6zgiiven, alan bilgisi, sinav ve 6grenme kaynakli kaygilar
bilesenlerine anlamli bir etkisinin olmadigi goriilmiistiir. Ancak, web ile zenginlestirilmis
O0grenme ortamlarmin Ogrencilerinin motivasyonlarim1 artirdigt ve kaygi 0Olceginin alt

faktorlerinden tutum kaynakli kaygilart diistirdiigii sonucuna da ulasilmistir.

Bedeloglu (2016), arastirmasinda Geogebra ve videolarla zenginlestirilmis 6grenme
ortaminin 10. smif 6grenci basarisina ve 6z-yeterligine etkilerini incelemistir. Caligmada bir
web sayfasi tasarlanarak O0grenme ortaminda bu site kullanilmistir. Calisma sonucunda,
Geogebra ve videolarla zenginlestirilmis web sayfasi kullanilarak tasarlanan 6grenme

ortaminin 6grencilerin basarilarina ve 6z-yeterligine olumlu etkisi oldugu goriilmiistiir.

Dinamik matematik yazilimi kullaniminin 6grencilerin tek nokta tiirevi kavramin
geometrik acidan anlamalarina olan etkisini inceleyen Cekmez ve Baki (2018), calismalarini
ilkogretim matematik Ogretmen adaylar1 lizerinde yiiriitmiislerdir. Yari-deneysel aragtirma
sonucunda dinamik matematik yazilimi kullanimimnin 6grencilerin tek nokta tiirevi kavramini
geometrik agidan anlamalarina olumlu etki ettigi goriilmiistiir. Yapilan miilakatlarin sonuglari
ise Ogrencilerin APOS teorisi g¢ercevesinde daha ileri diizeyde anlamalar olusturduklarini

gostermistir.

Kosa ve Kalay (2018), calismalarinda dinamik geometri yazilimi Cabri 3D ile
zenginlestirilmis O6grenme ortaminin 7. smif Ogrencilerinin uzamsal yonelim becerileri
tizerindeki etkisini incelemislerdir. Yar1 deneysel olarak tasarlanan g¢alisma sonucunda
olusturulan 6grenme ortaminin 6grencilerin uzamsal yonelim becerilerini gelistirmede anlaml

bir etkiye sahip oldugu goriilmuistiir.

Villarreal vd. (2018), arastirmasinda 6gretmen adaylarinin modelleme projelerinde
teknoloji ile zenginlestirilmis ortamm etkisini incelemistir. Ogretmen adaylar1 modelleme
stirecinde, elektronik tablolari, interneti ve matematik yazilimlarini kullanmiglardir. Calismada
teknoloji ile zenginlestirilmis ortamin, modelleme konusunda daha derin bir anlayis olusturmak

amaciyla kullanilabilecegi sonucuna ulagilmistir.
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Senger (2019), calismasinda sosyomatematiksel normlar ve teknoloji kullanilarak
zenginlestirilmis 6grenme ortaminda 6. sinif 6grencilerinin yilikseklik kavramini 6grenimini ve
Ogretimini gelistirmeyi amaglamustir. Calismada birlikte paylasarak ogrenme, sinifta yapilan
¢oziimleri sunma-paylasma, hata yapmaktan g¢ekinmeden diisiincelerini ifade edebilme ve
matematiksel agiklamalar yapabilme olmak lizere 4 sosyomatematiksel norm olusturulmustur.
Yapilan g¢alisma sonucunda, tasarlanan zenginlestirilmis Ggrenme ortaminin 6grencilerin
yiikseklik kavramini algilamalarinda olumlu etkiye sahip oldugu ve 6grencilerin sahip olduklari
kavram yanilgilarin1 gidermede etkili oldugu sonucuna ulasilmistir. Ayrica 6grenciler, 6grenme

stireci hakkinda olumlu goriis bildirmislerdir.

Teknolojiyle zenginlestirilmis 6grenme ortaminda fonksiyon kavraminin 6gretiminin
Ogrenci basarisina etkisini incelemeyi ve bu 6grenme ortami hakkinda 6grenci gorislerini
almayr amagclayan Erduran (2020), arastirmasinda karma desen kullanmistir. Arastirma
sonucunda, teknolojiyle zenginlestirilmis Ogrenme ortaminda fonksiyon kavraminin
dgretiminin 6grenci basarisina olumlu etki ettigi sonucuna ulasilmistir. Ogrencilerle yapilan
goriismeler sonucunda bilgisayar yazilimi, grafik hesap makinesi ve calisma yapraklarina

yonelik 6grenci goriislerinin olumlu yonde oldugu sonucuna ulasilmistir.

Teknoloji ile zenginlestirilmis ortamda geometri dgretiminin 6. sinif dgrencilerinin
acilar konusundaki basarisina etkisini inceleyen Kiicilk Demir ve Sariaslan (2020),
calismalarinda yar1 deneysel yontem kullanmiglardir. Arastirmadan elde edilen veriler,
teknoloji ile zenginlestirilmis 6grenme ortaminin dgrencilerin akademik basarilarina anlaml

etkisi oldugunu gostermistir.

Cirak (2021), calismasinda 6zel yetenekli 6grencilerin egitim ihtiyaglar1 dogrultusunda
hazirlanan teknoloji destekli etkinliklerle zenginlestirilmis 6gretim programinin matematik
basarilarina ve matematige yonelik tutumlarina etkisini arastirmistir. Yapilan nicel calisma
sonucunda, teknoloji destekli etkinliklerle zenginlestirilmis 6grenme siirecinin 6grencilerin
basarilarina olumlu etki ettigi ancak matematige karst tutumlarinda anlamli bir etkisinin

olmadig1 sonucuna ulagilmistir.

Sir (2022), arastirmasinda dinamik geometri yazilimlarmmin  kullanimiyla
zenginlestirilen Ogrenme ortamlarinin, matematik Ogretmeni adaylarmmin matematiksel
diisiinme ve insa siireclerine, temel geometri alan bilgilerine ve geometri basar1 diizeylerine

etkisini incelemeyi amaglamistir. Bu baglamda, temel geometrik kavramlarin anlasilma
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siireclerini analiz etmis ve katilimcilarin bu siirece iliskin goriislerini belirlemistir. Ogretim
deneyi seklinde tasarlanan ve 12 hafta siliren aragtirmanmn bulgularina gore, ogretmen
adaylarinin  zenginlestirilmis Ogrenme ortamlarinda, matematiksel diisiinme ve insa
siireclerinde, temel geometri alan bilgilerinde ve geometri basar1 diizeylerinde olumlu yonde
degisim bulunmaktadir. Ogretmen adaylar1 zenginlestirilmis 6grenme siireci hakkinda olumlu
doniit verirken; silirecin geometri derslerinin 6gretim yoOntemlerine katki saglayacagini

bildirmislerdir.

Teknoloji ile zenginlestirilmis 6grenme ortamlarinin 6grenci ve 6gretmen adaylarina
farkli degiskenler agisindan etkisinin incelendigi bircok calisma mevcuttur. Bu ¢aligmalarda
farkli arastirma desenleri kullanilarak bulgular toplanmistir. Elde edilen bulgular, 6grenci
seviyesi, kullanilan teknolojik ara¢, 6grenme ortami ve incelenen degiskene gore farklilik

gostermektedir.

Literatiirde sanal manipiilatifler ve dinamik geometri yazilimlar ile zenginlestirilmis
ogretim ortamlarinin kullanildig1 ¢alismalar mevcuttur. Farkli manipiilatiflere dair yapilan

farkli caligmalardan bazilar1 asagida verilmistir:

3. smuf Kesirler iinitesinin 6gretiminde sanal manipiilatif kullaniminin etkilerini
arastirdiklari ¢alismalarinda Reimer ve Moyer (2005), kavramsal bilgi 6n ve son testi, islemsel
bilgi 6n ve son testi, 6grenci goriismeleri ve tutum anketi kullanmiglardir. Calisma sonucunda
elde edilen veriler, sanal manipiilatif kullaniminin 6grencilerin kavramsal bilgilerinde olumlu
etkisi oldugunu gosterirken, islemsel bilgi lizerinde anlamli bir etkisi olmadigin1 géstermistir.
Ogrenci goriismeleri ve tutum anketlerinin sonuglarina gore, sanal manipiilatifler, 6grencilerin
kesirler hakkinda daha fazla bilgi edinmelerine yardimei olmustur; kagit ve kalem yontemlerine
kiyasla daha kolay ve hizli bir kullanim saglamistir ve matematik 6grenirken 6grencilerin

aldiklar1 zevki artirmistir.

Moyer-Packenham vd. (2008), matematik 6gretimi sirasinda sinif 6gretmenlerinin sanal
manipiilatif kullanimlarin1 incelemislerdir. Anaokulundan 8. sinifa kadar 116 6gretmenin
toplam 95 dersi incelerek elde edilen bulgular 6gretmenlerin daha ¢ok sanal geoboardlar, desen
bloklar, 10 tabanli bloklar ve tangramlar kullandiklarni gdstermistir. Ogretmenler sanal
manipiilatifleri genellikle arastirma ve beceri pekistirme amagl kullanmaktadirlar.
Ogretmenlerin, sanal manipiilatifleri ya tek basma kullanmislardir ya da once fiziksel

manipiilatifleri, ardindan sanal maniptilatifleri kullanmislardir.
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Rasyonel sayr kavramimin Ogretiminde sanal manipiilatif kullanimmin 5. simif
ogrencilerinin basarisina etkisini inceledikleri ¢alismalarini Moyer-Packenham vd. (2012),
Ogretim deneyi olarak tasarlamislardir. Calismaya farkli basar1 diizeylerinde 4 grup katilmistir.
Calisma, farkli basar1 seviyelerindeki gruplarin sanal manipiilatifleri farkli sekillerde
deneyimledigini ortaya koymustur. Ayrica ¢calisma sonuglart yiiksek basar1 grubunun, rasyonel
sayr Orlntlilerini hizla taniyip sembolik kullanima gectigini, ortalama ve diisiik basari

gruplarinin ise biiyiik 6l¢iide gorsel temsillere giivendigini gostermistir.

Bouck vd. (2013), otizm spektrum bozuklugu olan 6grencilere iki basamakli ¢ikarma
islemi Ogretiminde somut ve sanal manipiilatifler kullaniminin etkisini incelemiglerdir. 3
ogrencinin katildig1 calisma sonucunda her iki manipiilatif tlirliniin 6grencilerin §grenme
stirecine olumlu etki ettigi goriilmiistiir. Ancak sanal manipiilatiflerin somut materyallere oranla

daha hizli ve tam etki ettigi sonucuna da ulasilmistir.

Sanal manipiilatiflerin 0grenci basarist iizerindeki etkisini inceleyen ¢aligmalari
derleyen Moyer-Packenham vd. (2013), 66 ¢alisma incelemislerdir. Arastirma sonucunda, sanal
manipiilatiflerin, somut manipiilatif ve ders kitaplar1 ile kiyaslandiginda orta diizeyde etkiye
sahip oldugu goriilmiistiir. Yapilan kavramsal analizin sonucunda sanal manipiilatiflerin
matematiksel 6grenmeyi destekledigi, yaraticiligi gelistirdigi, es zamanli baglant1 sundugu,

motivasyonu artirdig1 ve kesin sonuglar iceren temsiller oldugu goriilmiistiir.

Cakiroglu (2014), calismasinda sanal manipiilatiflerle zenginlestirilmis probleme dayali
ogrenme ortamimin 10. siuf ikinci dereceden denklemler ve polinomlar konularinda
Ogrencilerin basarilarina ve matematige yonelik tutumlarina etkisini incelemeyi amaglamistir.
Yar1 deneysel desen olarak tasarlanan bu ¢alismanin sonuclari sanal manipilatiflerle
zenginlestirilmis probleme dayali 6grenme ortaminin 6grencilerin akademik basarisina olumlu
etkisi oldugunu gosterirken, matematige kars: tutumlarina anlamli bir etkisi olmadigini

gostermistir.

Sanal manipiilatif kullanilmasinin okul 6ncesi 6grencilerinin erken donem matematik
becerilerini gelistirmesine etkisini aragtiran Desoete vd. (2016), 132 okul dncesi 6grencisinin
katildig1 calismada yar1 deneysel deseni kullanmislardir. Elde edilen veriler, sanal manipiilatif
kullantminin okul 6ncesi 0grencilerinin erken dénem matematik becerilerini gelistirmesine

olumlu etki ettigini gostermektedir.
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Reiten (2020), calismasinda ortadgretim matematik Ogretmenlerinin, sanal
manipiilatiflerin kullanimi 6gretmeyi amaglayan mesleki egitim etkinligi siirecinde sanal
manipiilatifleri kullanim amaci ve seklini arastirmistir. Calismadan elde edilen bulgular,
O0gretmenlerin sanal manipiilatifleri 6grencilerin anlama ve farklilagsmalarii gelistirmek gibi
Ogretimsel faydalar nedeniyle kullandiklarini gostermektedir. Bu c¢alismada ogretmenler,
oncelikle 6grencilerin anlama gelisimini desteklemek, aninda geri doniit vermek ve yeniden
ogretim aract olarak sanal manipiilatifleri kullanmuslardir. Ogrenci ihtiyaglari, zaman,
miifredat, ara¢ sinirlamalar1 vb. gibi faktorler, 6gretmenlerin sanal manipiilatifleri se¢gmesinde

ve kullanmasinda etkili olmustur.

Matematik 6z yeterliliginin, 6gretmen adaylarinin sanal matematik manipiilatiflerini
kullanmaya yonelik davranigsal niyetleri ile iliskisi olup olmadigini aragtiran Arida vd. (2022),
calismalarinda verileri 69 katilimcidan elde etmislerdir. Calismanin bulgulari, 6gretmen
adaylarinin 6z yeterliligi ile sanal matematik manipiilatifleri kullanma arasinda anlamli bir iligki

oldugunu gostermektedir.

Sanal manipiilatif ile zenginlestirilmis 6grenme ortamlarinin dgrenci ve Ogretmen
adaylarina farkl degiskenler agisindan etkisinin incelendigi ¢aligmalar literatiirde mevcuttur.
Bu caligmalarda farkli aragtirma desenleri kullanilarak elde edilen bulgular, 6grenci seviyesi,

kullanilan sanal manipiilatif, 6grenme ortami gibi degiskenlere gore farklilik gostermektedir.

Literatiirde kavram karikatiirleri, egitsel videolar ve dijital hikayeler ile
zenginlestirilmis 6gretim ortamlarinin kullanildig: ¢aligmalar mevcuttur. Bu ¢alismalar farkl
zenginlestirme araclarini igeren ve farkli sinif diizeylerinde uygulanan ¢alismalardir. Bunlardan

bazilar1 agagida sunulmustur:

Kavram karikatiirleri ile zenginlestirilmis 6grenme ortaminin, say1 kiimeleri arasindaki
iligskiler, mutlak deger, koklii sayilar ilgili kavram yanilgilar1 gidermede nasil bir etkisi
oldugunu ve dgrencilerin 6grenme ortamu ile ilgili goriislerini belirlemeyi amaglayan Taskin
Giiltekin (2013), arastirmasinda verileri 9. sinif 6grencilerinden toplamistir. Arastirmanin
bulgulari, karikatiirleri ile zenginlestirilmis Ogrenme ortamimin O6grencilerin  kavram
yanilgilarin1 gidermede ve 6grenci-ogretmen davraniglarinda olumlu etkisinin oldugunu ve

ogrencilerin 6grenme ortami hakkinda olumlu gériis bildirdiklerini gostermektedir.
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Starcic vd. (2015), calismalarinda problem ¢6zme ve dijital hikaye anlatimi
cercevesinde gelistirilen bir 6gretim tasarisin1 kullanarak 6gretmen adaylarinin pedagojik

gelisiminin, yeterliliklerin ve matematiksel icerik bilgisinin gelistigi sonucuna ulagsmiglardir.

Dijital hikaye anlatimiyla zenginlestirilmis matematik derslerinin 8. sinif 6grencilerinin
akademik basarilarina etkisini ve siirece dair dgretmen ve 6grenci goriislerini inceleyen Ozpinar
vd. (2017), ¢aligmalarinda yar1 deneysel yontem kullanmiglardir. Calismada basari testi,
Ogrenci ve 6gretmenler goriisme formlart uygulanmistir. Arastirmanin sonucunda dijital hikaye
anlatiminin, 6grencilerin akademik basarilarin1 olumlu yonde etkiledigi; giinliik yasamla
baglant1 kurmay1 kolaylastiran, etkili 6grenme saglayan ve aktif katilima olanak taniyan, daha
ilgi ¢ekici ve keyifli 6grenme ortamlart olusturmak i¢in kullanilabilecek giiclii bir ara¢ oldugu

ortaya konulmustur.

Dijital hikaye anlatiminin matematik &gretiminde aktif bilgi olusturma ve is birligi
stirecine etkisini ve 0gretmenlerin bir 6gretim yontemi olarak dijital hikayelere bakis agisini
incelemeyi amaglayan Niemi vd. (2018), ¢caligmalarinda verileri 10 ve 11 yaslarindaki Cinli ve
Fin ogrencilerden ve Ogretmenlerden toplamislardir. Ogrencilerle yapilan goriigmeler
sonucunda dijital hikaye anlatimmin 6grencileri aktif is birligine yonlendirdigi ve gruplar
halinde ¢alisarak yeni fikirler iiretebilme ve derse katilim gdsterme konusunda tesvik ettigi
goriilmiistiir. Ogrenciler ayn1 zamanda matematigi giinliik hayatla da iliskilendirebilmislerdir.
Ogretmenlerle yapilan goriismeler sonucunda ise dgrencilerin aktif bilgi iirettikleri, motivasyon

ve katilimlarinin arttig1 sonucuna ulasilmaistir.

Uniivar (2019), ¢calismasinda egitsel matematik hikayeleri ve mizah icerikli karikatiirler
ile zenginlestirilmis 6gretim siirecinin 6. sinif 6grencilerinin akademik basarilarina, matematige
yonelik tutumlarina, negatif tamsayilara yonelik tutumlarina ve matematik kaygilarina etkisinin
belirlemeyi amaglamistir.  Yar1 deneysel olarak tasarlanan calismanin bulgular, egitsel
matematik hikayeleri ve mizah igerikli karikatiirler ile zenginlestirilmis 6gretim siirecinin
ogrencilerin akademik basarilarina ve negatif tamsayilara yonelik tutumlaria olumlu etki
ettigini ve matematik kaygilarim1 azalttigin1 géstermektedir. Ancak 6grencilerin matematige

yonelik tutumlarina anlamli bir etkisi saptanmamustir.

Ortaokul kademesindeki kaynastirma/ biitiinlestirme Ogrencilerinin dijital hikaye
destekli geometri Ogretimi silirecindeki performanslarini inceleyen Giines’in (2023),

arastirmasina 4 dil ve konugma bozuklugu, 11 6zel 6grenme giicliigii tanis1 konulmus 15
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ogrenci katilmistir. Caligmada tek grup on test-son test yar1 deneysel desen uygulanmistir.
Calismadan elde edilen veriler 6grencilerin dijital hikaye destekli geometri 6grenme siirecinde
performanslarinin arttigini ve dijital hikayelemenin geometriyi gercek hayatla iliskilendirme ve

giinliik hayat problemlerinin ¢oziimiinde kullanma gibi etkilerinin oldugunu gostermistir.

Literatiirde matematik tarihi ile zenginlestirilmis 6gretim siireci ile ilgili ¢aligmalar
mevcuttur. Biitliner (2014), aragtirmasinda matematik tarihi etkinlikleriyle zenginlestirilmis
O0grenme ortamlarinin, 8. simif 6grencilerinin matematigin dogasina yonelik inanglarinda ve
matematige yonelik tutumlarinda etkisi olup olmadigini incelemistir. Arastirma bulgulari,
matematik tarihi etkinlikleriyle zenginlestirilmis Ogrenme ortamlarinin, &grencilerin
matematigin dogasina yonelik mutlak¢i inanglarinin yerine yar1 deneyselcilige dogru yonelim

gistermesine ve matematige karsi olumlu tutum gelistirmelerine neden oldugunu gdstermistir.

Literatiirde kavram karikatiirleri, egitsel videolar, dijital hikayeler ve matematik tarihi
ile zenginlestirilmis 6grenme ortamlarinin dgrenci ve 6gretmen adaylarina farkli degiskenler
acisindan etkisinin incelendigi ¢alismalar sinirli sayidadir. Bu ¢caligmalarda elde edilen bulgular

degiskenlere gore farklilik gdstermektedir.
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BOLUM 3
3. YONTEM

Bu boliimde aragtirmanin modeli, katilimcilari, veri toplama aracglari, veri toplama

siireci ve verilerin analizi hakkinda bilgiler yer almaktadir.

3.1. Arastirmanin Modeli
Bu arastirmada, arastirmaci tarafindan tasarlanan zenginlestirilmis 6grenme ortaminin
Ogrencilerin sezgisel kural kullanimina ve ZGA’ya etkisini incelemek amaglanmistir. Bu amag

dogrultusunda, aragtirma bir karma arastirma olarak tasarlanmistir.

3.1.1. Karma arastirma deseni

Karma arastirma deseni, nitel ve nicel arastirma yontemlerinin birlikte kullanildigi
desendir (Tunali vd., 2016). Karma yontem, aragtirmanin yalnizca sayisal degisimleri dl¢cmekle
kalmayip, 6grenme siirecine dair derinlemesine bilgi edinmeyi miimkiin kildig: i¢in tercih
edilmistir. Bu arastirma deseni, bir calisma veya c¢alismalarin igerisindeki nicel ve nitel
arastirma verilerinin toplamasini, analiz edilmesini ve elde edilen sonuglarin yorumlanmasini
icermektedir (Leech & Onwuegbuzie, 2009). Zenginlestirilmis 0grenme ortaminin
tasarlanmasinda ve 6grencilerin bu ortama dair goriislerini ortaya ¢ikarmada nitel arastirma
deseni kullanilirken, Ogrencilerin sezgisel kural kullanimlart ve ZGA kullanimlarindaki
degisimi incelemek igin nicel arastirma deseni kullanilmigtir. Arastirmanin nitel boyutunda
tasarim tabanli aragtirma, nicel boyutunda 6n test-son test kontrol gruplu yari deneysel desen

kullanilmistir.

3.1.1.1. Nicel boyut: Yar: deneysel desen

Yar1 deneysel desenler, deney grubunun seckisiz olarak eslestirilmis gruplardan atandigi
calismalardir (Biiyiikoztiirk vd., 2014). On test-son test kontrol gruplu yar1 deneysel desende
var olan ve benzer 6zelliklere sahip olan gruplar 6rneklem olarak segilir. Gruplardan en az biri
deney, digeri kontrol grubu olarak segilir. Uygulama oncesinde gruplara 6n test uygulanir.
Uygulama siirecinde yalnizca deney grubuna miidahale edilirken, kontrol grubuna miidahale
edilmez. Uygulama sonrasinda her iki gruba son test uygulanarak uygulamanin etkileri
incelenir. Bu ¢aligmada, uygulama siirecinin deney ve kontrol grubu dgrencilerinin sezgisel
kural kullanimlar1 ve ZGA {izerindeki etkisini belirlemek amaciyla 6n test-son test kontrol

gruplu yar1 deneysel desen kullanilmstir.
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3.1.1.2. Nitel boyut: Tasarim tabanh arastirma

Arastirmanin nitel boyutunda ise tasarim tabanli arastirma yaklasimi kullanilmigtir.
Tasarim tabanli arastirma kavrami kapsamli bir sekilde ilk kez Tasarim Tabanli Arastirma
Birligi (Design Based Research Collective, 2003) tarafindan yapilmistir. Tasarim tabanlh
arastirmalarin kendisi ile biiyiik benzerlikler tasiyan, ancak kiigiik farkliliklart olan tiirevleri
mevcuttur. Bunlar; tasarim deneyleri, tasarim arastirmasi, gelistirme arastirmasi, gelisimsel
arastirma, bicimlendirici arastirmadir (Kuzu vd., 2011). Tasarim tabanli arastirmalar,
kendisinin tiirevi olan arastirmalardan farkli olarak yinelemeli analiz, tasarim, gelistirme ve
aragtirmacilarla uygulamacilar arasinda is birligine dayanan, sistemli ama esnek bir metot
olarak tanimlanabilir (Wang & Hannafin, 2005). Tasarim tabanli arastirmanin 6zellikleri (Tablo

3.1.);

e pragmatik

e temeliolan

e ctkilesimli, yinelemeli ve esnek
e Dbiitiinlestirici

e Dbaglamsal, olarak siniflandirilabilir (Wang & Hannafin, 2005).
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Tablo 3.1. Tasarim tabanli aragtirmalarin 6zellikleri.

Ozellikler Aciklama
Tasarim tabanli arastirma teori ile uygulamay1 ayirir.
Pragmatik
Teori uygulamaya doniistiiriilebildigi siirece yararlidir.
Tasarimin temeli kurama dayanir.
Temeli olan

Etkilesimli, yinelemeli ve esnek

Biitlinlestirici

Baglamsal

Tasarim gergek diinya ortamlarinda yiiriitiiliir.
Tasarim siirecinde katilimcilarla ortak ¢alisilir.

Yinelenen analiz, tasarim, uygulama ve yeniden tasarim dongiisii
tasarim siiregleridir.

[lk tasarim yeterince detayli olmayabilir, gerektiginde
degistirilebilir.

Giivenilirligi artirmak adina karma arastirma yontemleri
kullanilir.

Siirecte aragtirmanin odak noktasina gore yontemler degisebilir.
Gelistirme asamasinda disiplinli sekilde titizlikle kurallara uyulur.

Arastirma  siireci, bulgulart ve ilk tasarimdan degisikler
belgelenmektedir.

Arastirma sonuglari, siire¢ ve ortamla iligkilidir.
Tasarim ilkelerinin igerigi ve derinligi degisebilir.

Siirecte ilkelerin uygulanmasi rehberlik gerektirir.

Tasarim tabanl arastirmalar tasarlama ve kesfetmeye odaklansa da tasarim olusturma

ve tasarimlari test etmenin Otesine gegmektedir. Kesfetme siireci, egitim ve ogretimle ilgili

teorik iddialar1 somutlastirir ve teorilerin olusumuna katki saglar. Tasarim tabanli arastirmalar

birden fazla kaynak ve veri tiiriinii liggenlestirerek siireci amaglanan ve amacglanmayan

sonuglara ulastirmaya odaklanir (Design-Based Research Collective, 2003).

Tasarim tabanli aragtirmada, arastirma siireci katilimcilarla is birligi i¢inde yonetilir,

tasarim ve ilk miidahaleleri iyilestirme siire¢leri sistematik bir sekilde siirdiiriilerek pragmatik

ve teorik hedefler gelistirilir. Tasarim tabanli aragtirma, bir¢cok arastirma metodunu i¢inde
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barmdirabildiginden, diger metotlarin yerine kullanilmaz; ancak dogrudan, dlgiilebilir ve es

zamanli kesif ve aragtirmalara alternatif sunar (Wang & Hannafin, 2005).

Tasarim tabanli arastirma yontemlerinin amaglar1 sunlardir (Design-Based Research

Collective, 2003):

e Yeni 6grenme ortamlari ve olanaklarini arastirmak
e Ogrenme teorileri ve baglamsal temelli dgretimlerin gelistirilmesi
e Tasarim ve ilerleme bilgisini pekistirmek

e Egitimsel yenilik i¢in kapasiteyi gelistirmek

Tasarim tabanli arastirma yontemi her ne kadar var olan arastirma yontemlerinin
eksikligini ve yetersizligini gidermek igin ortaya ¢ikmis olsa da (Design-Based Research
Collective, 2003), giinlimiizde e-0grenme ortamlarinin gelistirildigi, materyallerinin
olusturuldugu arastirmalarda da siklikla kullanilmaktadir. Tasarim tabanli arastirmalar yeni
O0grenme ortam ve olanaklarin ortaya ¢ikarilmasi i¢in kullanilmaktadir. E-6grenme ortami
iiretimi ise benzer sekilde tasarim ve gelistirme siirecini kapsamaktadir. Bu baglamda bu iki
yontem ve uygulamanin birebir Ortiistiigli sOylenebilir. Tasarim tabanli arastirma yontemi
kullanilarak, gelistirilen bir e-6grenme ortaminda kullanici kontroliine dair tasarim sorunlarina
odaklanilir. Tasarim sorunlari, tasarimdaki degisiklikler ve diizeltmeler yoluyla dongiisel bir
bicimde giderilmeye ¢alisilir. Boylelikle, tasarim tabanli arastirma, e-6grenme ortamlarinin
gelistirildigi arastirmalara biiyiik katki saglamaktadir (Kuzu vd., 2011). Nitekim bu ¢alismada
zenginlestirilmis bir e-6grenme ortami olarak bir web sitesi tasarlamak ve bu ortamda
ogrencilerin ZGA’sin1 ve sezgisel kurallari kullanimlarini incelemek amaglandigindan tasarim

tabanli arastirma kullanilmustir.

81



Problemin tanimlanmasi

Problemin kuramsal olarak incelenmesi

Var olan tasarim ilkeleri ve kuramlar ile
tasarimin yapilmasi

Veri toplama Tasarimin diizeltilmesi,
stirecinin planlanmast yenilenmesi

Veri toplanmast ve verilerin analizi

Aragtirma raporunun yazilmasi

Sekil 3.1. Tasarim tabanl aragtirma uygulama asamalar1 (Kuzu vd., 2011).

Tasarim tabanli arastirmalar, bir tasarimin isleyisini iyilestirmeyi amaglamaktadirlar.
Arastirma uygulama siirecinde (Sekil 3.1.), tasarimda gerek duyulan degisiklik ve diizeltmeler
yapilabilir. Tasarimda aksakliga neden olan ogelerin neden calismadigi analiz edilir.
Diizeltmeler sonucunda tekrar tasarim Ogesi test edilir. Istenilen sonuca ulasincaya kadar

diizeltme ve degisiklik siireci donglisel olarak devam eder. Tiim bu siirecler, degisiklikler
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detayl1 bir rapor halinde sunulmalidir (Kuzu vd., 2011). Bu sekilde tasarima dayali degisiklikler

ve diizeltmelere dair bilgi sahibi olunur.

Tasarim tabanli arastirmalarin uygulanma siirecinde bazi olumsuz durumlarla
karsilasilmaktadir. Oncelikle tasarim tabanli arastirmalar, gercek Ofrenme ortamlarinda
gerceklestirildigi i¢in basariy1 etkileyen bir¢ok etmeni barindirmaktadir. Tiim bu etmenlerin
incelenmesi miimkiin degildir. Arastirmacilar basariyr etkiledigini diisiindiikleri etmenleri
inceledikleri durumlarda dahi ¢ok sayida veri toplamak ve bu verilerin analizi i¢in uzun zaman
harcamak zorunda kalabilirler. Bu durumda birden fazla arastirmaci, tasarimci ve katilimciya
gerek duyulabilir ki bunlarin da birbirleriyle uyum icinde calismalari gerekir. Ayrica
tasarimlarin uygulanma ortamlari farklilik gosterdigi igin etkileri de farkli olabilir. Yani tasarim
tabanli arastirma zahmetli ve kesin bir yargiya ulasilamayan bir arastirma oldugundan bu
konuda yapilan ¢alismalar da sinirhi kalmaktadir (Kuzu vd., 2011). Bu durum tasarim tabanli

aragtirmalara duyulan ihtiyaci da g6z oniine sermektedir.

Tasarim tabanli aragtirmalar farkli tiirlerde O6grenme-6gretme ortami tasarim
modellerinin kullanilmasina olanak saglamaktadir. Ogrenme-dgretim ortami tasarim modelleri;
cekirdek tasarim, dogrusal, esnek, etkilesimli, sezgisel ve bilesik modeller olmak iizere 6 grupta
incelenebilir (Dursun, 2023). Bu arastirmada bu modellerden g¢ekirdek tasarim modeli

kullanilmistir.

Cekirdek tasarim modeli, 6grenme-0gretme ortami tasarlanirken uygulama siireci
sonrasinda gerek duyulan degisiklik ve diizeltmelerin yapilmasina dayanan bir modeldir. Briggs
Modeli, Gagne, Briggs ve Wager Modeli, ADDIE Modeli ¢ekirdek tasarim modellerindendir
(Dursun, 2023). Bu arastirmada 6grencilere zenginlestirilmis 6grenme ortami sunmak amactyla

ADDIE tasarim modeline gore bir 6gretim ortami tasarlanmistir.

3.1.1.3. Tasarum modeli: ADDIE

ADDIE (Analyze, Design, Develop, Implement, Evaluate) tasarim modeli ingilizce
Analiz Et, Tasarla, Gelistir, Uygula ve Degerlendir (Tablo 3.2.) kelimelerinin bas harflerinden
olusmaktadir. ADDIE 0&grenci merkezli, 6zgiin ve yenilikgi iriinler ortaya c¢ikarmayi
hedeflemektedir. ADDIE karmasik durumlara yol gosteren gerceve niteliginde olmasiyla
O0grenme ortam ve kaynaklari gelistirilmesinde etkilidir (Branch, 2010). Bu arastirmada
ogrencilerin ZGA’simi ve sezgisel kural kullanimlarini incelemeyi amaclayan zenginlestirilmis

ogretim ortami1 ADDIE modeli kullanilarak tasarlanmaistir.
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Tablo 3.2. ADDIE tasarim modelinin agamalari.

ADDIE Kavramlar Yapilmasi Gereken islemler
e Performans acig1 oldugunu
dogrulayin
e  Ogretim hedeflerini belirleyin
Analiz Per.formans acigimin olas1 nedenlerini e Hedef kitleyi belirleyin
belirleme e Kaynaklari tanimlayin
e Potansiyel dagitim  araglarini
belirleyin
e Proje yonetim plani olugturun
. Gorev envanteri olusturun
Tasarla Beklve.n.en Q?rformanm ve uygun yontem Performans hedefleri olusturun
ve egitim-ogretim araglarini belirleme S
Test stratejileri olugturun
Icerik olusturun
Medya destegi se¢in veya
olusturun
. - 1 e Ogrencilere yol gosterin, rehberlik
Gelistir : fgrflizlri ! aynaklarini olusturup t?.d Jn' o
Ogretmenlere rehberlik edin
Bi¢imlendirici revizyonlar iiretin
Pilot uygulama gelistirin
Ogrenme ortamim hazirlayarak Ogretmenleri hazirlayin
Uygula s . - 3 o
ogrencileri siirece katma Ogrencileri hazirlayin
. . . e Degerlendirme kriterlerine karar
Ogrenme siirecinin dncesi ve sonrasinda, verin
Degerlendir iiriin ve siireclerin kalitesini

degerlendirme

Degerlendirme araglarini se¢in
Degerlendirme yapin

1) Analiz Asamasi: ADDIE tasarim modelinde tasarim siireci analiz asamasi ile baslar.

Bu asama ihtiya¢ analizi, hedef analizi ve gorev analizlerini kapsar. Bu asamada, oncelikle

ogrencilerin neyi 6grenmesi gerektigi belirlenir ve 6grencilerin sahip olduklar bilgiler ortaya

cikarilarak hedeflenen bilgi ve becerilerden ne kadar uzak olduklar1 belirlenir. Ortaya bir

farklilik ¢ikmigsa bunun nedeni ve ¢oziim yontemleri tizerinde durulur (Dursun, 2023). Bu

asamanin etkili olmasi i¢in izlenmesi gereken yollar bulunmaktadir:

Performans acig1 oldugunu dogrulaymn: Burada 6grencilerin mevcut performansi

Olciiliir, beklenen ideal performans belirlenir, ideal performans ile mevcut performans

arasindaki fark ortaya konarak bu agigin nedenleri belirlenir (Branch, 2010). Arastirma bu

aciklig1 gidermeyi amaglar.
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Ogretim hedeflerini belirleyin: Analiz asamasinda ogretim programinin ortaya
¢ikarmast beklenen {iiriinii agik ve net bir sekilde belirlemek gerekir. Bu hedeflerin ayni
zamanda akilci, ger¢ek hayata uygun ve uygulanabilir olmasi gerekir (Branch, 2010).

Boylelikle ulasilabilir bir hedef belirlenmis olur.
Hedef kitleyi belirleyin:

e Oncelikle hedefe uygun, performans ac1g1 tespit edilen 6grenciler hedef Kitlesini
olusturmalidir.

e Ogrencilerin yas, cinsiyet gibi genel 6zellikleri verilmelidir.

e Ogrencilerin sayis1 diizeylerine, varsa gruplara gore detayli bir sekilde
verilmelidir.

e Ogrenme ortamina karar verilmelidir.

e Ogrencilerin 6n bilgi diizeyleri belirlenir ve performans agig1 belirlenmelidir.

e Ogrencilerin derse karsi tutum ve yaklasimlari belirlenmelidir.

e Ogrenme ortaminda &nbilgi ve deneyim gerektiren materyaller bulunuyorsa;

ogrencilerin bu materyallere kars1 yeterli bilgi, beceri ve deneyime sahip olup

olmadiklar1 belirlenmelidir (Branch, 2010).

Kaynaklari tamimlayin: Ogretim siirecinde kullanilacak kaynaklar igerik kaynaklari,
teknoloji kaynaklari, 6gretim olanaklar1 ve insan kaynaklar1 olarak siiflandirilabilir (Branch,

2010). Arastirma amacina uygun olacak sekilde kaynaklarin se¢imi yapilmalidir.

Potansiyel dagitim araglarim belirleyin: Ders i¢inde kullanilabilecek dagitim

kanallar1 sunlardir (Branch, 2010):

o Fiziksel, yiiz yilize goriisme

e Bilgisayar destekli deneyim

e Video

e Internet tabanli dgretim yonetim sistemleri

e Karma (yukaridakilerden iki ya da daha fazlasi)

Proje yonetim plani olusturun: Proje taslagi belirlenirken tahmini siire, proje biitgesi,
siirliliklar: belirlenmeli; bir zaman ¢izelgesi hazirlanmali ve siire¢ raporlanmalidir (Branch,

2010). Bu plan, arastirmanin planl bir sekilde yiiriitiillmesinde etkili olacaktir.
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2) Tasarim Asamasi: Bu asamada analiz asamasinda tasarlanan hedeflere ulagsmak i¢in
planlar yapilir. Ogrencilerin belirlenen hedeflere nasil ulasabileceginin detaylar1 belirlenir
(Dursun, 2023). Tasarim asamasinin amaci belirlenen hedefleri ve uygun test yontemlerini
dogrulamaktir. Boylelikle diger asamalarda izlenecek yolu belirlemek adina bir “Goriis Hatt1”
olusturulur. Goriis hattt kavrami, ADDIE tasarim modelinde ihtiyaglar, amag, hedefler,
stratejiler ve degerlendirmeler arasindaki uyumun siirdiiriilmesine yonelik kullanilmigtir

(Branch, 2010). Bu asamada su adimlar izlenmelidir:

e Gorev envanteri olusturun: Gorev envanteri 6gretim hedeflerine ulasmak i¢in gerekli
gorevleri belirtmekte kullanilan bir aragtir. Boylelikle 6grenciler bilgi ve becerilerini

ogretim hedeflerine gore gelistirebilirler (Branch, 2010).

e Performans hedefleri olusturun: Ogrencilerden sergilenmesi beklenen performanstir.
Performans hedefleri 6gretim amaclarina gore daha 6zneldir (Dursun, 2023). Bu

hedefler gercekei ve ulasilabilir olmalidir.

e Test stratejileri olusturun: Ogrencilerin performanslarini dlgmek igin lgme-
degerlendirme araglar1 gelistirmek gerekir (Dursun, 2023). Etkili 6l¢me-degerlendirme

aracglarin1 segmek arastirma i¢in 6nemli bir adimdir.

3) Gelistirme Asamasi: Gelistirme asamasi tasarimin olusturulup uygulamaya hazir
hale getirildigi asamadir (Dursun, 2023). Bu asamanin amaci, belirlenen 6grenme kaynaklarini
olusturmak ve dogrulamaktir. Bu asamanin sonunda 6grenme kaynaklar1 kapsamli bir sekilde
ortaya c¢ikacaktir (Branch, 2010). Bu kaynaklar yazilimlar yoluyla gelistirilmis; gorsel
materyaller, videolar, metinler gibi ¢coklu 6grenme ortami kaynaklaridir (Dursun, 2023). Bu

asamada su adimlar izlenmelidir:

Icerik: Tasarlanan gretim kaynaklari her derste kullanilacak baslangig, ara ve bitis

etkinliklerini igermelidir (Branch, 2010).

Medya Se¢ veya Gelistir: Medyanin etkili kullanilmas1 bilgi ve becerilerin insa
edilmesi ve korunmasinda etkilidir. Ayrica medya kullanimi 6grenme siirecini zenginlestirir.
Kullanilacak medyalar 6grenme hedefine uygun olmalidir. Ayrica medyalar 6grencileri
bilinenden bilinmeyene, kolaydan zora, basitten karmasikliga ve somuttan soyuta
yonlendirecek sekilde tasarlanmalidir (Branch, 2010). Medyanin dogru se¢imi ve etkili

kullanimi1 6gretim siirecini olumlu etkileyecektir.
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Ogrenci ve Ogretmen Kilavuzu Hazirla: Ogrencilere ve 6gretmenlere rehberlik
edecek kilavuzlar hazirlamak 6gretim hedeflerine ulasmay1 ve 6grenme deneyimini gelistirir

(Branch, 2010). Bu kilavuzlar sayesinde 6gretim siireci sistematik bir sekilde ilerleyebilir.

Bicimlendirici Revizyon: Gelistirilmekte olan Ogrenme kaynaklarmin etkililigi
belirlenmeli ve gerekiyorsa 6grenme kaynaklari veya bilesenleri izerinde revizyon yapilmalidir

(Branch, 2010).

Pilot Test Yap: Uygulamanin etkililigini belirlemek amaciyla kiigiik bir grup tizerinde

pilot test yapilir. Pilot calisma su boliimleri igermelidir:

e [Katilimcilarin 6zellikleri ve sayist

e Katilimcilarda olmasi gereken nitelikler
e Pilot caligmanin yeri ve zamani

e Pilot ¢aligmanin yapilacag ortami

e Uygulayicinin 6zellikleri

e Neyin nasil 6l¢iilecegine dair 6lgme plant

e Pilot calismaya dair degerlendirme (Dursun, 2023).

4) Uygulama Asamasi: Uygulama asamasi1 arastirmacinin aktif oldugu ve gelistirme
boliimiinde hazirlanan 6gretim tasariminin uygulandigr asamadir (Dursun, 2023). Bu adimda
dgrenci ve dgretmenleri siirece hazirlamak esastir. Ogrenme ortamin1 hazirlamak ve dgrencileri
slirece dahil etmek uygulama asamasinin amaglaridir. Bu agsamada, dgrenciler yeni bilgiyi
yapilandirabilecekleri ve performans aciklarini giderebilecekleri 6grenme ortamina dahil

edileceklerdir. Bu agamanin adimlari sunlardir (Branch, 2010):

e Ogretmeni Hazirla: Ogretmenlerin 6gretim tasarrmmi uygulamasi icin gereken
ozellikleri belirlenir, tasarimla ilgili egitimin takvimi hazirlanir ve 6gretmenlere 6gretim
tasarim uygulama siireci uygulamali olarak agiklanir.

e Ogrenciyi Hazirla: Ogrenci plam hazirlanmalidir.

5) Degerlendirme Asamasi: Degerlendirme asamasinin amaci, uygulama siireci ve
sonrasinda Ogretim {irlin ve siireclerini degerlendirmek; 6gretimin kalitesini belirlemektir.
Boylelikle degerlendirme, 6gretime ve siirecin kalitesinin iyilestirilmesine yardimci olur

(Branch, 2010). Degerlendirme asamasinin adimlari su sekildedir (Branch, 2010):
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e Degerlendirme Olgiitlerini Belirle: Degerlendirme 6lgiitleri 6grencilerin siirece kars:
tutumu (alg1), 6grenme diizeyleri ve performanslari ¢ercevelerinde belirlenebilir.

e Degerlendirme Araclarim Se¢: Anket, miilakat, goriisme, acik uglu sorular,
simiilasyon, gézlem gibi degerlendirme araglarindan uygun olanlar segilir.

e Degerlendirmeyi Yap: Degerlendirme sonucu rapor haline getirilir.

Asagida Ogretim ortaminin tasarim asamalart ADDIE Ogretim tasarim modelinin

basamaklarina gore detayl bir sekilde agiklanmistir (Sekil 3.2.):

Literatiir taramasi

Ogretmen goriismeleri

Ogrenci goriismeleri

Ihtiyac analizi neticesinde tasarimin konu alaninin belirlenmesi

Ogretim programi incelenerek kazanimlarin olusturulmasi
Kullanilacak uygulama, program, iceriklere karar verilmesi

Tasarimin taslaginin olusturulmasi

Olgeklerin olusturulmasi

Pilot uygulamanin gergeklestirilmesi

Iceriklerin tamaminin hazirlanmasi ve tasarimin son hali

On testlerin uygulanmasi
Uygulamanin gerc¢eklestirilmesi
Son testlerin uygulanmasi

Uygulamadan elde edilen verilerin analiz edilmesi
On ve son testlerden elde edilen verilerin analiz edilmesi

v
Y
\
\%

Sekil 3.2. ADDIE 6gretim tasarimina gore uygulamanin agamalari.

Analiz basamagi: ADDIE 6gretim tasarim modelinin ilk asamasi analiz agamasidir.
Analiz basamaginda mevcut durumlar géz 6niinde bulundurularak ihtiya¢ analizi yapilmistir.
Matematik alaninda yapilan g¢aligmalarla ilgili bir literatiir taramasi yapilmistir. Literatiir
taramasi sonucunda, ZGA ve sezgisel kurallarin belirlenmesi ile ilgili ¢alismalarin sinirli sayida
oldugu goriilmiigtir. ZGA g¢ergevesine dair lilkemizde yapilan ¢alismalarin simirli sayida
olmasiyla birlikte yurtdisinda yapilan ¢alismalar yok denecek kadar azdir. SKT ile ilgili
calismalar ise daha ¢ok kurali tanimlamak amacli yazilmis ¢alismalar olup kuralin uygulanma
stireci ile ilgili ¢alismalar az sayidadir. Her iki ¢er¢evenin kullanimina olanak saglamasi ve ayni
zamanda uygulayic1 olan arastirmacinin, Ogrencilerin akademik performanslari hakkinda

olumsuz gozlemleri aragtirmacinin Geometri alanin1 segmesinde dnemli etkenler olmustur.
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Ogrencilerin Geometri alaninda eksikliklerini ortaya ¢ikarmak icin ogrencilerle
goriismeler yapilmistir. Ayrica Ogretmenlerle de gorlismeler yapilmis ve Ogrencilerin

performans agiklar1 ve bu agiklar1 gidermek konusunda fikirleri alinmastir.
Ogretmenlerle Yapilan Goriismelerin Analizi

Geometri alaninda yapilacak bir ¢calismada olasi performans agiklarini belirlemek igin
Ogretmenler igin Thtiya¢ Analizi Goriisme Formu (OIAG) hazirlanmistir. Bu form 8 sorudan
olusmustur. Sorular 2 uzmanin goriistii alinarak hazirlanmistir. Uzman goriisleri sonucunda
formda ¢oktan se¢gmeli olarak hazirlanan tiim sorular agik uglu soruya ¢evrilmis ve form son
halini almistir. Bu form kullanilarak 30 matematik 6gretmeni ile goriisiilmiis ve mesleki tecriibe
stireleri ve geometri 6gretimine dair gorisleri alinmistir. Kolay ulasilabilmesi ve arastirmanin
daha hizl yiiriitiilebilmesi adina ¢alismaya katilan 6gretmenler arastirmacinin bulundugu ilde
gbrev yapan Ogretmenlerden secilmistir. Calismaya katilan dgretmenler O1, O2,...., 030

seklinde kodlanmustir.

OIAG 1. sorusu kapsaminda Ogretmenlerin cinsiyetlerine dair bilgi toplanmustir.
Ogretmenlerin %601 (18 kisi) kadin, %40°1 ise erkektir. 2. soru kapsaminda 6gretmenlerin

mesleki tecriibelerine dair tablo asagida sunulmustur (Tablo 3.3.):

Tablo 3.3. Goriisme yapilan 6gretmenlerin mesleki tecriibeleri.

Mesleki tecriibe Frekans Yiizde
1-5y1l 9 30
6-10 y1l 5 16.7
11-15 yil 6 20
16-20 yil 7 23.3
20 yilin iizeri 3 10

Tablo 3.3.’te goriildiigii iizere goriisme yapilan Ogretmenlerin %30’u 1-5 yillik,
%16,7’s1 6-10 yillik, %20’si 11-15 yillik, %23,3’1 16-20 yillik, %10°u 20 yilin iizerinde

mesleki tecriibeye sahiptir.

OIAG 3. Sorusu kapsaminda 6gretmenlerin grenim durumlarima dair bilgi toplanmustur:

Tablo 3.4. Goriigme yapilan 6gretmenlerin 6grenim durumlari.

Ogrenim durumu Frekans Yiizde
Lisans 25 %83,4
Yiksek lisans 4 %13,3
Doktora 1 %3,3
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Gorlisme yapilan 6gretmenlerin %83,4°1 lisans, %13,3’1 yiliksek lisans ve %3,3’i

doktora (Tablo 3.4.) mezunudur.

Ogretmenlere OIAG 4. sorusu kapsaminda “Geometri alamna ait hangi
konunun/konularin  égretiminde zorlaniyorsunuz?” sorusu yoneltilmistir. Ogretmenlerin

verdikleri cevaplar Tablo 3.5’te verilmistir:

Tablo 3.5. Geometri 6gretiminde zorlanilan konular.

Konular Frekans Yiizde
Kat1 Cisimler 12 20
Analitik Geometri 10 16.7
Cokgenler ve Dortgenler 10 16.7
Trigonometri 9 15
Acilar ve Uggenler 6 10
Cemberin Analitik Incelenmesi 6 10
Cember ve Daire 5| 8.3
Analitik Diizlemde Temel Dontisiimler 2 3.3
Toplam 60 100

Ogretmenlerin cevaplari incelendiginde dgretmenlerin en cok cokgenler ve dortgenler,

kati cisimler, analitik geometri konularinin 6gretiminde zorlandiklari goriilmiistiir.

Ogretmenlere OIAG 5. sorusu kapsaminda “Geometri alamina ait hangi
konu/konularda égrencilerin performansinin daha diisiik oldugunu gézlemliyorsunuz? ” SOrusu

yoneltilmistir. Ogretmenlerin verdikleri cevaplar Tablo 3.6°da verilmistir:

Tablo 3.6. Geometride 6grencilerin performansinin disiik oldugu konular.

Konular Frekans Yiizde
Cokgenler ve Dortgenler 12 20
Kati1 Cisimler 12 20
Trigonometri 10 16.7
Analitik Geometri 8 13.3
Cemberin Analitik Incelenmesi 8 13.3
Cember ve Daire 4 6.7
Acilar ve Uggenler 4 6.7
Analitik Diizlemde Temel Doniisiimler 2 3.3
Toplam 60 100
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Ogretmenlerin cevaplari incelendiginde dgretmenlerin, 6grencilerin en ¢cok ¢okgenler

ve dortgenler, kati1 cisimler, trigonometri konularinda performanslarinin diisiik oldugunu

gozlemledikleri gorilmiistiir.

Ogretmenlere OIAG 6. sorusu kapsaminda “Geometri ogretiminde en ¢ok hangi

ogretim yontem ve stratejisini kullaniyorsunuz?” sorusu yoneltilmistir. Ogretmenlerin

verdikleri cevaplar Tablo 3.7°de verilmistir:

Tablo 3.7. Ogretmenlerin kullandiklar1 6gretim yontem ve teknikleri.

Yontem-Teknik Frekans Yiizde
Soru - cevap 12 21.8
Diiz anlatim 10 18
Problem C6zme Y 6ntemi 10 18
Bulus Yoluyla Ogretim 7 13
Bilgisayar Destekli Ogretim 6 11
Sunus Yoluyla Ogretim 5 9
Ornek Olay Yéntemi 2 37
Yaparak yasayarak dgretim 2 3.7
Tartisma 1 1.8
Toplam 55 100

Ogretmenlerin cevaplari incelendiginde en gok soru-cevap, diiz anlatim ve problem

¢ozme yontemlerini kullandiklari goriilmiistiir.

Ogretmenlere OIAG 7. sorusu kapsaminda “Geometri 6gretiminde en ¢ok hangi

ogretim yontem ve stratejisinin etkili oldugunu diistintiyorsunuz?” sorusu yoneltilmistir.

Ogretmenlerin verdikleri cevaplar Tablo 3.8 de verilmistir.

Tablo 3.8. Ogretmenlerin etkili bulduklar1 6gretim yontem ve teknikleri.

Yontem- Teknik Frekans Yiizde
Bilgisayar Destekli Ogretim 15 30
Soru - cevap 9 18
Problem C6zme Y 6ntemi 8 16
Diiz anlatim 5 10
Bulus Yoluyla Ogretim 4 8
Yaparak yasayarak dgretim 4 8
Sunus Yoluyla Ogretim 3 6
Ornek Olay Yé&ntemi 1 2
Tartisma 1 2
Toplam 50 100
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Ogretmenlerin cevaplari incelendiginde en ¢ok bilgisayar destekli dgretimi etkili

bulduklar1 goriilmiistiir.

Ogretmenlere OIAG 8. sorusu kapsaminda “Geometri égretiminde etkili oldugunu
diistindiigiiniiz yontemi derslerinizde aktif bir sekilde kullanabiliyor musunuz? Aciklayiniz.”
sorusu yoneltilmistir. Ogretmenlerin %57’si (17 kisi) etkili buldugu yoéntemi kullandigim
belirtirken, %43’ii etkili buldugu yontemi kullanamadigini belirtmistir. Ogretmenler bu soruya

gerekgelerini farkli sekillerde sunmusglardir.

06: “Evet, kullantyorum. Bence geometri bol bol soru ¢oziilerek 6grenilen bir ders. O

yiizden bol soru ¢oziimii yapiyoruz.”

09: “Aktif kullantyorum. Mesela konu anlatirken diiz anlatim kullanirken, soru

cozerken bilgisayardan farkli uygulamalar yapiyorum.”

O11: “Hayzr, kullanamiyorum. Ben aslinda teknoloji ile ders islemenin etkili oldugunu

diisiiniiyorum ama okulumuz kéy okulu ve donanim yok.”

015: “Kismen aktif kullantyorum. Ornek olaylardan zaman zaman bahsediyorum. Ama

teknoloji konusunda ¢ok yetkin degilim.”
020: “Evet, kullaniyorum. Problem ¢6zme ydntemini siklikla kullanirim.”

026: “Ben yaparak yasayarak ogrenme stratejisini 6grencilere aktif uyguluyorum.

Mesela bahgeye cikip sekilleri vs. inceliyoruz.”

Ogretmenlerle yapilan goriismelerden elde edilen veriler sonucunda, Geometri alaninda
cokgenler, dortgenler, kati cisimler, trigonometri konularina ait kazanimlarin arastirma
kapsamina alinabilecegi ve teknoloji destekli G6gretim yapilmasina ihtiyag duyuldugu

gorilmektedir.
Ogrencilerle Yapilan Goriismelerin Analizi

Geometri alaninda performans agi1gimi tespit etmek igin Ogrenciler I¢in Thtiyag Analizi
Goriisme Formu (TIAG) hazirlanmistir. Bu form 4 sorudan olusmustur. Sorular 2 uzmanin
gorlisii alinarak hazirlanmistir. Uzman goriisleri sonucunda formda c¢oktan se¢meli olarak
hazirlanan tiim sorular agik uglu soruya ¢evrilmis ve form son halini almistir. Bu form

kullanilarak lisede okuyan 50 6grenci ile goriisiilmiis ve geometri 0gretimine dair goriisleri
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alimmistir. Kolay ulasilabilir olmast ve gorlismelerinde daha icten cevaplar verecekleri

diisiincesiyle, 6grenciler arastirmacinin gorev yaptigi ilceden seg¢ilmistir. Calismaya katilan

ogrenciler T1, T2,...T50 seklinde kodlanmustir.

TIAG 1. sorusu kapsaminda dgrencilerle yapilan goriismelerde dgrencilerin %701 (35

ogrenci) kendini geometri alaninda yetersiz gérmektedir. 10 dgrenci orta ve 4 &grenci ise

kendini geometride yeterli gormektedir.

Ogrencilere TIAG 2. sorusu kapsaminda “Geometri derslerinizde size hangi yontem ve

teknikler kullanilarak égretim yapimistir?” sorusu sorulmustur. Ogrencilerin verdikleri

cevaplar Tablo 3.9’da gosterilmistir:

Tablo 3.9. Ogrencilere kullanilan dgretim yontem ve teknikleri.

Yontem-Teknik Frekans Yiizde
Akilli tahtadan z-Kitap yoluyla 32 29,4
Diiz anlatim 24 22
Materyal destekli 6gretim 21 19,3
Giinliik hayattan drneklerle 19 17,4
Teknoloji tabanli 6gretim 13 11,9
Toplam 109 100

Ogrencilerin Geometri derslerinde en gok z kitap iizerinden soru cevap yontemiyle ders

isledikleri sonucuna ulasilmstir.

Ogrencilere TIAG 3. sorusu kapsaminda “Geometri derslerinizde hangi yontem ve

teknigin size daha ¢ok hitap ettigini diisiiniiyorsunuz?” sorusu sorulmustur. Ogrencilerin

verdikleri cevaplar Tablo 3.10°da gosterilmistir:

Tablo 3.10. Ogrencilerin kullanilmasini istedikleri 6gretim ydntem ve teknikleri.

Yontem-Teknik Frekans Yiizde
Teknoloji tabanli 6gretim 42 38,2
Giinliik hayattan drneklerle 26 23,7
Akilli tahtadan z-kitap yoluyla 21 19,1
Materyal destekli 6gretim 14 12,7
Diiz anlatim 7 6,3
Toplam 110 100

Ogrencilerin geometri derslerinde en ¢ok teknoloji tabanl 6gretim yontemlerini tercih

ettikleri goriilmiistiir.
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Ogrencilere TIAG 4. sorusu kapsaminda “Geometri derslerinin daha verimli olmast icin
derslerin nasil islenmesini isterdiniz?” sorusu sorulmustur. Ogrencilerin verdikleri cevaplar

Tablo 3.11°de gosterilmistir:

Tablo 3.11. Ogrencilerin verimli bir geometri dersi i¢in kullanmak istedikleri gretim yontem ve teknikleri.

Ogrenci cevabi Frekans Yiizde
Materyal destekli 25 33
Teknoloji destekli 22 29
Aciklayici detayli anlatim 9 11.8
Diiz anlatim 7 94
Eglenceli 5 6.6
Giinliik hayatla iliskili 5 6.6
Asamali 1 1.3
Gorsellik 1 1.3
Toplam 75 100

Ogrencilerin cevaplari incelendiginde 6grencilerin en gok geometri dersini materyal ve

teknoloji destekli islemek istedikleri goriilmiistiir.

Ogrenci ve ogretmenlerin goriislerinden elde edilen veriler analiz edilmis ve
Ogretmenlerin; dgrencilerin ¢okgenler, dortgenler, kat1 cisimler konularinda performans agigi
oldugunu gozlemledikleri goriiliirken teknoloji destekli 6gretimin O0grenci ve Ogretmenler
tarafindan vurgulanmasina ragmen yeterli oranda kullanilmadigina dair bulgular elde
edilmistir. Bu bulgular 15181nda literatiir tekrar taranmigtir. Elde edilen sonuglar yorumlanarak
10. sif 6grencileri lizerinde, Cokgenler, Dortgenler ve Kat1 Cisimler konu alanlarinda bir e-
O0grenme ortami tasarlanmasina karar verilmistir. Bu konu alanlarinda literatiirde olusturulmus

e-0grenme ortamlarinin sinirli sayida olmasi bu kararin alinmasinda etkili olmustur.

Tasarim Basamagi: Arastirmada kullanilacak olan 6gretim ortaminin taslak tasarimi,
tasarim basamagini olusturmaktadir. Bu agamada 6grencilerin performans acigim giderecek
tasarimin plani olusturulmustur. Tasarim plani olusturulurken analiz asamasinda belirlenen
hedefler ve Ogretim programinda yer alan kazanimlar (Tablo 3.12) g6z Oniinde

bulundurulmustur:
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Tablo 3.12. MEB Ortadgretim Matematik Ogretim Programi (2018) 10. sinif geometri alanina ydnelik
kazanimlar.

10.5. Dortgenler ve Cokgenler

10.5.1. Cokgenler
Terimler ve Kavramlar: ¢okgen, diizgiin ¢okgen, kdsegen

10.5.1.1. Cokgen kavramim a¢iklayarak islemler yapar.

a) I¢cbiikey cokgenlere girilmez.

b) Diizgiin ¢okgenler hatirlatilir, i¢ ve dis agilarinin 6lgiileri bulunur.

¢) Cokgenlerin kosegenleri ile ilgili 6zelliklere ve alan problemlerine yer verilmez.

10.5.2. Dortgenler ve Ozellikleri

Terimler ve Kavramlar: digbiikey dortgen, i¢cbiikey dortgen, kdsegen, cevre, alan
Sembol ve Gosterimler: C(ABCD), A(ABCD)

10.5.2.1. Dortgenin temel elemanlarim ve ozelliklerini aciklayarak problemler ¢ézer. a) Disbiikey ve
icbiikey dortgen kavramlari agiklanir. (Bundan sonra dortgen denildiginde dis biikey dortgen anlasilmalidir.)

b) Doértgenin i¢ ve dis agilarimin Slgiileri toplami bulunur.
¢) Dortgenin gevresi tizerinde durulur.

10.5.3. Ozel Dortgenler

Terimler ve Kavramlar: yamuk, ikizkenar yamuk, dik yamuk, paralelkenar, eskenar dortgen, dikdortgen, kare,
deltoid

10.5.3.1. Ozel dértgenlerin ac1, kenar, kdsegen ve alan 6zelliklerini agiklayarak problemler ¢ozer.

a) Yamuk, paralelkenar, eskenar dortgen, dikdortgen, kare ve deltoid arasindaki hiyerarsik iligkilere yer verilir.
b) Hiyerarsik iliskiye gére her bir 6zel dortgen kendi igerisinde; agi, kenar, kosegen ve alan ozellikleri
baglaminda ele alinir.

¢) Origami, tangram kullanilarak uygulamalar yapilir.

¢) Geleneksel mimaride kullanilan motif 6rneklerinde yer alan ¢okgen drneklerine yer verilir.

d) Bilgi ve iletisim teknolojilerinden yararlanilir.

10.6. Uzay Geometri
10.6.1. Kati Cisimler
Terimler ve Kavramlar: dik prizma, dik piramit, yiikseklik, taban alani, yiizey alani, yanal alan, hacim

10.6.1.1. Dik prizmalar ve dik piramitlerin uzunluk, alan ve hacim bagintilarini olusturur.
a) Ucgen, dortgen ve altigen dik prizma/piramit ile sinirlandirilr.
b) Gergek hayat problemlerine yer verilir.

c) Bilgi ve iletisim teknolojilerinden yararlanilir.

Ogretim programi incelendiginde; Geometri alaninda en ¢ok dortgenler konu alani
tizerinde duruldugu goriilmektedir. Cokgenler ve kati cisimler konu alanlarinda ise daha az

kazanima yer verilmistir. Ogrenciler i¢in hazirlanan 6n ve son testlerdeki maddelerin matematik
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Ogretim programindaki kazanimlarla Ortlismesine ve her bir kazanimi icermesine dikkat
edilmistir. Ogrencilere uygulanacak testler ve formlarla ilgili 3 akademisyenden uzman goriisii
alinmistir. Animasyonlar i¢in kullanilacak programin Animaker olmasi ve dinamik geometri
yazilimlarindan Geogebra kullanilmasina karar verilmistir. Olusturulacak e-igeriklerin {icretsiz
kullanilabilmesine, herkes tarafindan kullanilabilecek kadar sade ve basit olmasina ve Tiirkge
olmasina 6zen gosterilmesine karar verilmistir. Ogrencilerin her zaman ve ortamda kolaylikla
ulasabilmesi adina bu ortamin bir web sitesi olarak tasarlanmasina karar verilmistir. Web sitesi
tasarimina dair gerekli aragtirmalar yapilmis ve calismanin yiiriitiillecegi derslerin planlari
hazirlanmistir. Ders planlarinda Keller (1987) tarafindan gelistirilen ARCS (Dikkat, Ilgi,

Giliven, Doyum) modeli kullanilmstir.

3.1.1.4. Motivasyon modeli: ARCS
ARCS Motivasyon Modeli, 6gretim siirecinde kullanilan materyallerin motivasyona
etkisini artirma amaciyla Keller (1984) tarafindan ortaya atilmistir. Bu model ti¢ temel 6zellik

tizerine kurulmustur (Keller, 1987):

1. Bireylerin motivasyonunu temel alan kavram ve degiskenleri igeren dort
kategoriden olusur.

2. Ogretim siirecinde motivasyonu artiran stratejiler igerir.

3. Geleneksel ogretim tasarim modellerini destekleyen motivasyonel tasarimi

igerir.
Bu modelin 6geleri dikkat, iliski, giiven ve doyumdur:

e Dikkat (Attention): Modelin ilk 6gesi olan dikkat, 6grenmenin de 6n kosuludur.
Ogrenme siirecinde dikkati uygun uyaranlara yonlendirmek énem tasimaktadir. Ilk
etapta keskin bir giiriiltti, dramatik bir ifade ya da herhangi bir materyal dikkatin
cekilmesinde etkili olsa da asil O6nemli olan dikkati siire¢ boyunca siirdiirerek
Ogrencilerin heyecan ve bilgi arayisma cevap vermektir (Keller, 1987). Dikkat
asamasinin etkili olmasit Ogrencinin konuya olumlu bakis akisi gelistirmesini
saglayacaktir.

e lliski (Relevance): Ogrenciler bir konuyu Ogrenirken neden 6grenmek zorunda
olduklarini bilmek isterler. Ogretmenlerin 6grencilere, bilginin gelecekteki kariyerleri
icin gerekliligini agiklamalar1 veya sonucunda zevk alabilecekleri silirece donligmelerine

inandirmaya caligmalar1 siklikla kullanilsa da 6grencileri sonuca degil siirece
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yonlendirmek daha anlamlidir. Ciinkii ilgi sonuca ulasilmasi ile ilgili degil daha ¢ok
stirecin nasil ilerledigiyle ilgilidir (Keller, 1987).

Giiven (Confidence): Giiven, 6grencilerin kararlili1 ve basarisini etkileyen 6nemli bir
etmendir. Ogrencilerin kendine giivenmelerini engelleyen birgok faktdr vardir ve
basarisizlik korkusu bunlardan biridir. Ogrencilerin basarisizlik korkusu diizeyi
Ogretmenlerin fark ettiginden ¢ok daha fazladir. Bu nedenle 6grencilere Oncelikle
caligsarak belli bir diizeyde basarili olabilecegi konusunda giiven verilmelidir. Eger bu
durumu engelleyen hususlar varsa 6grenciye farkli yol haritalar ¢izilmelidir (Keller,
1987). Boylelikle 6grenci basarisinda olumsuz rol oynayan durumlarin 6niine gegilmis
olur.

Doyum (Satisfaction): Ogrenciyi basariya tesvik etmek ve basariyr ddiillendirmek
doyum 6gesinin amacim agiklar. Ogrencilerin hoslara giden bir durumu engelleyen
bir tegvik s6z konusu oldugunda, 6grencilerin bu duruma karsi tepki gosterebilecegi goz
onlinde bulundurulmali ve asir1 kontrolciiliikten uzak, i¢csel motivasyon yontemleri
kullanilmalidir (Keller, 1987). Igsel motivasyonu yeterli olan 6grenciler basarili olmak

icin disaridan bir yonlendirmeye ihtiya¢c duymayacaklardir.

Gelistirme Basamagi: Tasarlanan 0Ogretim ortami gelistirme basamaginda

hazirlanmistir. Gelistirilmesi diigtiniilen 6gretim ortaminin ders planlarina aktarilmis hali pilot

uygulama olarak 22 ogrenciye uygulanmistir. Uygulama sonucunda elde edilen veriler

yorumlanmis ve bazi sorularin §gretim ortamina aktarilmamasina karar verilmistir. Bu sorularin

elenmesinde 6grencilerin yanit oranlari etkili olmustur. Nitekim Sekil 3.3.’te verilen 6rnek soru

higbir 6grenci tarafindan dogru cevaplandirilamadigindan asil uygulamaya alinmamaistir:

Selahattin Bey, dikdértgen seklindeki gocuklarinin odasina oyun késesi yaptiracaktir. Bunun igin 1J
konumundaki 1 metrelik ene sahip kapidan 5 metrelik IIHI uzakligini belirlemistir. H noktasindan D
noktasina kadar 15 metrelik bir ¢it yaptirmayi hedeflemektedir. Kapinin A ve B k&selerine uzaklhigi esit
ve odanin ¢evresi 72 metredir.

Eger kapinin konumu 1 br yukari ve 3 br sola 8telenmis olsaydi o zaman yaptirilacak IDHI ¢itinin
uzunlugunda bir degisim olur muydu?

A D

Sekil 3.3. Pilot uygulamada kullanilan ancak asil uygulamaya alinmayan sorulara bir 6rnek.
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Ders planlarina son halleri verildikten sonra web sitesi olusturmak icin gerekli olan
domain ve alan adi satin alinmistir. Alan adi secilirken aragtirmaci tarafindan secenekler
olusturulmus ve bu segeneklere dair wuzman goriisleri alimarak alan adinin

Www.geometriakademisi.com.tr olmasina karar verilmistir. Sitenin altyapisinda medya

zenginligi, kullanim ve erisim kolayligindan dolayr Wordpress kullanilmigtir. Tasarim
asamasinda planlanan ders planlarindaki her 6ge, bilgisayar tabanli olarak olugturmus ve siteye
gomiilmiistiir. Bu siiregte Mayer’in ¢oklu ortam tasarim ilkeleri (Tablo 3.13) g6z 6niinde

bulundurulmustur:

Tablo 3.13. Mayer ¢oklu ortam tasarim ilkeleri.

Konu Disi islemleri Azaltma Temel Siirecleri Yonetme ilkeleri Uretici  Siirecleri  Gelistirme

Tlkeleri ilkeleri
Tutarlilik Pargalara Bolme Coklu Ortam
Dikkat Cekme On-ahistirma Kisilestirme
Gereksizlik Big¢im Ses
Konumsal Yakinlik Resim
Zamansal Yakinlik

Coklu ortam tasarim ilkeleri s0yle agiklanabilir (Mayer, 2009):

Tutarhhk: Olusturulan materyalin konu disina ¢ikmamasi, konu ile ilgisi olmasi

gerekmektedir.
Dikkat Cekme: Anahtar kavram ve bilgilere dikkat ¢ekilmelidir.
Gereksizlik: Ses, metin ve resim yerine sadece ses ve resim daha etkilidir.
Konumsal Yakinhk: Birbirine yakin kavramlar yakin konumlarda bulunmalidir.
Zamansal Yakinhk: Birbirleriyle iliskili metin ve ses es zamanli kullanilmalidir.

Parcalara Bolme: Materyallerin parcalara ayrilmasi biitiin olarak sunulmasindan daha
etkilidir.

On ahstirma: Materyallerdeki anahtar kavramlar ve terimler onceden bilinirse

materyalin etkisi artar.
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Bicim Tlkesi: Tasarimlarda gorsel ve metin kullanmak yerine gorsel ve sesli anlatim

kullanmak siireci olumlu etkiler.

Coklu Ortam flkesi: Tasarimlarda coklu materyallerin kullanilmasi 6grenmeyi

kolaylastirir.

Kisisellestirme Tlkesi: Tasarimlarda giinliik dil kullanilmas1 6grencinin siirece uyum

saglamasinda etkilidir.
Ses Tlkesi: Ogrencileri etkileyecek seslerin kullanilmasi tasarimi daha etkili kilar.
Resim Ilkesi: Tasarimda anlatan kisinin resminin olmasi anlatimin etkisini azaltir.

Tasarim siirecinde konu diginda igerikler kullanilmamuis; alan- gevre- hacim hesaplama,
geometrik sekillere donilisiim uygulama gibi anahtar kavramlar 6zellikle sanal manipiilatiflerle
vurgulanmig; birbiriyle iliskili kavramlar ayni sayfada ardi ardina verilen baglantilarla
desteklenmistir. Animasyonlarda ses ve resimler birlikte kullanilmis, bilinmeyen kavramlara
dair agiklamalar eklenmis ve Ozellikle oyunlar “Devam” butonlariyla pargalara ayrilmistir.
Tasarimda olabildiginCe zengin ortamlar sunularak her bireye ulasilmak amaglanmistir.
Tasarimlarda giinliik dil ve 6zellikle 6grencilerin dikkatini ¢cekecek hikayeler olusturulmustur.

Tiim bu stireglerde ¢oklu tasarim ilkelerinin kullanilmis oldugu goriilmektedir.

Ders planlarindaki ¢alisma kagitlarinda kullanilan sorular ve sunulan bilgiler dikkat
cekici olmasi adina animasyonlara ve dijital hikdyelere doniistiiriilmiis, matematik tarihi igeren
ogeler videolarla desteklenmistir. Sanal manipiilatiflerle ilgili ulasilabilen bir¢ok site taranmig
ve Cokgenler, Dortgenler ve Kat1 Cisimler konularini iceren sanal manipiilatifler detayli bir
sekilde incelenerek ait oldugu uygulama haftasina eklenmistir. Dijital oyun olusturmaya olanak
saglayan site ve uygulamalar da incelenmis ve miimkiin oldugunca farkli sablonlarda oyunlar
olusturulmaya 6zen gosterilmistir. Dijital oyunlar olusturulurken diger bir dikkat edilen nokta
ise uygulamanin sonuglara dair detayli bir rapor sunup sunmamasi olmustur. Caligmada detayli
rapor sunan uygulamalar daha ¢ok kullanilmistir. Web sitesine medyalar eklendikten sonra,
Ogrencilerin doniit verebilmesi adina, formlar eklenmesine karar verilmistir. Formlar
olusturabilmek adina web sitesine WP-Forms eklentisi kurulmustur. Bu eklenti kullanicilara
sinirsiz form olusturma ve formlar agik uclu, ¢coktan segmeli vb. farkli sablonlarda olusturma
imkani tanidigindan tercih edilmistir. Formlar ile yapilan geri bildirimler aragtirmacinin mailine

ulagsmistir. WP-Forms ile kullanicilar yalnizca metin igeren geri bildirimler verebilmektedirler.
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Bu nedenle 6grencilerin soru ¢oziimlerini gonderebilecekleri bir program veya eklentiye ihtiyag
duyulmustur. Bu sekildeki etkinliklerde, ogrencilerin hizliresim.com’a ¢dziimlerini
yiiklemeleri ve siteden aldiklar1 baglantilar1 arastirmaciya e-posta olarak iletmeleri gerektigini
belirten formlar eklenmistir. Tiim bu siiregclerden sonra tamamlandigi diisiiniilen web sitesi,
pilot uygulamaya katilan 6grencilere uygulanmis ve site lizerinde hata veren sayfalar tekrar

diizenlenmistir.

1. hafta kullanilan etkinliklerin ARCS modeline gére hangi 6geye ait olduklari, amaglari

ve hangi uygulamalar kullanilarak olusturulduklar1 Tablo 3.14’te diizenlenmistir:

Tablo 3.14. Uygulamanin 1. haftasina dair etkinliklerine iliskin bilgiler.

ARCS Ogesi Etkinligin Amaci Kullanilan Uygulamalar
Dikkat Cokgenlerin tarihgesine dikkat cekmek Animaker ’da bir animasyon
olusturulmustur, ardindan
Youtube’dan matematik hikayeleri 1-
Misir’da Dogan Giines videosu
eklenmistir.
iliski Cokgenlerin 6zelliklerini Geogebra docs.google yardimiyla bir tablo
yoluyla agiklamak olusturulmustur.
Giiven Cokgenlerin dis agilar toplamu ile ilgili Animaker kullanilarak animasyon
problem yoluyla sezgisel kurallar1 ve olusturulmustur.
ZGA’y1 ortaya ¢ikarmak
Giiven Agcinin dl¢iisiinii tahmin etme ile ilgili Animaker kullanilarak animasyon
problem yoluyla sezgisel kurallar1 ve olusturulmustur.
ZGA’y1 ortaya ¢ikarmak
Giiven Bu ¢okgeni bir kdsegeninden katlayip iist VPC etkinligi tasarlanmustir.
iste getirdiginizde pargalarin birbirine es  thewessens.net adresindeki
olup olmayacagini tahmin etmek dortgenlerin 6zellikleri ile ilgili
manipiilatif kullanilmisgtir.
Doyum Cokgenlerin isimlerini tablodan bulmak ~ Wordwall ile kelime bulmaca oyunu
olusturulmustur.
Doyum Etkinliklere dair goriis bildirmek Google Forms ile yansitict form

olusturulmustur.

2. hafta kullanilan etkinliklerin ARCS modeline gore hangi 6geye ait olduklari, amaglari

ve hangi uygulamalar kullanilarak olusturulduklar1 Tablo 3.15°te diizenlenmistir:
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Tablo 3.15. Uygulamanin 2. haftasina dair etkinliklerine iliskin bilgiler.

ARCS Ogesi Etkinligin Amaci Kullanilan Uygulamalar

Dikkat Euler formiilii ile dikkat ¢ekme Animaker kullanilarak animasyon

olusturulmustur.

Iliski Cokgenlerin 6teleme, donme, simetri Shodor uygulamasina ait sanal
doniisiimleri sonucunda hangi 6zellikleri manipiilatif eklenmistir.
degisir/degismez farkina varma

Giiven Pick Teoremi ve alan bulma ile ilgili Animaker kullanilarak animasyon
problem yoluyla sezgisel kurallar1 ve olusturulmustur.

ZGA’y1 ortaya ¢ikarmak
Giiven Diizgiin ¢okgenlerin i¢ agilar ile ilgili Animaker kullanilarak animasyon
problem yoluyla sezgisel kurallar1 ve olusturulmustur.
ZGA’y1 ortaya ¢gikarmak
Doyum Katamino oyununa dikkat cekmek https://www.transum.org/ sitesinden
Katamino-Pentomino oyunu linki
verilmistir.

Doyum Diizgiin gokgenlerin 6zelliklerini learningapps uygulamasi ile oyun
kesfetmek tasarlanmustir.

Doyum Etkinliklere dair goriis bildirmek Google Forms ile yansitici form

olusturulmustur.

3. hafta kullanilan etkinliklerin ARCS modeline gore hangi 6geye ait olduklari, amaglari

ve hangi uygulamalar kullanilarak olusturulduklar1 Tablo 3.16’da diizenlenmistir:
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Tablo 3.16. Uygulamanin 3. haftasina dair etkinliklerine iliskin bilgiler.

ARCS Ogesi Etkinligin Amaci Kullanilan Uygulamalar
Dikkat Dértgenlerle ilgili 6n bilgi olusturma Youtube’dan  Matematik  hikayeleri-
Oklid Elementleri videosu gomiilmiistiir.
Iliski Ogrencilere dikkat gekici bir zeka sorusu Animaker  kullanilarak  animasyon
sorulmustur. olusturulmustur.
Giiven Tangramin tarihgesi ve tangram ile ilgili Animaker  kullanilarak  animasyon
problem yoluyla sezgisel kurallar1 ve olusturulmustur.
ZGA’y1 ortaya ¢gikarmak
Doyum Tangram oynamak Mathigon uygulamasindan Tangram
sanal manipiilatifi eklenmistir.
Doyum Dortgenlerle ilgili genel bilgilerini Learningapps uygulamasindan oyun
yoklamak tasarlanmugtir.
Doyum Dortgenlerle  ilgili  genel bilgilerini Learningapps uygulamasindan oyun
yoklamak tasarlanmugtir.
Doyum Dortgenlerle ilgili  genel bilgilerini Educaplay  uygulamalarindan  oyun
yoklamak tasarlanmugtir.
Doyum Dortgenlerle  ilgili  genel bilgilerini  Kahoot’tan bilgi yarigmasi
yoklamak olusturulmustur.
Doyum Etkinliklere dair goriis bildirmek Google Forms ile yansitict form

olusturulmustur.

4. hafta kullanilan etkinliklerin ARCS modeline gore hangi 6geye ait olduklari, amaglari

ve hangi uygulamalar kullanilarak olusturulduklar1 Tablo 3.17°de diizenlenmistir:
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Tablo 3.17. Uygulamanin 4. haftasina dair etkinliklerine iliskin bilgiler.

ARCS Ogesi Etkinligin Amaci Kullanilan Uygulamalar
Dikkat Origami ile yamuk olusturmak
Iliski Yamugun alani ile yiiksekligini  Animaker  kullanilarak  animasyon
iligkilendirmek olusturulmustur.
Iiski Yamugun cevre, yiikseklik, alan iliskisini illuminations.nctm.org sitesinden
kavramak yamugun alanina dair manipiilatif
eklenmistir.
Giiven Ikizkenar yamugun ozelliklerini kesfetmek ~ Storyjumper  ile  dijital  hikaye
olusturulmustur.
Giiven Ikizkenar yamugun 6zelliklerini kesfetmek ~ Storyjumper  ile  dijital  hikaye
olusturulmustur.
Giiven Yamugun kenar orta noktalarindan Animaker kullanilarak  animasyon
kesilerek elde edilen alanlar1 karsilagtirma olusturulmustur.
ile ilgili problem yoluyla sezgisel kurallar
ve ZGA’yi1 ortaya ¢gikarmak
Doyum Yamuk ile ilgili genel bilgilerini yoklamak  Kahoot’tan bilgi yarigmast
olusturulmustur.
Doyum Etkinliklere dair goriis bildirmek Google Forms ile yansitict form

olusturulmustur.

5. hafta kullanilan etkinliklerin ARCS modeline gére hangi 6geye ait olduklari, amaglari

ve hangi uygulamalar kullanilarak olusturulduklar1 Tablo 3.18’de diizenlenmistir:
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Tablo 3.18. Uygulamanin 5. haftasina dair etkinliklerine iligkin bilgiler.

ARCS Ogesi Etkinligin Amaci Kullanilan Uygulamalar
Dikkat Ozdes pargali mozaik kavramu ile paralelkenara Animaker kullanilarak — animasyon
dikkat cekmek olusturulmustur.
Iliski Paralelkenarin ¢evre, yiikseklik, alan iligkisini illuminations.nctm.org sitesinden
kavramak paralelkenarin alanina dair manipiilatif
eklenmistir.
Giiven Paralelkenarin  ozellikleri ile ilgili problem Animaker kullanilarak animasyon
yoluyla ZGA’y1 ortaya gikarmak olusturulmustur.
Giiven Paralelkenarin ¢evre-alan iliskisi ile 1ilgili Powtoon ile karikatiir olusturulmustur.
problem yoluyla sezgisel kurallart ve ZGA’y1
ortaya cikarmak
Giiven Paralelkenarin alan 6zellikleri ile ilgili problem Animaker kullanilarak animasyon
yoluyla sezgisel kurallari ve ZGA’y1r ortaya olusturulmustur.
cikarmak
Giiven Paralelkenarin alan 6zellikleri ile ilgili problem VPC yaklasimi kullanilmistir.
yoluyla sezgisel kurallar1 ve ZGA’y1 ortaya
cikarmak
Giiven Paralelkenarin alan 6zellikleri ile ilgili problem Animaker kullanilarak animasyon
yoluyla sezgisel kurallart ve ZGA’y1 ortaya olusturulmustur.
¢ikarmak
Doyum Paralelkenar ile ilgili genel bilgilerini yoklamak ~ Wordwall kullanilarak kutuyu ag
oyunu olusturulmustur.
Doyum Paralelkenar ile ilgili genel bilgilerini yoklamak Kahoot’tan bilgi yarigmasi
olusturulmustur.
Doyum Etkinliklere dair goriis bildirmek Google Forms ile yansitict form

olusturulmustur.

6. hafta kullanilan etkinliklerin ARCS modeline gore hangi 6geye ait olduklari, amaglari

ve hangi uygulamalar kullanilarak olusturulduklar1 Tablo 3.19’da diizenlenmistir:
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Tablo 3.19. Uygulamanin 6. haftasina dair etkinliklerine iligkin bilgiler.

ARCS Ogesi Etkinligin Amaci Kullanilan Uygulamalar

Dikkat Eskenar dortgen kavramu ile ilgili drnekler
sunmak

Iliski Eskenar dortgenin diger 6zel dértgenlerden
ayrilan yonleri iizerinde konugmak

Giiven Eskenar dortgenin &zellikleri ile ilgili Animaker kullanilarak animasyon
problem yoluyla ZGA’y1 ortaya ¢ikarmak olusturulmustur.

Giiven Eskenar dortgenin o&zellikleri ile ilgili Animaker kullanilarak animasyon
problem yoluyla ZGA’y1 ortaya ¢ikarmak olusturulmustur.

Dikkat Altin oran ve altin dikdortgene dikkat Mathigon uygulamasindan sanal
¢ekmek manipilatif eklenmistir.

Giiven Dikdortgenin ozellikleri ile ilgili problem Animaker kullanilarak animasyon
yoluyla ZGA’yi1 ortaya ¢ikarmak olusturulmustur.

Giiven Dikdortgenin ozellikleri ile ilgili problem Animaker kullanilarak animasyon
yoluyla ZGA’yi1 ortaya ¢ikarmak olusturulmustur.

Doyum Eskenar dortgen ile ilgili genel bilgilerini Kahoot’tan bilgi yarigmasi
yoklamak olusturulmustur.

Doyum Etkinliklere dair goriis bildirmek Google Forms ile yansitict form

olusturulmustur.

7. hafta kullanilan etkinliklerin ARCS modeline gére hangi 6geye ait olduklari, amaglari

ve hangi uygulamalar kullanilarak olusturulduklar1 Tablo 3.20°de diizenlenmistir:
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Tablo 3.20. Uygulamanin 7. haftasina dair etkinliklerine iligkin bilgiler.

ARCS Ogesi Etkinligin Amaci Kullamilan Uygulamalar
Dikkat Fault kavrami ile dikdortgene dikkat cekmek  Animaker kullanilarak animasyon
olusturulmustur.

Dikkat Platon’un magara alegorisi ile kareye dikkat Animaker kullanilarak animasyon
cekmek olusturulmustur.

iliski Karenin orta nokta-alan iligkisi ile ilgili VPC  yaklasimi  kullamilmustir.
problem yoluyla sezgisel kurallari ve Powtoon ile karikatiir
ZGA’y1 ortaya ¢ikarmak olusturulmustur.

iliski Pisagor Teoremi ile karenin alanint Shodor  sitesinden  manipiilatif
iligkilendirmek eklenmistir.

Giiven Karenin 6zellikleri ile ilgili problem yoluyla Animaker kullanilarak animasyon
sezgisel kurallan ve ZGA’yr ortaya olusturulmustur.
¢ikarmak

Giiven Karenin 6zellikleri ile ilgili problem yoluyla Animaker kullanilarak animasyon
sezgisel kurallart ve ZGA’yr ortaya olusturulmustur.
¢ikarmak

Giiven Karenin 6zellikleri ile ilgili problem yoluyla Animaker kullanilarak animasyon
sezgisel kurallan ve ZGA’yr ortaya olusturulmustur.
¢ikarmak

Doyum Dikdortgen ile ilgili genel bilgilerini Wordwall kullanilarak kutuyu ag
yoklamak oyunu olusturulmustur.

Doyum Dikdortgen ile ilgili genel bilgilerini Kahoot’tan bilgi yarigmast
yoklamak olusturulmustur.

Doyum Etkinliklere dair goriis bildirmek Google Forms ile yansitici form

olusturulmustur.

8. hafta kullanilan etkinliklerin ARCS modeline gore hangi 6geye ait olduklari, amaglari

ve hangi uygulamalar kullanilarak olusturulduklar1 Tablo 3.21°de diizenlenmistir:
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Tablo 3.21. Uygulamanin 8. haftasina dair etkinliklerine iliskin bilgiler.

ARCS Ogesi Etkinligin Amaci

Kullanilan Uygulamalar

Dikkat

Dikkat

Iliski

Iliski

iliski

Giiven

Doyum

Doyum

Doyum

Dortgenlerde kayip parcalara dikkat ¢ekmek

Mobiiis Seridi’ne dikkat ¢gekmek

Kare ve diizgiin altigenin agilan ile ilgili
problem yoluyla sezgisel kurallar1 ve ZGA’y1
ortaya ¢ikarmak

Dikdortgen ve karenin alanlar ile ilgili
uygulama yapmak

Birim karelerle olusturulan sekillerin alanlart
ile ilgili uygulama yapmak

Karenin 6zellikleri ile ilgili problem yoluyla
sezgisel kurallar1 ve ZGA’y1 ortaya ¢ikarmak
Kare ile ilgili genel bilgilerini yoklamak

Kare ile ilgili genel bilgilerini yoklamak

Etkinliklere dair goriis bildirmek

thewessens.net sayfasindan
manipiilatif eklenmistir

Youtube videolar: eklenmistir

VPC yaklasimi kullanilmistir.

Transum.org ve
illuminations.nctm.org  sitelerinden
manipiilatifler eklenmistir.

phet.colorado uygulamasindan sanal
manipiilatif eklenmistir.

Animaker kullanilarak animasyon
olusturulmustur.

Educaplay ile dogru yanlis oyunu
olusturulmustur.

Kahoot’tan bilgi yarigmasi
olusturulmustur.

Google Forms ile yansitici form
olusturulmustur.

9. hafta kullanilan etkinliklerin ARCS modeline gére hangi 6geye ait olduklari, amaglari

ve hangi uygulamalar kullanilarak olusturulduklar1 Tablo 3.22°de diizenlenmistir:
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Tablo 3.22. Uygulamanin 9. haftasina dair etkinliklerine iligkin bilgiler.

ARCS Ogesi Etkinligin Amaci Kullanilan Uygulamalar
Dikkat Deltoid kavramimin Ogrenciler ve Ogretmenler
tarafindan orneklendirilmesi

iliski Ozel dortgenlerle ilgili bilgilerini hatirlamak Creately ile kavram haritasi
olusturulmustur.

iliski Dértgenlerin 6zelliklerini tekrar etmek thewessens.net sayfasindan
manipilatif eklenmistir.

iliski Dértgenlerin ag1, ¢evre ve alanlarini hesaplamak Shodor.org sayfasindan manipiilatif
eklenmistir.

Giiven Deltoidin ozellikleri ile ilgili problem yoluyla Animaker kullanilarak animasyon

ZGA’y1 ortaya ¢ikarmak olusturulmustur.

Giiven Ozel dortgenlerle ilgili hikdye tamamlama Padlet kullanilmustir.

Giiven Ozel dortgenlerle ilgili beyin firtinast Padlet kullanilmustir.

Doyum Ozel dortgenlerle ilgili bilgilerini hatirlamak Nearpod’dan oyun olusturulmustur.

Doyum Ozel dortgenlerle ilgili bilgilerini hatirlamak Nearpod’dan oyun olusturulmustur.

Doyum Ozel dortgenlerle ilgili bilgilerini hatirlamak Wordwall’dan oyun
olusturulmustur.

Doyum Ozel dortgenlerle ilgili bilgilerini hatirlamak Educaplay’den c¢okgen eslestirme
oyunu olusturulmustur.

Doyum Ozel dértgenlerle ilgili bilgilerini hatirlamak Educaplay’den oyun
olusturulmustur.

Doyum Ozel dértgenlerle ilgili bilgilerini hatirlamak Wordwall’dan oyun
olusturulmustur.

Doyum Etkinliklere dair goriis bildirmek Google Forms ile yansitict form

olusturulmustur.

10. hafta kullanilan etkinliklerin ARCS modeline gore hangi 6geye ait olduklari,

amaglart ve hangi uygulamalar kullanilarak olusturulduklar1 Tablo 3.23’te diizenlenmistir:
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Tablo 3.23. Uygulamanin 10. haftasina dair etkinliklerine iligkin bilgiler.

ARCS Ogesi Etkinligin Amaci Kullanilan Uygulamalar
Dikkat Platonik cisimlere dikkat cekmek Youtube’dan  video, Nctm.org ve
mathigon’dan sanal manipiilatifler
eklenmistir.
Iliski Prizmalarin 6zelliklerini ortaya ¢ikarmak Google docs ile tablo olugturulmustur.
Iliski Prizmalarin farkli agilardan goriiniimlerini Mathplayground ve Toytheater’dan oyun
kesfetmek eklenmistir. media.pearsoncmg adresinden
sanal manipiilatif eklenmistir.
Giiven 1’den n’e kadar ardisik say1 toplamini birim
kiiplerle bulmak
Giiven Prizmalarin 6zellikleri ile ilgili problem Animaker kullanilarak animasyon
yoluyla sezgisel kurallar1 ve ZGA’y1 ortaya olusturulmustur.
¢ikarmak
Giiven Prizmalarin ozellikleri ile ilgili problem Animaker kullanilarak animasyon
yoluyla ZGA’yi1 ortaya ¢ikarmak olusturulmustur.
Giiven Prizmalarin ozellikleri ile ilgili problem Animaker kullanilarak animasyon
yoluyla ZGA’y1 ortaya gikarmak olusturulmustur.
Giiven Prizmalarin ozellikleri ile ilgili problem Animaker kullanilarak animasyon
yoluyla ZGA’yi1 ortaya ¢ikarmak olusturulmustur.
Doyum Sekildeki birim kiip sayisin1 bulmak Toytheater’dan oyun eklenmistir.
Doyum Sekildeki birim kiip sayisin1 bulmak Google docs ile tablo olusturulmustur.
Doyum Prizmalar ile ilgili genel bilgilerini yoklamak Kahoot’tan bilgi yarigmasi
olusturulmustur.
Doyum Etkinliklere dair goriis bildirmek Google Forms ile yansitict form

olusturulmustur.

11. hafta kullanilan etkinliklerin ARCS modeline gore hangi 6geye ait olduklari,

amaclar1 ve hangi uygulamalar kullanilarak olusturulduklar1 Tablo 3.24’te diizenlenmistir:
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Tablo 3.24. Uygulamanin 11. haftasina dair etkinliklerine iligkin bilgiler.

ARCS Ogesi Etkinligin Amaci Kullanilan Uygulamalar
Dikkat Piramitlere dikkat cekmek Youtube’dan video
olusturulmustur.
Iiski Piramitlerin 6zelliklerini ortaya ¢ikarmak Google docs ile tablo
olusturulmustur.
Mliski Prizmalarin ve piramitlerin agimmimlarim1  Shodor.org ve geogebra’dan sanal
kesfetmek manipiilatifler eklenmistir.
Giiven Prizmalarin 6zellikleri ile ilgili problem Animaker kullanilarak animasyon
yoluyla ZGA’y1 ortaya ¢ikarmak olusturulmustur.
Giiven Piramitlerin 6zellikleri ile ilgili problem Animaker kullanilarak animasyon
yoluyla ZGA’yi ortaya ¢ikarmak olusturulmustur.
Doyum Prizmalar ile ilgili genel bilgilerini yoklamak Menti  ile  bilgi  yarigmasi
olusturulmustur.
Doyum Piramitler ile ilgili genel bilgilerini yoklamak Educaplay’den oyun
olusturulmustur.
Doyum Dortgenler ve kati cisimler ile problem Scratch ile oyun olusturulmustur.
yoluyla ilgili genel bilgilerini yoklamak
Doyum Dortgenler ve kati cisimler ile ilgili genel Flippity ile oyun olusturulmustur.
bilgilerini yoklamak
Doyum Dortgenler ve kati cisimler ile ilgili genel Plickers ile oyun olusturulmustur.
bilgilerini yoklamak
Doyum Etkinliklere dair goriis bildirmek Google Forms ile yansitict form

olusturulmustur.

Tablolarda yer alan etkinliklerin hazirlanmasi siirecinde kullanilan uygulamalar

calismanin “Web sitesinde kullanilan uygulamalar” kisminda detayli bir sekilde aciklanmustir.

Uygulama basamagi: Konya ili Yunak il¢gesinde bulunan bir devlet okulunda 6grenim
goren 10. simf grencileri ile uygulama siireci gergeklestirilmistir. Uygulama basamaginda,
deney ve kontrol grubu Ogrencilerine, uygulama oncesi ZGAT ve SKTT 6n test olarak
uygulanmistir. Kontrol grubu olarak segilen gruba diiz anlatim, soru- cevap teknikleriyle ve
akilli tahtadan yararlanilarak ders anlatilmistir. Deney grubu 6grencilerine ise kontrol grubuna
yapilan 6gretimin yani sira son hali verilen web sitesi iizerinden ders anlatilmistir. Deney grubu
Ogrencileri uygulamalara, yiiz yiize yapilan dersler esnasinda telefon veya tablet kullanarak

katilmiglardir. Uygulama siirecinde gelistirme agsamasi devam etmis ve 6grencilerin siirece dair
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goriiglerine ve uygulama siirecinde arastirmacinin gozlemlerine gore bir sonraki haftanin taslak
web sayfasi gelistirilip glincellenmistir. Uygulama siireci sonunda deney ve kontrol grubu
ogrencilerine, ZGAT ve SKTT son test olarak uygulanmistir. Ayrica deney grubu i¢inden
secilen, akademik olarak yetersiz- orta diizeyde yeterli ve yeterli goriilen ikiser 6grenci olmak
lizere 6 Ogrenciye de yari yapilandirilmig goriisme formu uygulanmistir. Deney grubunda

yapilan uygulama siireci ise video kayit altina alinmistir.

Degerlendirme basamagi: Degerlendirme basamagi, 6gretim tasarimin uygulamasi
sonucunda elde edilen verilerin analizini kapsamaktadir. Arastirmaci, uygulama siirecinde
degerlendirme basamagina da gecis yapmis ve her hafta 6gretim siirecinde elde ettigi verileri
Excel formatinda siniflandirarak rapor haline getirmistir. Tasarima dair aksayan ydnler ve

tasarimin revize edilmesi gereken yanlar1 raporlastirilarak diizeltilmistir.

3.2. Arastirmanin Evreni ve Orneklemi

Evren, ¢alismadan elde edilen verilerin analizi sonucunda elde edilen bulgularin
genellenecegi kitledir (Bliylikoztiirk vd., 2014). Bu calismanin evrenini Konya’daki tiim 10.
siif 6grencileri olusturmaktadir. Aragtirmanin 6rneklemini ise Konya ili Yunak ilgesinde bir
devlet okulunda 6grenim goren 10. sinif Ogrencileri olusturmaktadir. Arastirmanin pilot
uygulamasi 2022-2023 egitim 6gretim yilinda Konya ili Yunak ilgesinde bir devlet okulunda
ogrenim goren 10. siif 6grencileri ile gergeklestirilmistir. Asil uygulama ise 2023-2024 egitim

ogretim yilinda yine ayni okuldaki 10. simif 6grencileri ile gergeklestirilmistir.

3.2.1. Ornekleme yontemi ve gerekcesi

Calisma grubunun sec¢iminde arastirmacinin ayni okulda gérev yapmasi géz oniinde
bulundurularak uygun 6rnekleme yontemi (Biiylikoztiirk vd., 2014) kullanilmistir. Bu durum
aragtirmaci ile Ogrencilerin birbirini tanimasindan kaynakli 6grencilere kendilerini rahat
hissedebilecekleri 6grenme ortami sunulmasinda ve arastirmacinin siireci kendi yonetmesinde
etkili olmustur. Ayrica deney/kontrol gruplarinin se¢iminde dl¢iit drnekleme (Biiyiikoztiirk vd.,
2014) yolu da kullanilmistir. Bu dogrultuda iki subesi bulunan okulda O6grencilerin
telefon/tablet gibi iletisim araclarina sahip olan 6grenci orani yiiksek olan siif deney grubu

olarak sec¢ilmistir.

3.2.2. Deney ve kontrol gruplarinin ézellikleri
Calismada 6n test- son test kontrol gruplu yar1 deneysel desen kullanilmistir. Arastirma

yapilan okulda bulunan 2 subeden biri deney, digeri kontrol grubu olarak atanmistir.
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Tablo 3.25. Deney ve kontrol gruplari cinsiyet dagilimu.

Kiz Erkek Toplam
Deney 9 7 16
Kontrol 6 5 11

Deney grubunda 9 kiz 7 erkek olmak iizere 16 6grenci, kontrol grubunda ise 6 kiz 5

erkek olmak tizere 11 dgrenci (Tablo 3.25) bulunmaktadir.

3.3. Veri Toplama Arag ve/veya Teknikleri

Arastirmada kullanilan veri toplama araglart sunlardir:

3.3.1. Sezgisel kural teorisi testi (SKTT)

Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin uygulama 6ncesi ve sonrasinda kullandiklari
sezgisel kurallar1 ortaya ¢ikarmak i¢in SKTT (EK-5) kullanilmistir. SKTT, Ruth Stavy ve Dina
Tirosh’un ¢alismalarinda (Stavy & Tirosh, 2000; Tirosh & Stavy, 1999) ve Barahmand’in
(2019) ¢alismalarinda kullandiklari sorulardan ve arastirmacinin kendi olusturdugu sorulardan
olusmaktadir. Testte 10 adet ¢oktan se¢meli madde bulunmaktadir. Bu testten alinabilecek

maksimum puan 10’dur.

Test maddeleri li¢ akademisyen ve bir matematik 6gretmeninin uzman goriisii alinarak
olusturulmustur. Test Oncelikle agik uglu olarak hazirlanmistir. Ancak uzman gorisleri
sonrasinda ¢oktan segmeli olarak hazirlanmasinin sezgisel kurallar1 agiga ¢ikarmakta daha
etkili olacagi sonucuna ulagilmistir. Yapilan pilot ¢alisma sonrasinda sorularin anlasilir oldugu
gorilmistiir. Testteki maddelerde kapsam gecerliligi saglanacak sekilde ayn1 A ayni B, daha
fazla A daha fazla B ve her sey sonsuza kadar boliinebilir kurallarina dair sorular kullanilmigtir
(Tablo 3.26):
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Tablo 3.26. SKTT’de kullanilan sezgisel kurallar.

Olcek Madde Numarasi Temel Alinan Sezgisel Kural

1. madde Ayni A ayn1 B

2. madde Daha fazla A daha fazla B

3. madde Ayni A aym B

4. madde Her sey sonsuza dek boliinebilir
5. madde Her sey sonsuza dek boliinebilir
6. madde Her sey sonsuza dek boliinebilir
7. madde Her sey sonsuza dek boliinebilir
8. madde Daha fazla A daha fazla B

9. madde Daha fazla A daha fazla B

10. madde Aynt A aym B

3.3.2. Zihnin geometrik ahiskanhklari testi (ZGAT)

Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin uygulama oncesi ve sonrasinda kullandiklari
ZGA’simt ortaya ¢ikarmak icin ZGAT (EK-6) kullanilmistir. Test aragtirmacinin hazirladigi
sorulardan olusmaktadir. Testte 38 madde bulunmaktadir. Testten alinabilecek maksimum puan
38’dir. Testin ilk hali {i¢ akademisyen ve bir matematik 6gretmeni tarafindan uzman goriisii
alinarak 100 6grenciye uygulanmustir. Bu pilot uygulama sonucunda testin maddelerinin madde
analizi yapilmistir. Bu analiz sonucunda 6grencilerin aldigt minimum puan 0, maksimum puan

ise 36 olarak bulunmustur. Testin Cronbach alfa katsayisi ise 0,96 olarak bulunmustur.

Madde giigliik indeksi, sorulara verilen dogru yanitlarin oranmidir. Madde giigliik
indeksleri 0,61 ve yukarisi ise maddenin ¢ok kolay oldugu, 0,40- 0,60 arasi ise orta diizeyde
oldugu, 0,39 ve asagis1 ise maddenin zor oldugunu gostermektedir (Biiylikoztiirk vd., 2014).

Ayirt edicilik indeksi, maddenin olgiilen 6zellik yoniinden oOgrencileri ayirt etme
diizeyidir. Madde ayirt edicilik indeksinin 0,4 ve iizerinde olmasi maddenin oldukga iyi bir

madde oldugunu gostermektedir (Biiylikoztiirk vd., 2014).
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Testteki 38 maddeye dair madde analizi yapilarak giicliik ve ayirt edicilik indeksleri
hesaplanmistir (Tablo 3.27):
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Tablo 3.27. ZGAT madde analizi.

Madde Madde Giiglik Madde  Ayirt Maddeye Dair Yorum
Numarasi Indeksi Edicilik Indeksi

1. madde 0,57 0,62 Oldukga iyi madde

2. madde 0,26 0,44 Zor madde

3. madde 0,48 0,74 Oldukga iyi madde

4. madde 0,33 0,62 Zor madde

5. madde 0 0 Zor ve ayirt ediciligi diisiik madde
6. madde 0,48 0,8 Oldukga iyi madde

7. madde 0,44 0,66 Oldukga iyi madde

8. madde 0,36 0,75 Zor madde

9. madde 0,37 0,6 Zor madde

10. madde 0,44 0,74 Oldukga iyi madde

11. madde 0,4 0,8 Oldukga iyi madde

12. madde 0,46 0,77 Oldukga iyi madde

13. madde 0,22 0,44 Zor madde

14. madde 0,26 0,37 Zor madde ve ayirt ediciligi diisiik madde
15. madde 0,48 0,96 Oldukga iyi madde

16. madde 0,5 0,92 Oldukga iyi madde

17. madde 0,4 0,74 Oldukga iyi madde

18. madde 0,22 0,44 Zor madde

19. madde 0,33 0,6 Zor madde

20. madde 0,4 0,74 Oldukga iyi madde

21. madde 0 0 Zor madde ve ayirt ediciligi diisiik madde
22. madde 0,37 0,74 Zor madde

23. madde 0,42 0,77 Oldukga iyi madde

24. madde 0,44 0,74 Oldukga iyi madde

25. madde 0,48 0,8 Oldukga iyi madde

26. madde 0,22 0,44 Zor madde

27. madde 0,33 0,52 Zor madde

28. madde 0,33 0,66 Zor madde

29. madde 0,42 0,62 Oldukga iyi madde

30. madde 0,48 0,88 Oldukga iyi madde

31. madde 0,44 0,66 Oldukga iyi madde

32. madde 0,44 0,88 Oldukga iyi madde

33. madde 0,37 0,6 Zor madde

34. madde 0,39 0,66 Zor madde

35. madde 0,33 0,42 Zor madde

36. madde 0,07 0,14 Zor madde ve ayirt ediciligi diisik madde
37. madde 0,44 0,66 Oldukga iyi madde

38. madde 0,4 0,52 Oldukga iyi madde
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38 maddeden olusan pilot testin 6grencilere uygulanmasi sonucunda elde edilen madde
analizi sonuclari, bazi maddelerin testten ¢ikarilmasi gerektigini gostermektedir. Bu maddeler
2,4,5,8,9,13,14,18,19,21,22,26,27, 28,33, 34, 35, 36 numarali maddelerdir. Bu maddeler
cikarildiktan sonra testin Cronbach alfa katsayis1 0,96’dur.

Testteki maddelerin kapsam gegerliligini saglamak adina kazanim tablosu (Tablo 3.28.)

olusturulmustur:
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Tablo 3.28. ZGAT belirtke tablosu.

Kazanim

Alt Kazanim

Madde Numarasi

Cokgen kavramini agiklayarak
islemler yapar.

Dortgenin temel elemanlarini ve
ozelliklerini agiklayarak problem
cozer.

Ozel dértgenlerin a1, kenar, kdsegen
ve alan 6zelliklerini agiklayarak
problem g¢ozer.

Dik prizmalarin uzunluk, alan ve
hacim bagmtilarini olusturur.

Dik piramitlerin uzunluk, alan ve
hacim bagmtilarini olusturur.

Cokgen kavramin agiklayarak islem yapar.

Diizgiin ¢okgen kavramini agiklayarak islem
yapar.

Yamuk kavramini agiklayarak islem yapar.

Paralelkenar kavramini agiklayarak islem
yapar.

Eskenar dortgen kavramini agiklayarak iglem

yapar.

Dikdortgen kavramini agiklayarak islem yapar.

Kare kavramini agiklayarak islem yapar.
Deltoid kavramini agiklayarak iglem yapar.

Kare prizma kavramini agiklayarak islem
yapar.

Dikdértgenler prizmasi kavramini agiklayarak
islem yapar.

Ucgen prizma kavramim agiklayarak islem

yapar.
Kiip kavramini agiklayarak iglem yapar.

Kare piramit kavramini agiklayarak iglem
yapar.

Diizgiin dortyilizli kavramini agiklayarak islem
yapar.

Piramit kavramini agiklayarak islem yapar.

4,19

17,18

6, 16

3,5

11,15

1,8

1,9

12

13

13

14

14

10

Test olusturma adimlart takip edilerek olusturulan ZGAT son seklini almistir. Testin

uygulamada kullanilan son hali gli¢ligli ve ayirt ediciligi ideal olan, giivenilir ve gegerli 20

maddeden olusmaktadir. Bu testten alinabilecek maksimum puan 20°dir.
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3.3.3. Yansitic giinliik formu

Ogrencilerin her hafta yapilan uygulamalara dair goriislerini incelemek ve varsa goriis
degisikliklerinin nedenlerini detaylandirmak amaciyla yansitici ginliik formlar1 (EK-7)
kullanilmistir. Yansitict glinlilk formlar1 web sitesinin haftalik modiillerinin son sayfasina
eklenmistir. Google Forms kullanilarak olusturulan ve 4 maddeden olusan yansitici giinliikk
formu, ait oldugu haftada yapilan Ogretim etkinliklerine dair goriisleri ortaya c¢ikarmayi
amagclamistir. Ogrencilerin verdigi cevaplar forma otomatik kaydedildiginden arastirmacinin

verilere ulagsmasi kolay olmustur.

3.3.4. Yan yapilandirilmis goriisme formu

Yar1 yapilandirilmig gériisme formu (EK-8), arastirma sonunda 6grencilerin hazirlanan
Ogretim ortamina ve bu ortamdaki etkinliklere, uygulamalara dair goriislerini ortaya ¢ikarmak
amaciyla olusturulmustur. Form 16 maddeden olusmaktadir. Form 3 akademisyen, 1 matematik

Ogretmeni ve 1 Tiirkge 6gretmeni tarafindan incelenerek uzman goriisleri alinmistir.

3.3.5. Gozlem formu ve video kayitlar

Gozlem formu (EK-9) uygulama 6ncesi, uygulama esnasi ve sonrasinda 6grencilerin
stirece hazirligr ve katilimini inceleyen 11 maddeden olusmaktadir. Gozlem formu uygulama
esnasinda arastirmaci tarafindan doldurulmustur. Arastirmacinin bazi noktalart gozden
kacirabilecegi diigiiniilerek uygulamanin tamami video kaydma alinmistir. Arastirmacinin
gozlem formlarimi ve video kayitlar birlikte degerlendirerek dgrencilerin siirece katilimlarini

yorumlamast hedeflenmistir.

3.3.6. Web sitesinde kullanilan etkinlikler

Arastirmanin amaci, zenginlestirilmis 6grenme ortaminda Ogrencilerin sezgisel kural
kullanimin1 ve ZGA’sii incelemektir. Bu ama¢ dogrultusunda dncelikle sanal manipiilatifler,
VPC, matematik tarihi, animasyonlar, egitsel videolar, dijital hikayeler, dijital oyunlar ve
dinamik geometri yazilimi olan Geogebra kullanilarak 11 haftalik ders plani hazirlanmigtir. Bu

ders plan1 kapsaminda planlanan tiim etkinlikler www.geometriakademisi.com.tr sitesine

gomiilmiistlir. Site icerisinde yanit gerektiren sorular i¢in WP-Forms eklentisi kurulmustur.
Eklenti yardimiyla ¢oktan se¢meli, dogru-yanlis ve a¢ik u¢lu maddeler iceren formlar
olusturularak siteye eklenmistir. Ogrencilerin ¢gizim yaparak cevap vermesi gereken sorularda
ise Ogrenciler hizliresim.com’a yonlendirilmis ve oradan alinan kodlar arastirmaciya

gonderilmistir.
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Calismada kullanilan uygulamalar sunlardir:

3.3.6.1. Sanal manipiilatif uygulamalar

Calismada kullanilan sanal manipiilatif uygulamalar1 Sekil 3.4 ve Sekil 3.5°te

verilmistir:

Geogebra

5,3%
Media.pearsoncmg

5,3%
Phet

5,3%

illuminations.nctm

21,1%

Mathigon

Transum

15,8%

Sekil 3.4. Sanal manipiilatiflerin kullanim oranu.
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10,5%

Shodor

21,1%

thewessens.net

15,8%



TRANSUM. ORG
Transum Mathematics sitesi anaokulundan
8. siif diizeyine kadar matematige ait olan
tiim konu ve kazanimlarda sanal
manipiilatif, oyun ve bulmaca imkan1
tanimaktadir. Uygulamada konu ve
kazanimlara gore etkinlik arama islevi
bulunmaktadir. Ayrica sinav sorulari
boliimiinde zorluk seviyesi segerek
siavlara uygun sorular olusturmak
miimkiindiir.

THEWESSENS
Mathenaum adli uygulama matematikle
ilgili bircok konu ve kazanimda manipiilatif
sunmaktadir. Manipiilatiflerin konu
alanlarina gore siniflandirildig uygulamada
matematige dair bircok deneme yazisina
erismek miimkiindiir.

ILLUMINATIONS. NCTM
NCTM sitesine eklenmis olan Illuminations

uygulamasi kullanicilara NCTM veya
Common Core Maths Standards se¢imi
sunarak kullanicilarin istedigi standarda
gore kazanim se¢mesine imkan
saglamaktadir. Sitede anaokulundan 12.
sinifa kadar bir¢ok uygulamaya erigsmek
miimkiindiir.

MEDIA.PEARSONCMG
Site kullanicilara her alanda manipiilatif,
simiilasyon vb. etkinlik hazirlama ve bunu
paylasma imkani tanimaktadir.
miimkiindiir.

SHODOR
Shodor Interactive sitesi matematige ait
bir¢ok konu ve kazanimda sanal
manipiilatif, oyun ve simav imkani
tanimaktadir. Uygulamada konu ve
kazanimlara gore etkinlik arama islevinin
yaninda tartisma, sozliik, degerlendirme
gibi alt alanlar da bulunmaktadir.

PHET
Matematik ve fen alanlarinda bir¢cok
simiilasyon ve manipiilatifi barindiran
sitede kullanicilarin kendi etkinliklerini
olusturmasi da miimkiindiir.

MATHIGON
Matematiksel oyun alani sloganiyla
taninan Mathigon matematikle ilgili birgok
konu ve kazanimda manipiilatif, oyun ve
ders plani sunmaktadir. Bu uygulama bazi
konularin ders seklinde olusturulmus
modiilleri de mevcuttur.

GEOGEBRA
Dinamik geometri yazilimi olarak taninan
Geogebra’nin kaynaklar kismimda
kullanicilar tarafindan olusturulmus

simiilasyonlar bulunmaktadir.

Sekil 3.5. Kullanilan sanal manipiilatiflerin &zellikleri.
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3.3.6.2. Animasyon uygulamasi

Calismada kullanilan animasyonlarda Animaker kullanilmistir. Animaker {icretsiz
olarak kullanicilara sayisiz video olusturma ve her ay 3 video indirme imkani taniyan bir video
ve animasyon olusturma sitesidir. Calismada bu uygulamanin kullanilma nedeni, diger
uygulamalara gore kullaniminin kolay olmasi, iicretsiz sekilde seslendirme destegi saglamasi

ve karakter ve tema ¢esitlerinin oldukca fazla olmasidir.

3.3.6.3. Kavram haritast uygulamasi

Calismada sadece bir tane kavram haritast olusturulmustur ve bu haritanin
olusturulmasinda Creately kullanilmistir. Creately kullanicilara zihin haritasi, kavram haritasi,
akis diyagrami gibi bir¢cok nesneyi olusturma imkani tanimaktadir. Arastirmada bu programin
kullanilma sebebi kullaniminin daha kolay olmasi ve olusturulan haritanin pdf formatini

indirme olanagi sunmasidir.

3.3.6.4. Dijital hikdye uygulamast

Calismada kullanilan dijital hikayeler Storyjumper sitesinde olusturulmustur.
Storyjumper kullanicilara kitap temalar1 sundugu gibi kullanicilarin kendilerinin tema
olusturmasina da izin vermektedir. Kullanicilar olusturduklar1 kitaplar1 paylasima agabilmekte
ve satiga sunabilmektedirler ancak kitaplari iicretsiz olarak pdf formatinda indirememektedirler.
Kullanicilarin herhangi bir kitabr sonuna kadar okuyabilmesi i¢in ise siteye liye olmalari
gerekmektedir. Arastirmada bu programin kullanilma sebebi ¢aligmada kullanilan sorularin

belge olarak kitaba eklenebilmesidir.

3.3.6.5. Dijital oyun uygulamalart
Calismada kullanilan uygulamalar Sekil 3.6’da ve Sekil 3.7°de verilmistir:

121



Plickers

3,6%
Flippity

3,6%
Scratch

3,6%
Menti

3,6%
Toytheater

3,6%
Mathplayground

3,6%
Nearpod

7,1%

Kahoot

25,0%

Sekil 3.6. Uygulamada kullanilan dijital oyun uygulamalari.
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Wordwall

17,9%

Learningapps

10,7%

Educaplay

17,9%



WORDWALL
Her diizeyden ve her konudan oyun
olusturmanin miimkiin oldugu uygulamada
bir¢ok etkinlik sablonu bulunmaktadir.
Kullanicilarin oyun olusturmalar1 ve bunlari
paylasmalar1 miimkiin oldugu gibi
paylasilan oyunlar1 kullanmalar1 da
miimkiindiir. Ucretsiz olarak smirli sayida
Ogretim materyali olusturabilen uygulamada
iicretli olarak ¢ok daha fazla tiirde materyal
olusturulabilmektedir. Uygulamanin en iyi
yani, sonuglari rapor seklinde sunmasidir.

LEARNINGAPPS
Uygulamada her tiirlii konu ve kazanima
uygun bir¢ok etkinlik sablonu
bulunmaktadir. Uygulamada sonug raporlari
kaydedilmemektedir.

EDUCAPLAY
Her diizeyden ve her konudan oyun
olusturmanin miimkiin oldugu uygulamada
birgok etkinlik sablonu bulunmaktadir.
Uygulamada kelime oyunlari agirliklidir.
Uygulamanin sonuglarini, kullanici
hesabinda gorebilmektedir.

FLIPPITY
Flas kartlar gibi materyaller olusturmada ve
daha ¢ok kelime oyunlar1 olusturmada 6ne
¢ikan bir uygulamadir. Kullanic1 girisi
gerekmemektedir.

NEARPOD
Kullanicilar ders ve materyal olusturma
imkani tantyan uygulamada sinif olusturma
ve canli ders baslatma 6zellikleri de
bulunmaktadir. Ogrencilerin derse ve
etkinliklere katilim oranlarini da
raporlastirmaktadir.

KAHOOT
Kullanicilarin her alanda ¢oktan se¢meli,
dogru yanlis veya kisa cevapli soru
hazirlamasina imkan saglayan bu
uygulama ile ayn1 anda bir¢ok 6grenci
kendilerine verilen kod ile ticretsiz olarak
sinava katilabilmektedir. Sinavlar
¢evrimigi olarak kullanici kontroliinde
yapilmaktadir ve sinav sonucu detayli bir
rapor seklinde sunulmaktadir.

SCRATCH
Scratch basit diizeyde bir kodlama
programi olup kullanicilara video,
animasyon ve oyun olusturma secenegi
sunmaktadir. Uygulamadaki hazir kodlar1
kullanan kullanici, higbir bilgiye gerek
duymadan, kodlama yapabilmektedir.

MENTIMETER
Kullanicilarin her alanda sinav,quiz vs.
hazirlamasina imkan saglayan bu
uygulama ile ayni anda bir¢ok 6grenci
iicretsiz olarak sinava katilabilmekte ve
sorular1 oylayabilmektedir. Sinav sonuglari
hakkinda ise iicretsiz iiyelikte yalnizca
basit bir analiz sunmaktadir.

GENIALLY
Kullanicilara video, oyun, sunum, afis vb.
bir¢ok materyal olusturma se¢enegi sunan
bir uygulamadir.

MATHPLAYGROUND
Anaokulundan 6. sinif diizeyine kadar tiim
matematik kazanimlarina dair manipiilatif,
oyun, puzzle gibi materyallerin bulundugu

bir uygulamadir. Kullanicilarin oyun
tasarlamasina izin vermemektedir

TOYTHEATER
Anaokulundan 8. smif diizeyine kadar matematik, okuma, sanat, miizik gibi bir¢cok alanda
oyun ve manipiilatif sunmaktadir. Kullanicilarin oyun olusturmasina izin vermemektedir.

Sekil 3.7. Uygulamada kullanilan dijital oyun uygulamalarinin dzellikleri.
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3.3.6.6. Karikatiir uygulamasi
Canva, bir afig, sunum, portre vs. hazirlama programidir. Arastirmada kullanilan

karikatiirler Canva ile olusturulmustur.

3.3.6.7. Diger uygulamalar

Arastirmada igbirlik¢i hikdye yazma ve beyin firtinasi araci olarak Padlet kullanilmistir.
Padlet kullanicilarin e-posta adresini kullanarak bir tartismaya, bir foruma veya bir hikayeye
dair goriislerini bildirebildikleri bir uygulamadir. Ogrencilerin gériisleri uygulama sayfasinda
diger kullanicilara agik oldugundan Ogrenciler birbirinin fikirlerinden ilham alabilir veya

birbirinin yorumuna karsit olan fikrini belirtebilir.

Arastirmada olusturulan tablolar Google dokiimanlar kullanilarak olusturulmustur.
Boylelikle her ortamda ¢evrim i¢i olarak tablolara erisim miimkiindiir. Yansitici giinliik formlar
ise Google Forms kullanilarak olusturulmustur. Google Forms kullanim1 basit olan bir Google

eklentisidir ve forma verilen tiim yanitlar detaylariyla kaydedilmektedir.

3.4. Veri Toplama Siireci
3.4.1. Pilot uygulama siireci

Calismanin 10. smif 6grencilerine Cokgenler, Dortgenler ve Kati1 Cisimler konusunda
yapilmasina karar verildikten sonra arastirmacinin gorev yaptigi okuldaki 10. sinif 6grencileri
tizerinden 2022-2023 egitim Ogretim yili mart ayinda pilot uygulamanin yapilmasina karar
verilmistir. Pilot uygulama web sitesi lizerinden degil etkinliklerin kagida dokiilmiis hali
tizerinden yapilmistir. Bu durumun temel sebebi, pilot uygulama ve asil uygulama arasindaki 1
yillik siire¢ igerisinde web sitesinin giincel halini koruyamayacagina dair duyulan endiseler ve
web sitesini tasarlamak i¢in yeterli zamanmn olmamasidir. Kagit-kalem ortamindaki
etkinliklerden bazilar1 pilot uygulama siirecinde, 6grencilerin anlayamamasi ve ¢ok zor bulmasi
sebebiyle, asil uygulamaya konulmamistir. Asil uygulama yapilmadan Once web sitesi
tasarlanmis ve pilot uygulama grubuna tekrar uygulanarak sitenin aksayan yonleri

kesfedilmistir. Sitede sikint1 yaratan durumlar diizeltilerek asil uygulamaya gec¢ilmistir.

3.4.2. Asil uygulama siireci

Asil uygulama siirecinde her hafta, dersten once, uygulanacak hafta tekrar kontrol edilip
giincellenmistir. Caligmaya katilacak olan 6grencilerden deney ve kontrol grubu belirlendikten
sonra tiim 6grencilere ZGAT ve SKTT uygulanmigtir. Deney grubundaki 6grencilerden veli

onam ve katilimci onam belgesi alinarak, her 6grencinin derse telefon veya tablet getirmesi
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gerektigi belirtilmistir. Her hafta 2 saat olmak {izere 11 hafta yani toplam 22 saat boyunca
ogrenciler uygulama siirecine katilmislardir. Haftanin 4 saatinde ise kontrol grubunda oldugu
gibi akilli tahta tlizerinden diiz anlatim, soru- cevap yontemleriyle ders islenmeye devam
edilmistir. Her hafta 6grencilerin etkinliklere karsi tutumlar1 ve yansitict gilinliik formuna
verdikleri yanitlar g6z Oniinde bulundurularak web sitesi tekrar diizenlenip giincellenmistir.
Arastirmaci bu sliregte veri toplayan, analiz eden roliinde ve uygulama siirecinde 6grencilere
rehberlik eden konumundadir. Kontrol grubundaki 6grencilere ise akilli tahta {izerinden diiz
anlatim ve soru cevap yontemleriyle ders anlatilmistir. Her iki gruba da uygulama sonunda

ZGAT ve SKTT uygulanmustir.

3.4.3. Uygulama ortam ve kosullari

Uygulama, calismanin yapildigi devlet okuluna ait matematik smifinda
gerceklestirilmistir. Bu smifin sec¢ilmesinde Ogrencilerin sinifta bulunan materyalleri de
kullanarak 6grenme siirecine daha rahat adapte olabileceginin diisiiniilmesi etkili olmustur.
Ayrica bu sinif ortami genis oldugundan farkli agilardan video ¢ekimleri denenmis ve en net
cekim imkani saglayan noktaya kamera yerlestirilmistir. Arastirmada kamera yoluyla 6grenme
siirecinin video kayitlar1 alinmis; bu kayitlar siirecin izlenmesinde ve gézlem formunda gézden
kacan noktalarin tespitinde kullanilmistir. Uygulamanin bu sinifta yapilmasi arastirmacinin da

stirece dair hazirliklar1 yapmasina zaman tanimistir.

Tasarim tabanli arastirmada arastirmaci rolii kesin bir ¢izgiyle belirtilmemistir (Van den
Akker vd., 2006). Bu aragtirmada aragtirmacinin tasarimei, uygulayici ve degerlendirici rolleri
basta olmak iizere birden fazla rolii bulunmaktadir. Ayrica 6grencilere siirecte rehberlik edici

ve yol gosterici rolii de bulunmaktadir.

3.5. Verilerin Analizi

Arastirmada karma yontem kullanildigindan nicel ve nitel veriler elde edilmistir.
Arastirmada ZGAT’den ve SKTT’den elde edilen nicel veriler; yine bu testlerden, goriisme
formundan ve yansitici giinliik formundan elde edilen nitel veriler ayr1 ayr1 analiz edilmistir.
ZGAT’den ve SKTT den elde edilen veriler 6nce puanlama cetvelleri kullanilarak nicel analiz
edilmis; daha sonra elde edilen nitel veriler detayli bir sekilde incelenerek nitel analiz

yapilmustir.
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3.5.1. Nicel verilerin analizi
3.5.1.1. Puanlama yaklasimlar:

Arastirmada, zenginlestirilmis Ogrenme ortammnin deney ve kontrol grubu
Ogrencilerinin sezgisel kurallar1 kullanmalarina etkisini belirlemek i¢cin SKTT uygulanmustir.
Test 10 maddeden olusmaktadir. Ogrenci cevaplarinda dogru ve yanls cevaplar dikkate
alimmamuis; sezgisel kurallar kullanip kullanmamalar1 dikkate alinmistir. Buna gore 6grenci
cevabinda sezgisel kural kullanmissa 1 puan, sezgisel kural kullanmamais ise 0 puan verilmistir.
SKTT’den almabilecek en yiiksek puan 10, en diisiik puan 0’dir. Ornegin SKTT 6. Sorusunda
ogrencilerin verdigi “Bolme islemi [’den sonra devam etmez.” yaniti sezgisel bir kural
icerdiginden 1 puan; “Sonsuza dek siirer, ¢iinkii sayilar sonsuzdur.” yanit1 sezgisel bir kural

icermediginden O puan olarak degerlendirilmistir.

Arastirmada, zenginlestirilmis Ogrenme ortamimin deney ve kontrol grubu
ogrencilerinin ZGA kullanimlarina etkisini belirlemek i¢in ZGAT uygulanmistir. Test 20
maddeden olusmaktadir. Bu testten elde edilen verilerin analizinde Biilbiil (2016) tarafindan

hazirlanan puanlama cetveli (Tablo 3.29) kullanilmistir:

Tablo 3. 29. ZGAT puanlama cetveli.

Puan Puanlama olgiitii

0 Hicbir aliskanlik kullaniimad

1 Yalnizca bir aliskanlik kullanildr ancak ¢oziime ulasilamadi.
2 Birden fazla aliskanlik kullanildi ancak ¢éziime ulagilamadi.
3 Bir/Birden fazla aliskanlik kullanildi ve ¢oziime ulasildr.

ZGAT’den almabilecek en yliksek puan 60, en diisiik puan 0°dir.

3.5.1.2. Kullanilan istatistiki testler

Nicel verilerin analizinde SPSS programi kullanilmistir. Arastirmalarda 6rneklem sayisi
30’dan az oldugunda parametrik olmayan testler kullanilmasi 6nerilse de parametrik testler i¢in
diger sartlar1 saglayan verilerde bu durum goz ardi edilebilir (Sonmez & Giilderen Alacapinar,
2019). Bu sartlar verilerin normal dagilim gostermesi ve en az iki Ol¢lim grubunun
bulunmasidir. Bu nedenle arastirmada elde edilen verilerden normal dagilim gosterenlere

parametrik testler, normal dagilim gostermeyenlere parametrik olmayan testler uygulanmistir.
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Arastirmanin alt problemleri kapsaminda ZGAT ve SKTT 6n ve son testlerinden elde
edilen puanlarin normal dagilip dagimadigini belirlemek i¢in Shapiro Wilks testi

Uuygulanmistir. Buna gore;

Tablo 3. 30. Deney ve kontrol gruplart ZGAT 6n test normallik testi sonuglari.

Normallik Testi

On Test p (Shapiro Wilks) Carpikhik Basikhik
Deney Grubu <0.01 3.414 12.602
Kontrol Grubu <0.01 2.408 6.063

Deney ve kontrol grubu ZGAT 6n test puanlarinin, Shapiro Wilks testi sonuglarina
(Tablo 3.30) gore, p< 0.05 olup normal dagilmadigi goriilmektedir.

Tablo 3. 31. Deney ve kontrol gruplart ZGAT son test normallik testi sonuglari.

Normallik Testi

Son Test p (Shapiro Wilks) Carpikhik Basiklik
Deney Grubu 0.254 0.798 0.387
Kontrol Grubu 0.111 0.152 -1.831

Deney ve kontrol grubu ZGAT son test puanlarinin, Shapiro Wilks testi sonuglarina
(Tablo 3.31) gore, p> 0.05 olup normal dagildig1 goriilmektedir. Buna gore deney ve kontrol
grubunda ZGAT 6n test puanlari normal dagilmazken, son test puanlart normal dagilim
gostermektedir. Bu durumda iki grubun 6n test puanlari arasinda anlamli bir farklilik olup
olmadigint belirlemek i¢in parametrik olmayan testlerden Mann Whitney U testi; son test
puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik olup olmadigini belirlemek i¢in ise parametrik testlerden
bagimsiz 6rneklemler t testi kullanilmistir. Deney grubunun 6n ve son test puanlari arasinda ve
kontrol grubunun 6n ve son test puanlari arasinda anlamli bir iliski olup olmadigini belirlemek

i¢in ise parametrik olmayan testlerden Wilcoxon Isaretli Siralar Testi kullanilmustir.
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Tablo 3. 32. Deney ve kontrol gruplari SKTT 6n test normallik testi sonuglar1.

Normallik Testi

On Test p (Shapiro Wilks) Carpikhk Basiklik
Deney Grubu 0.179 -0.748 0.478
Kontrol Grubu 0.065 -0.690 0.779

Deney ve kontrol grubu SKTT 6n test puanlarinin, Shapiro Wilks testi sonuglarina

(Tablo 3.32) gore, p> 0.05 olup normal dagildig1 goriilmektedir.

Tablo 3. 33. Deney ve kontrol gruplart SKTT son test normallik testi sonuglari.

Normallik Testi

Son Test p (Shapiro Wilks) Carpikhk Basiklik
Deney Grubu 0.087 0.269 -0.961
Kontrol Grubu 0.197 -1.045 2.068

Deney ve kontrol grubu SKTT son test puanlarinin, Shapiro Wilks testi sonuclarina
(Tablo 3.33) gore, p> 0.05 olup normal dagildig1 goriilmektedir. Buna gore deney ve kontrol
grubunda SKTT 6n Ve son test puanlari normal dagilim gostermektedir. Bu durumda iki grubun
on test puanlar arasinda anlamli bir farklilik olup olmadigini1 ve son test puanlari arasinda
anlamli bir farklilik olup olmadigini belirlemek i¢in parametrik testlerden bagimsiz 6rneklemler
t testi kullanilmistir. Deney grubunun 6n ve son test puanlari arasinda ve kontrol grubunun 6n
ve son test puanlari arasinda anlamli bir iligski olup olmadigin1 belirlemek icin ise parametrik

testlerden bagimli 6rneklemler t testi kullanilmustir.
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3.5.2. Nitel verilerin analizi
3.5.2.1. Betimsel ve icerik analizi

Arastirmada ZGAT’den, SKTT’den, goriisme formundan ve yansitict ginlik
formundan elde edilen veriler nitel analiz yoluyla analiz edilmistir. Analiz siirecinde deney
grubu Ogrencileri D1, D2, D3,..., D16; kontrol grubu 6grencileri K1, K2, ..., K11 olarak
kodlanmigtir. ZGAT den elde edilen veriler Driscoll’un (2007) ZGA gercevesine gore betimsel
analiz kullanilarak analiz edilmistir. SKTT den elde edilen veriler Stavy ve Tirosh’un (2000)
SKT’ye gore betimsel analiz kullanilarak analiz edilmistir. Yar1 yapilandirilmis goriisme

formundan ve yansitict glinliik formundan elde edilen verilerin igerik analizi yapilmistir.

3.5.2.2. Kodlama ve Temalandirma

Igerik analizi arastirmadan elde edilen bulgularin arastirmaci tarafindan kodlanarak
yorumlanmasina dayanir (Merriam, 2018). Kodlama siireci ise arastirmada elde edilen verilerin
bilgi kategorileri seklinde toplanmasi ve bu kategorilere etiket verilmesine dayanir (Creswell,
2020). Creswell’e (2020) gore bilgisayar yazilimlari yoluyla aragtirmadan elde edilen verilerin
depolanmas1 ve detayli bir sekilde incelenerek analiz edilmesi veri analizi siirecinin daha hizl
ve kolay olmasina katki saglayacaktir. Bu nedenle bu calismada icerik analizi siirecinde
MAXQDA 24 programi kullanilmistir. Yansitict giinlilk formlar1 her hafta uygulama
siirecinden sonra Ogrencilere uygulanmigs ve Ogrencilerden elde edilen yanitlar kodlanarak
temalar olusturulmustur. Deney grubuna uygulanan asil uygulama sonrasinda ise elde edilen

veriler kodlanarak yorumlanmaistir.

3.6. Gecerlik ve Giivenirlik

Arastirmanin i¢ gegerliligi elde edilen arastirma bulgularin gercek diinyadaki gerceklige
uyumu ve inandiricih@yla ilgilidir (Merriam, 2018). I¢ gegerliligi artirmak igin, katilimcilara
duygu ve diisiincelerini rahat¢a ifade edebilecekleri bir 6grenme ortami sunulmustur. Siirecte
arastirmacinin rolii agik bir sekilde belirtilmistir. Arastirmanin her asamasinda uzman goriisleri
alinarak arastirma siirecindeki olas1 eksikliklerin ortaya ¢ikmasi onlenmistir. Veri toplama
yontemleri arastirmanin amacina uygun sekilde secilmistir. Arastirmanin bulgulari, benzer
calismalarm bulgular ile desteklenmistir. Uggenleme ydntemi ile farkli veri toplama araclari

kullanilarak veriler toplanmuistir.

Arastirmanin dis gecerliligi benzer durumlara aktarilabilmesi ve genellenebilmesi ile

ilgilidir (Merriam, 2018). Dis gegerliligi artirmak i¢in, arastirmanin her agamasi detayl: bir
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sekilde anlatilmis ve Ogrencilerden elde edilen veriler dogrudan alinti seklinde calismaya

eklenmistir.

Arastirmaci sonuglarinin farklt kodlayicilar tarafindan goriis birligini igermesi
giivenilirlik kavramiyla iliskilendirilir (Creswell, 2020). Bu ¢alismada farkli kodlayicilar
tarafindan verilen kodlarin Miles ve Huberman (1994) formiiline gére ZGAT’de %92,
SKTT’de %95 oraninda uyumlu oldugu goriilmiistiir ki bu sonu¢ puanlarin anlamli derecede
uyumlu oldugunu gostermektedir. Kodlayicilar tarafindan farkli kodlanmis veriler incelenmis
ve lUzerinde tartigilarak goriis birligine varilmistir. Arastirmanin giivenilirligini saglamak
amactyla Ogrencilerden elde edilen veriler biitiinciil olarak analiz edilip tutarliliklar
incelenmistir ve arastirmada toplanan ham veriler saklanmistir. Ayrica arastirma siirecinde

uzman goriisleri alinarak sonuglarin tutarliligi saglanmastir.

Arastirmada i¢ ve dis gecerligi ve giivenirligi saglamak icin liggenleme kullanilmistir.
Birbirini destekleyen farkli veri toplama araglari ve yontemler kullanilarak yontem

ticgenlemesi; nicel ve nitel analizleri birlikte kullanarak analiz tiggenlemesi kullanilmistir.
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BOLUM 4
4. BULGULAR

Bu bélimde arastirmanin nicel boyutunda nicel verilerin analizinden elde edilen
bulgular ve nitel boyutunda nitel verilerin analizinden elde edilen bulgular yorumlanarak
sunulmustur. Ayrica tasarlanan web sitenin uygulama siirecinden elde edilen bulgular da bu

boliimde yorumlanmustir.

4.1. Arastirmanin Nicel Boyutuna Dair Bulgular
4.1.1. Arastirmanin birinci alt problemine iliskin bulgular

Aragtirmanin birinci alt probleminde “Zenginlestirilmis 6grenme ortaminin kullanildigi
deney grubu Ogrencileri ile geleneksel 6grenme ortaminin kullanildigi kontrol grubu
Ogrencilerinin, ZGAT 0On test puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik var midir?” sorusunun

cevab1 aranmustir:

Tablo 4.1. Deney ve kontrol gruplart ZGAT 6n test Mann Whitney U testi sonuglari.

On Test n Sira Siralar U p
Ortalamasi Toplanmm
Deney Grubu 16 15.97 2555
56.5 0.089
Kontrol Grubu 11 11.14 122.5

Mann Whitney U testi sonuglarina gore (Tablo 4.1), deney ve kontrol gruplarinin ZGA
On test puanlari arasinda anlamli bir fark bulunmamistir (U: 56.5, p> 0.05). Bu bulgu, deney ve
kontrol grubundaki 6grencilerin uygulama 6ncesi ZGA diizeylerinin benzer oldugunu ve
gruplar arasinda baglangigta anlamh bir fark olmadigin1 gostermektedir. Bu durum, uygulama

stirecinin etkilerini degerlendirmek agisindan uygun bir baslangic diizeyi sunmaktadir.

4.1.2. Arastirmanin ikinci alt problemine iliskin bulgular
Aragtirmanin ikinci alt probleminde “Deney grubu &grencileri ile kontrol grubu
ogrencilerinin, ZGA son test puanlari arasinda anlamli bir farklilik var midir?” sorusunun

cevab1 aranmigtir:
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Tablo 4.2. Deney ve kontrol gruplar1t ZGAT son test bagimsiz 6rneklemler t testi sonuglari.

Son Test n Aritmetik Ss Sd t p
Ortalama
Deney grubu 16 31.62 6.53
-/. < .
Kontrol grubu 11 10.45 8.48 25 732 0.01

Bagimsiz 6rneklemler t testi sonuglarina gore (Tablo 4.2), deney ve kontrol gruplarinin
ZGAT son test puanlari arasinda anlamli bir fark bulunmustur (p<0.05). Bu bulgu,
zenginlestirilmis 6grenme ortaminin, geleneksel O0gretim yontemine kiyasla Ogrencilerin
ZGA’y1 gelistirmede anlamli diizeyde daha etkili oldugunu gostermektedir. Etki biiyiikliigiini
belirlemek i¢in kullanilan Cohen’s d degeri 2.72 olarak bulunmustur. Bu deger Cohen’in (1988)
etki biytikliigli siniflamasina gore yiiksek diizeyde (biiyiik) etki anlamina gelmektedir. Bu
sonug, Zzenginlestirilmis 6grenme ortaminin, geleneksel 6gretim yontemine kiyasla 6grencilerin

ZGA’sin1 gelistirmede oldukea yiiksek diizeyde daha etkili oldugunu gostermektedir.

4.1.3. Arastirmanin iiciincii alt problemine iliskin bulgular
Arastirmanin ti¢ilincii alt probleminde “Kontrol grubu 6grencilerinin, ZGAT 6n-son test

puanlar1 arasinda anlamli farklilik var midir?”” sorusunun cevabi aranmustir:

Tablo 4.3. Kontrol grubu ZGAT 6n-son test Wilcoxon Isaretli Siralar testi sonuglari.

Son Test- On Test n Sira Ortalamasi Sira z p
Toplam
Pozitif Sira 9 5 45
Negatif Sira 0 0 0 -2.66 0.008
Esit 2

Wilcoxon lsaretli Siralar testi sonuglarina gére (Tablo 4.3), kontrol grubu 6grencilerinin
ZGAT 06n-son test puanlar1 arasinda anlamli bir fark bulunmustur (z:-2.66, p< 0.05). Bu bulgu,
geleneksel 6grenme ortaminin, kontrol grubu ogrencilerinin ZGA’sim1 gelistirmede anlamli
diizeyde etkili oldugunu gdstermektedir. Wilcoxon Isaretli Siralar Testi igin etki biiyiikliigii (r)
yaklagik 0.8 olarak bulunmustur. Bu deger Cohen’in (1988) etki biiyiikliigii siniflamasina gore
yiiksek diizeyde (biiyiik) etki anlamina gelmektedir. Bu sonug, geleneksel 6grenme ortaminin

ogrencilerin ZGA iizerinde oldukca giiclii bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir.
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4.1.4. Arastirmanin dordiincii alt problemine iliskin bulgular
Arastirmanin dordiincii alt probleminde “Deney grubu 6grencilerinin, ZGAT 6n-son test

puanlart arasinda anlamli farklilik var midir?”” sorusunun cevabi aranmustir:

Tablo 4.4. Deney grubu ZGAT &n-son test Wilcoxon Isaretli Siralar testi sonuglari.

Son Test- On Test n Sira Ortalamasi Sira z p
Toplam
Pozitif Sira 16 8.5 136
Negatif Sira 0 0 0 -3.51 <0.01
Esit 0 0 0

Wilcoxon Isaretli Siralar testi sonuglarina gore (Tablo 4.4), deney grubu 6grencilerinin
ZGAT 06n-son test puanlar1 arasinda anlamli bir fark bulunmustur (z:-3.51, p< 0.05). Bu bulgu,
zenginlestirilmis 6grenme ortaminin, deney grubu o&grencilerinin ZGA’sim1 gelistirmede
anlamli diizeyde etkili oldugunu gostermektedir. Wilcoxon Isaretli Siralar Testi igin etki
biiyilikliigii (r) yaklasik 0.877 olarak bulunmustur. Bu deger Cohen’in (1988) etki biiytikliigii
simiflamasina gore yiiksek diizeyde (biiyiik) etki anlamima gelmektedir. Bu sonug,
zenginlestirilmis 6grenme ortaminin ogrencilerin ZGA’s1 iizerinde oldukca giiclii bir etkiye

sahip oldugunu gostermektedir.

4.1.5. Arastirmanin besinci alt problemine iliskin bulgular
Arastirmanin beginci alt probleminde “Deney grubu ogrencileri ile kontrol grubu
ogrencilerinin, SKTT 0n test puanlari arasinda anlamli bir farklilik var midir?” sorusunun

cevab1 aranmugtir:

Tablo 4.5. Deney ve kontrol gruplart SKTT 6n test bagimsiz 6rneklemler t testi sonuglari.

Alt Boyut Grup N Aritmetik Ss Sd T P
Ortalama
Deney 16 25 1.09
Ayni A Ayn1 B 25 -0.33 0.738
Kontrol 11 2.36 0.92
Daha Fazla A Dah Deney 16 1.56 0.81
g 25 2.02 0.054
Kontrol 11 2.27 1
Deney 16 0.81 0.75
Hersey Boliinebilir 25 1.48 0.15
Kontrol 11 1.18 0.4
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Bagimsiz 6rneklemler t testi sonuglaria gore (Tablo 4.5), deney ve kontrol gruplarinin
SKTT 06n test puanlari arasinda higbir alt boyutta anlamli bir fark bulunmamistir (p> 0.05). Bu
sonu¢ deney ve kontrol grubu 6grencilerinin uygulama oncesinde sezgisel kural kullanimlari

arasinda anlamli bir farkin olmadigini belirtmektedir.

4.1.6. Arastirmanin altinc alt problemine iliskin bulgular
Aragtirmanin altinc1 alt probleminde “Deney grubu o6grencileri ile kontrol grubu
ogrencilerinin, SKTT son test puanlarinda anlamli bir farklilik var midir?” sorusunun cevabi

aranmistir:

Tablo 4.6. Deney ve kontrol gruplart SKTT son test bagimsiz 6rneklemler t testi sonuglari.

Alt Boyut Grup N Aritmetik Ss Sd T P
Ortalama

Deney 16 1.5 0.89

Aymi A Aym B 25 2.31 0.029
Kontrol 11 2.27 0.78
Daha Fazla A Daha Deney p & "

Fazla B 25 4.18 <0.01
Kontrol 11 1.90 0.94
Deney 16 0.18 0.4

Hersey Boliinebilir 25 5 <0.01
Kontrol 11 1.36 0.8

Bagimsiz 6rneklemler t testi sonuglari dikkate alindiginda (Tablo 4.6), SKTT son test
puanlarinda deney ve kontrol gruplari arasinda tiim alt boyutlarda istatistiksel agidan anlamli

farkliliklar tespit edilmistir (p< 0.05). Ozellikle;

e Ayni A Ayn1 B alt boyutunda (t=2.31, p=0.029),
e Daha Fazla A Daha Fazla B alt boyutunda (t=4.18, p<0.01) ve
e Her Sey Boliinebilir alt boyutunda (t=5.00, p<0.01)

anlamli diizeyde kontrol grubu lehine fark olusmustur. Bu sonug, kontrol grubu
Ogrencilerinin uygulama sonrasinda deney grubu 6grencilerine kiyasla daha fazla sezgisel kural
kullandigin1 gostermektedir. Bu bulgu, geleneksel 6gretim yontemleriyle 6grenim goéren
ogrencilerin sezgisel kural kullanim egilimlerinin zenginlestirilmis 6grenme ortaminda

Ogrenim goren dgrencilere kiyasla daha yiiksek oldugunu ortaya koymaktadir.
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Bagimsiz Orneklemler t Testi icin etki biiyiikliigii (Cohen’s d) degeri her bir alt boyut
icin hesaplanmistir. Buna gore etki biiytikliikleri yaklasik olarak;

e Ayni A Ayni B alt boyutunda (d=0.9),
e Daha Fazla A Daha Fazla B alt boyutunda (d=1.64) ve
e Her Sey Boliinebilir alt boyutunda (d=1.96)

olarak bulunmustur. Bu degerler Cohen’in (1988) etki biiyiikligii siniflamasina gore
yikksek diizeyde (biiyiik) etki anlamma gelmektedir. Bu sonug, geleneksel 0Ogretim
yontemlerinin kullanildigi 6grenme ortaminin sezgisel kural kullaniminda zenginlestirilmis

O0grenme ortamina oranla oldukea biiyiik etkiye sahip oldugunu gostermektedir.

4.1.7. Arastirmanin yedinci alt problemine iliskin bulgular
Arastirmanin yedinci alt probleminde “Kontrol grubu 6grencilerinin, SKTT 6n-son test

puanlar1 arasinda anlamli farklilik var midir?”’ sorusunun cevabi aranmistir:

Tablo 4.7. Kontrol grubu SKTT 6n-son test bagimli 6rneklemler t testi sonuglari.

Alt Boyut Test N Aritmetik Ss Sd T P
Ortalama
On 11 2.36 0.92
Aymi A Aym B 10 0.26 0.796
Son 11 2.27 0.78
Daha Fazla A Dah On 11 2.27 1
aha Fazia A Daha 10 1.78 0.104
Fazla B
Son 11 1.90 0.94
On 11 1.18 0.4
Hersey Boliinebilir 10 -0.69 0.506
Son 11 1.36 0.8

Bagiml 6rneklemler t testi sonuglarina gore (Tablo 4.7), kontrol grubu 6grencilerinin
SKTT 6n ve son test puanlar1 arasinda higbir alt boyutta anlamli bir fark tespit edilmemistir (p
>0.05). Bu sonug, geleneksel 6grenme ortaminda 6grenim goren kontrol grubu dgrencilerinin
sezgisel kural kullanimlarinda uygulama 6ncesi ve sonrasi arasinda istatistiksel olarak anlamli

bir degisim olmadigini géstermektedir.
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4.1.8. Arastirmanin sekizinci alt problemine iliskin bulgular
Aragtirmanin sekizinci alt probleminde “Deney grubu 6grencilerinin, SKTT 6n-son test

puanlar1 arasinda anlamli farklilik var midir?”” sorusunun cevabi aranmistir:

Tablo 4. 8. Deney grubu SKTT 6n-son test bagimli 6rneklemler t testi sonuglari.

Alt Boyut Test N Aritmetik Ss Sd T P
Ortalama

On 16 25 1.09

Ayni A Ayn1 B 15 2.51 0.024
Son 16 15 0.89
On 16 1.56 0.81

Daha ';Zi:zg Daha 15 4.14 <0.01
Son 16 0.56 0.72
On 16 0.81 0.75

Hersey Boliinebilir 15 2.61 0.02
Son 16 0.18 0.4

Bagimli 6rneklemler t testi sonuglarina gore (Tablo 4.8), deney grubu 6grencilerinin
SKTT 6n ve son test puanlari arasinda tim alt boyutlarda anlamli diizeyde fark oldugu
goriilmektedir (p <0.05). Bu sonug, deney grubu 6grencilerinin uygulama sonrasinda sezgisel
kural kullaniminda anlamli bir azalma gerceklestigini gostermektedir. Baska bir deyisle,
zenginlestirilmis 6grenme ortami, 6grencilerin “Ayn1 A Aynm1 B”, “Daha Fazla A Daha Fazla
B” ve “Her Sey Sonsuza Kadar Boliinebilir” gibi sezgisel kurallar1 kullanma egilimlerini

azaltmustir.

Bagimli Orneklemler t Testi igin etki biiyiikliigii (Cohen’s d) degeri her bir alt boyut
icin hesaplanmistir. Buna gore etki biiyiikliikleri yaklasik olarak;

e Ayni A Ayn1 B alt boyutunda (d=1.59),
e Daha Fazla A Daha Fazla B alt boyutunda (d=0.96) ve
e Her Sey Boliinebilir alt boyutunda (d=0.95)

olarak bulunmustur. Bu degerler Cohen’in (1988) etki biiyiikligii siniflamasina gore
yiiksek diizeyde (biiyiik) etki anlamina gelmektedir. Bu sonug, zenginlestirilmis 6grenme
ortamimin sezgisel kural kullanimii azaltmada oldukca biiyiik etkiye sahip oldugunu

gostermektedir.
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4.2. Arastirmanin Nitel Boyutuna Dair Bulgular
4.2.1. Arastirmanin dokuzuncu alt problemine iliskin bulgular

Arastirmanin dokuzuncu alt problemi “Deney grubu 6grencileri ile kontrol grubu
ogrencilerinin ZGAT 06n ve son testlerinde kullandiklar1 ZGA ve alt aliskanliklar1 nelerdir?”
seklindedir. Bu alt problem kapsaminda deney ve kontrol grubu 6grencilerinin ZGAT 6n ve
son testlerinde kullandiklar iliski kurarak muhakeme etme, geometrik fikirleri genelleme,
degismezleri arastirma ve kesfetme ve yansitma dengesi kurma aliskanliklarina dair elde edilen
bulgular yorumlanmustir (ZGAT testinde kullanilan aligkanliklar EK- 11° de verilmistir).
4.2.1.1. Iliski kurarak muhakeme etme aliskanligina dair bulgular

Driscoll vd. (2007) tarafindan belirtilen iliski kurarak muhakeme etme aligkanligina dair

alt aliskanliklarin arastirmada kullanilan kodlar1 Tablo 4.9°da verilmistir:

Tablo 4.9: iliski kurarak muhakeme etme aliskanliginin arastirmada kullanilan alt kodlart

Alt Boyut Kullanilan Alt Aliskanhk ZGA Kodu
Iki ya da daha fazla geometrik sekli bazi ortak ézelliklerini i1
sayarak karsilastirma yoluyla (Problemle ilgili ya da ilgisiz

olan),
Iki ya da daha fazla geometrik seklin tiim ortak ozelliklerini i2

. ) sayarak (problemle iligkili) karsilastirma yoluyla,
Bagimsiz sekillere

odaklanildiginda . .
Iki ya da daha fazla geometrik sekli, ortak olmayan 13

ozelliklerini belirleyerek, karsilastirma yoluyla,

Iki ya da daha fazla geometrik sekli kendisine ait tek boyutlu, i4
iki boyutlu ya da ii¢ boyutlu bilesenlerinin iliskilerini géz
ontinde bulundurarak karsilastirma yoluyla yapilir.

Geometrik seklin i¢inde bulunan alt sekillerin farkina varma is
ve bunlart iliskilendirme yoluyla,

Tek bir sekildeki pargalar .
arasindaki iliskilere Bir geometrik seklin icindeki alt sekilleri olusturma yoluyla, 16
odaklandiklarinda
Tek bir geometrik seklin par¢asiymis gibi goriinen iki i7
geometrik sekli fark ederek iligkilendirme yoluyla yapilir.

Iki ya da daha fazla geometrik sekil hakkinda orantisal is
[liskilere odaklanmak icin muhakeme yapma yoluyla,
ozel muhakeme becerilerini
kullandiklarinda Geometrik sekilleri iligkilendirmek i¢in simetriden i9

yararlanma yoluyla yapi/ir.
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Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin ZGAT 6n ve son testlerine verdikleri cevaplar
incelenmis ve 6grencilerin cevaplarinda iligski kurarak muhakeme etme boyutuna dair veriler
Tablo 4.10’da kodlanmistir. Bu tabloda verilen iliski kurarak muhakeme etme alt boyutu
kodlart mutlak kullanilmasi1 gereken kodlar1 degil, arastirmacinin ¢dziimiinde kullandig1 ve
kullanilmast muhtemel kodlar1 ifade etmektedir. Bu kodlar disinda 6grencilerin kullandiklar
kodlar da veri analizine dahil edilmistir. iliski kurarak muhakeme etme aliskanliginin

kullanilabilecegi sorular ve bu sorulardaki alt kodlar tabloda verilmistir:
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Tablo 4.10. ZGAT 6n ve son testlerindeki iligki kurarak muhakeme etme alt aligkanliklari

Soru iliski Kurarak On Testte Kullanan Son Testte Kullanan Ogrencilerin
Numarasi Muhakeme Etme  Ogrencilerin Kodlar: Kodlari
Alt Boyutu Kodlar
1 i1,12, 15,16 D4, D5 D2, D3, D4, D5, D6, D9, D10, D11, D13,
D14, D15, D16, K1, K2, K4, K7, K11
3 i1,12, 15, 16, 17,18, - D3, D4, D5, D7, D8, D11, D12, D13,
i9 D14, K1
4 is, 16, 18 K1, K2, K11 D2, D3, D4, D5, D7, D8, D9, D11, D12,
D14, D15, D16, K1, K2, K7, K11
5 i1,12, 13,14, 15,18 - D3, D4, D5, D6, D7, D8, D9, D10, D11,
D12, D13, D14, D15, D16, K4, K7, K8,
K11
6 i1, 12, 16,18 - D1, D3, D4, D5, D6, D7, D8, D10, D11,
D12, D13
7 i1,12,15,17, 18,19 - D1, D2, D3, D4, D5, D7, D8, D10, D11,
D13
8 i1,12, 15,18 - D1, D2, D3, D4, D5, D6, D7, D8, D9,
D10, D11, D12, D13, D16, K1, K2, K4,
K7, K8
9 i1, 12, ie, 17 D5 D2, D3, D4, D5, D6, D7, D8, D9, D10,
D11, D12, D14, D15, D16, K1, K2, K9,
K11
10 12, 14,15, 17 - D1, D2, D3, D5, D6, D7, D9, D11, D12,
D14, D15, K1, K2, K4, K7, K11
11 i1,12, 16,17, 19 - D1, D2, D5, D10
12 i1, 12,14, 15,18 D15 D1, D2, D3, D4, D5, D6, D7, D8, D9,
D10, D12, D15, D16, K3
13 i2,14, 15 - D6, D7, D8, D9, D10, D12, D15, D16,
K10
14 i1,12,17 - D2, D3, D5, D8, D9, D11, D12, D15,
D16
15 is - D8
16 i6 - D1, D2, D3, D4, D5, D6, D8, D9, D10,
D11, D12, D13, D14, D15, D16
18 i1, 16 - D1, D2, D3, D4, D5, D6, D8, D9, D10,
D11, D12, D13, D14, D15, D16, K3, K10
19 2,15 - D1, D2, D4, D5, D6, D10, D12, D13,
D14, D16, K4, K8, K10, K11
20 i1, 15 - -

Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin 6n test sonuglar1 incelendiginde;
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1. soruda D4 ile D5 kodlu 6grenciler dikdortgen seklindeki kumasa eklenen par¢anin
paralelkenar oldugunu fark ederek 15 kodlu alt boyutu kullanmislardir.

4. soruda K11 kodlu 6grenci altigen iginde liggenlerin bir kismini yerlestirebilse de
olusan alt sekillerin tamamin1 hesaplayamamistir. K1 ve K2 kodlu 6grenciler ise diizgiin
altigeni 6 es iiggene ayirarak (I6) bir {icgen parganin icindeki tiim alt iicgenlerin sayisini
bulmuslardir. Ancak K1 kodlu dgrenci iiggen sayisinin tamamini bulabilirken (I8), K2 kodlu
ogrenci buldugu tliggen sekillerin sayisim1 kullanarak altigenin tamamindaki {icgen sayisini

bulamamustir.

9. soruda D5 kodlu 6grenci sekle uygulanan islemler sonucunda olusan alt seklin kare

oldugunu fark etmis ve I5 alt boyutunu kullanmustir.

12. soruda D15 kodlu &grenci iki sekil arasindaki bazi ortak 6zellikleri belirtmis ve i1
alt boyutunu kullanmistir.

Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin ZGAT 06n testinde bir¢cok soruda iliski kurarak

muhakeme etme aligkanligin1 kullanamadig1 goriilmiistiir.
Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin son test sonuglar incelendiginde;

1. soruda D2, D3, D4, D5, D6, D9, D10, D11, D13, D14, D15, D16, K1, K2, K4, K7,
K11 kodlu 6grencilerin tamami olusan parcanin bir 6zel dortgen (paralelkenar) oldugunu
belirterek seklin icindeki alt sekli fark etmis ve 15 kodlu alt boyutu kullanarak par¢anin alanini

hesaplamiglardir.

3. soruda D3, D4, D5, D7, D8, D11, D12, D13, D14, K1 kodlu 6grenciler paralelkenar
seklin iginde dik {icgenler olusturmus (16), bunlarmn simetrisini alarak es iicgenleri fark etmis

(12, 19) ve olusan iiggenlerin orantisal muhakemesini yaparak es olduklarm kesfetmislerdir

(18).

4. soruda D4, D5, D7, D14, K1, K2, K7, K11 kodlu 6grenciler diizgiin altigeni 6 es
eskenar licgene ayirmis (Sekil 4.1.) ve her birinde bir kenar1 2 cm olan eskenar liggenlerden 16
adet oldugunu belirtmislerdir (16). D8 ve D12 kodlu dgrenciler diizgiin altigenin alanini ve bir
kenar1 2 cm olan eskenar {icgenin alanini1 hesaplayarak iki niceligin oranin1 hesaplamis ve
orantisal muhakeme yapmislardir (I8). D2, D3, D9, D11, D15, D16 kodlu 6grenciler ise diizgiin

altigenin 8 cm’lik karsilikl1 4 kenarmi 2 cm’lik pargalara ayirmis (16) ve bu pargalari birlestiren
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birbirine paralel dogru parcalari ile 8 adet ikizkenar yamuk olusturmuslardir (Sekil 4.2.). 1.
yamukta 9, 2. yamukta 11, 3. yamukta 13, 4. yamukta 15, 5. yamukta 15, 6. yamukta 13, 7.
yamukta 11 ve 8. yamukta 9 eskenar {iggen bulunmaktadir. Ogrenciler tiim bu iiggenlerin

toplamini 96 olarak hesaplamislardir (i6).

Sekil 4.1. D14 kodlu 6grencinin 4. soruya verdigi cevap.

Sekil 4.2. D11 kodlu 6grencinin 4. Soruya verdigi cevap.

5. soruda D3, D4, D5, D6, D7, D8, D9, D10, D11, D12, D13, D14, D15, D16, K11
kodlu dgrenciler [AN] dogru parcasmin  BAC agisinin i¢ agtortayr oldugunu fark ederek i¢
aciortay teoremini kullanmis (I5) ve orantisal muhakeme yoluyla (I8) [BC] kdsegeninin
uzunlugunu hesaplamislardir. K4, K7, K8 kodlu 6grenciler ise bu alt boyutlar1 kullanmalarina

ragmen sonuca ulasamamislardir.

6. soruda D1, D3, D4, D5, D10, D11, D13 kodlu &grenciler [BE] ve [AD] dogru
parcalarin1 uzatarak bir ikizkenar {icgen olusturmuslardir (16). D6, D7, D8, D12 kodlu
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Ogrenciler ise A ve D noktalarindan dikme inerek birbirine es iki dik tiggen olusturmuslardir

(12, 16).

7. soruda D1, D2, D3, D4, D5, D7, D8, D10, D11, D13 kodlu 6grenciler deltoidin
ozelliklerini kullanarak ABC ve ADC iiggenlerinin es oldugunu (I2, 17) ve 30° -60° -
90° {icgeninin dzelliklerini kullanarak AC1C; ii¢geninin eskenar ii¢gen (i1, 16) oldugunu fark
etmiglerdir. ABD 120° -30° -30° ikizkenar tiggenini kesfeden 6grenciler kenarlar arasinda

orantisal muhakeme yapmislardir (i8).

8. soruda D1, D2, D3, D4, D5, D6, D7, D8, D9, D10, D11, D12, D13, D16, K1, K2,
K4, K7, K8 kodlu dgrenciler BEA” ve C'HA iiggenlerinin ac1 6zelliklerinin karsilastirarak (12)
benzer olduklarmi kesfetmislerdir. Bu {iggenleri Pisagor Teoremi ile iliskilendirmis (I1), ac1 ve
kenar ozelliklerini belirleyerek (i2) benzerlik oranini hesaplamislar ve orantisal muhakeme

yoluyla (i8) istenen uzunlugu bulmuslardir.

9. soruda K1, K2, K9, K11 kodlu 6grenciler karenin kdselerinden liggenler boyunca
katlaninca iiggenlerin simetrisinin olustugunu (I19) ve ortada bir kare olustugunu fark etmislerdir
(15); ancak karenin alanini hesaplarken g¢evresini hesaplamamislardir. D3, D4, D5, D6, D9,
D10, D11, D14, D16 kodlu 6grenciler olusan simetrik iiggenleri (I19) ve kareyi fark etmis (i5)
ve karenin c¢evresini ve alanini hesaplamislardir. D2, D7, D8, D12, D15 kodlu 6grenciler ise
karenin kdselerinden iiggenler boyunca katlaninca iiggenlerin simetrisinin olustugunu (19) fark
etmis ve tiim alandan bu es iicgenlerin (11, 12) alanii cikartarak ortadaki dértgenin alanini

hesaplamiglardir.

10. soruda D1, D2, D3, D5, D6, D7, D9, D11, D12, D14, D15, K1, K2, K4, K7, K11
kodlu 6grenciler verilen 4 eskenar tiggeni kullanarak bir diizgiin dortyiizlii olusturabileceklerini
(i4, 17) belirtmislerdir. Ancak D9, D12, D14 ve D15 kodlu 6grenciler dogru sonuca

ulagamamuisglardir.

11. soruda D1, D2, D5, D10 kodlu 6grenciler verilen seklin i¢inde alt tiggenler
olusturmuslar (16) ve seklin simetrisini alarak iligkilendirme yapmuslardir (i9); ancak dogru
sonuca ulasamamiglardir. Bu soruda 6grencilerin soruyu okumadan sadece sekiller {izerinden

¢Ozlim yaptiklar1 kesfedilmistir.

12. soruda D6, D15 ve K3 kodlu dgrenciler iki sekil arasinda iliski kurarak (11) iki seklin

hacminin esit olacagini belirtmislerdir ancak ylizey alanlar1 hakkinda dogru bir yanit
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olusturamamislardir. D1, D3, D4, D5, D9, D10, D12, D16 kodlu 6grenciler iki sekil arasinda
iliski kurmus (i2), ii¢ boyutlu bir seklin parcalar1 ile iliski hakkinda ¢ikarimlarda
bulunmuslardir (i4). D2, D7, D8 kodlu dgrenciler dogru yanit1 vermelerine ragmen detayli bir

acgiklama sunmamuslardir.

13. soruda K10 kodlu 6grenci olusan yeni seklin bir iggen prizma oldugunu belirtmistir
(i1, 15). D9, D12, D15, D16 kodlu 6grenciler iki bagimsiz sekli iliskilendirerek hacimlerinin
ayn1 kaldigin1 belirtmislerdir (i2, 14) ancak yiizey alanlar1 hakkinda bir ¢ikarimda
bulunmamiglardir. D6, D7, D8, D10 kodlu 6grenciler ise iki bagimsiz sekli iliskilendirerek

hacimlerinin ayn1 kaldigin1 ancak yiizey alanlarin azaldigini (12, 14) belirtmislerdir.

14. soruda D2, D3, D5, D9, D11, D12, D15, D16 kodlu 6grenciler kiip seklindeki
depodaki suyun yiiksekligini x bilinmeyeni olarak adlandirarak iki farkli sekildeki depodaki
suyun hacimlerini (17) veren denklem kurarak soruyu ¢dzmiislerdir. D8 kodlu 8grenci de benzer
bir ¢6zlim yapmasina ragmen bir bilinmeyenli degil iki bilinmeyenli denklem tizerinden sonuca

ulagmustir.

15. soruda yalnizca D8 kodlu 6grenci sekle ait alt eskenar dortgenlerin i¢ acilarini dogru

iliskilendirerek (15) sonuca ulagmustir.

16. soruda D1, D2, D3, D4, D5, D6, D8, D9, D10, D11, D12, D13, D14, D15, D16
kodlu dgrenciler verilen sekli bir dik yamuk ile iliskilendirerek (16) sorunun dogru cevabina

ulagmiglardir.

18. soruda D1, D2, D3, D4, D5, D6, D9, D10, D11, D12, D13, D14, D15, D16, K3, K10
kodlu &grenciler verilen ddrtgeni dik iiggene tamamlayarak (16) dogru cevaba ulasmislardir. D8
kodlu &grenci ise verilen dértgenin iginde bir dik yamuk olusturarak (I6) dogru cevaba

ulagmustir.

19. soruda D6, D10, D12, D14, D16 kodlu &grenciler besgenlerin birlestirilmesiyle
olusan seklin ortasinda bir ongen olustugunu kesfetmislerdir (i1, I5) ancak ongenin cevresini
hesaplayamamiglardir. D1, D2, D4, D5, D13, K4, K8, K10, K11 kodlu 6grenciler besgenlerin
birlestirilmesiyle olusan seklin ortasinda bir ongen olustugunu (i1, 15) kesfetmislerdir ve

ongenin ¢evresini hesaplamiglardir.

Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin ZGAT son testinde nerdeyse her soruda iligki

kurarak muhakeme etme aligkanligina dair alt aliskanliklar1 kullandiklar1 gériilmiistiir.
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Tablo 4.11: On ve son testte deney ve kontrol grubu dgrencilerinin kullandiklari iligki kurarak muhakeme etme
boyutuna dair frekans tablosu.

On Test Son Test
iliski Kurarak Muhakeme Deney Kontrol Deney Kontrol
Etme Alt Boyutu
i1 1 0 40 11
2 0 0 59 6
i3 0 0 0 0
i4 0 0 27 5
is 2 0 46 19
i6 1 2 69 8
i7 0 0 29 5
i8 0 1 49 14
9 0 0 27 5

Tablo 4.11 incelendiginde deney ve kontrol grubu ogrencilerinin son testlerde
kullandiklar1 iligki kurarak muhakeme etme alisgkanliklarinin net bir sekilde arttigt
goriilmektedir. Her ne kadar her iki grubun kullandiklar1 aligkanliklar son testte artis gosterse
de, deney grubunun kullandig1 geometrik aliskanliklar kontrol grubuna gore oldukga fazladir.
On testte deney grubu grencileri yalmzca i1, 15, 16 alt boyutlarmi kullanirken, kontrol grubu
ogrencileri yalnizca 16 ve I8 alt boyutlarmi kullanmislardir. Deney grubu dgrencilerinin son
testte en fazla kullandig1 alt boyut 16 alt boyutu olmak iizere i1, 12, 15, 18 alt boyutlarin1 da
oldukea fazla kullanmislardir. Kontrol grubu dgrencileri ise son testte en fazla i5, I8 ve 11 alt

boyutlarini kullanmiglardir.

4.2.1.2. Geometrik fikirleri genelleme aliskanhgina dair bulgular
Driscoll vd. (2007) tarafindan belirtilen geometrik fikirleri genelleme aligkanligina dair
alt aligkanliklara ait kodlar Tablo 4.12°de verilmistir:
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Tablo 4.12. Geometrik fikirleri genelleme aliskanligina dair alt aligkanliklarin kodlari.

Alt Ahiskanhk

Kod

Tanmdik durumlar ya da bilinen
sonug¢lardan ¢oziimler
aradiklarinda

Konuyla iliskili 6zel durumlari gz oniinde
bulundurma yoluyla,

Uygun diger bazi érnekler igin ozel durumlarin
ilerisini gormeye calismak yoluyla,

Heniiz tamimlanmus bir durumdaki degisen
ozelliklerle yeni durumlar iiretmek yoluyla,

Nasil olugturacagint bilmedigi halde baska
coziimler de olabilecegini sezme yoluyla yapilir.

Gl

G2

G3

G4

Varsayilan sadelestirme
durumlarini kullanarak cesitli
coziimler aradiklarinda

Stnirlandirilmis bir kiime géz oniinde
bulunduruldugunda verilen kogullarin sonsuz bir
kiimede gegerli oldugunu fark etme yoluyla,

Sonsuz ve siirekli olarak ¢esitlenen ancak kiimeyi
smirlandiran durum kiimelerini gérme yoluyla,

Kiime hakkinda yanhg bir sonuca varma yoluyla,

G5

G6

G7

Tam bir ¢oziim kiimesi ya da
genel kural aradiklarinda

Coziim kiimesinin tamamint gorme ve neden daha
baska ¢oziim olmayacagini agiklama yoluyla,

Bir geometrik sekil sinifi i¢in evrensel bir kural
belirleme yoluyla,

Genis baglamda problemleri ya da kurallari
belirleme yoluyla yapi/ir.

G8

G9

G10

Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin ZGAT 6n ve son testlerine verdikleri cevaplar
incelenmis ve &grencilerin cevaplarinda geometrik fikirleri genelleme boyutuna dair veriler
Tablo 4.13°te kodlanmistir. Bu tabloda verilen geometrik fikirleri genelleme alt boyutu kodlari
mutlak Kkullanilmas1 gereken kodlar1 degil, arastirmacinin ¢oziimiinde kullandigi ve

kullanilmast muhtemel kodlar1 ifade etmektedir. Bu kodlar disinda 6grencilerin kullandiklar

kodlar da veri analizine dahil edilmistir:

145



Tablo 4.13. ZGAT 6n ve son testlerindeki geometrik fikirleri genelleme alt aligkanliklari.

Soru Numarasi

Geometrik

On Testte Kullanan

Son Testte Kullanan Ogrencilerin

Fikirleri Genelleme  Ogrencilerin Kodlari Kodlar:
Alt Boyutu Kodlan
3 G1, G3, G9 D14 K1, D4, D5, D7, D8, D12, D13
4 G1, G4, G8, G9, K1, K2, D14 K1, K2, K7, K11, D2, D3, D4, D5,
G10 D7, D8, D9, D11, D12, D13, D14,
D15, D16
5 G1, G2, G9 - K4,K7,K11,D15
6 G1, G9 - D1,D4,D5,06,D7,D8,D11,D12, D13
7 G1, G3, G9 D5 D1,D2,D4,D5,D7,08,010,D11,D14
8 G1, G9 D5 K1,K2,K4,K7,K8,K11,D1,D2,D3,D4
,D5,D06,D7,D8,D9,10,D11,D12,D13,
D14,D16
9 G1, G3, G9 D5 K1,K2,K9,D1,D3,D4,D5,D6,D7,D8,
D9,D10,D11,D12,D14,D15,D16
10 G3, G9 - K1,K2,K4,K7,K11,
D1,D2,D3,D5,D6,07,09,D11,D12,D
16
11 G1, G3 - D2,D7,D8,D9,D14
12 G1, G9, G10 - -
13 G1, G9, G10 - -
14 G9 - -
15 Gl - D4,D8
16 G1 - D1,D2,D3,D4,D5,D6,D08,09,010,D1
2,D13,D14,D15,D16
17 G3, G4, G5, G9, - -
G10
18 G1 - K1,K2,K3,K7,K10,D1,D2,D3,D4,D5
,D6,08,D09,D10,D11,D12,D13,D14,
D16
20 G1, G3, G9 - -

Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin 6n test sonuglari incelendiginde;
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3. soruda yalnizca D14 kodlu 6grencinin 5-12-13 o6zel liggenini fark ederek 6zel

durumlari g6z 6niinde bulundurdugu (G1) goriilmiistir.

4. soruda K1 ve K2 kodlu 6grenciler altigeni 6 adet eskenar {iggene ayirarak ozel
durumlar1 goz Oniinde bulundurmuslardir (G1). Daha sonra bir iiggende bulunan 2 cm’lik
eskenar tiggenlerin sayisini hesaplayarak altigene genellestirmislerdir (G9). D14 kodlu 6grenci
ise bir eskenar liggenin ve verilen altigenin alanini hesaplamis, altigenin alanini eskenar ticgenin

alanina bolerek gerekli eskenar tiggen sayisini hesaplamistir (G1, G9).

7. soruda D5 kodlu 6grenci 30° -60° -90° 6zel liggenini gdz dniinde bulundurarak (G1)
ticgenlerin kenar uzunluklarini hesaplamistir. Oteleme sonucu olusan eskenar iicgeni fark etmis

(G3), ancak dogru ¢oziime ulasamamistir.

8. soruda D5 kodlu 6grenci 50 -120 -130 6zel {liggeninin farkina varmis (G1) ancak
dogru ¢oziime ulasamamistir (Sekil 4.3.).

Sekil 4.3. D5 kodlu 6grencinin 8. Soruya verdigi cevap.

9. soruda D5 kodlu 6grenci 6-8-10 6zel liggenini kesfetmis (G1) ve olusan karenin

alanini hesaplamistir.

Deney ve kontrol grubu Ogrencilerinin ZGAT 6n testinde bir¢cok soruda geometrik

fikirleri genelleme aligkanligin1 kullanamadiklart goriilmiistiir.

Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin son test sonuglari incelendiginde;

147



3. soruda K1, D4, D5, D7, D8, D12, D13 kodlu 6grenciler 5-12-13 6zel liggenini fark

etmisgler ve tanidik durumlardan 6zel iiggenlere ulasmislardir (G1).

4. soruda K1, K2, K7, K11, D4, D5, D7, D14 kodlu 6grenciler altigeni 6 adet eskenar
ticgene ayirarak 6zel durumlar1 goz onlinde bulundurmuslardir (G1). Daha sonra 1 {iggende
bulunan 2 cm’lik eskenar iicgenlerin sayisini hesaplayarak altigene genellestirmiglerdir (G9).
D8 ve D12 kodlu 6grenciler ise bir eskenar {iggenin ve verilen altigenin alanin1 hesaplamis,
altigenin alanin1 eskenar tliggenin alanina bolerek gerekli eskenar tiggen sayisini hesaplamistir
(G1, G9). D9, D11, D13, D14, D15, D16 kodlu 6grenciler ise altigenin simetri ekseninden
asagisindaki yarisinda bulunan iiggen sayilarinin aritmetik bir dizi olusturdugunu kesfetmisler

(G1) ve bu durumu tiim altigene genellemislerdir (G9).

5. soruda K4, K7, K11, D15 kodlu dgrenciler i¢ agiortay teoremini kullanarak 6zel
durumlar1 géz oniinde bulundurmuslardir (G1, G9). I¢ aciortay teoremini kullanan birgok
Ogrenci olmasma ragmen ¢oziimlerini detaylandirmadiklar1 igin, ¢oziimleri genelleme

aligkanligina dahil edilmemistir.

6. soruda D6, D7, D8, D12 kodlu 6grenciler ikizkenar yamukta tabana dikme indirerek
30° -60° -90° 6zel tliggeni olusturmuslar ve bu 6zel durumu kullanarak ¢6ziime ulagsmislardir
(G1). D1, D4, D5, D11, D13 kodlu 6grenciler ise BADE dortgenini D ve E noktalarindan
uzatarak ikizkenar iiggene tamamlamislar ve 120° -30° -30° 6zel liggenini kullanarak ¢oziime

ulagmiglardir (G1).

7.soruda D1, D2, D4, D5, D7, D8, D10, D11, D14 kodlu 6grenciler 30° -60° -90° 6zel

ticgenini, 120° -30° -30° 6zel liggenini ve eskenar liggeni kullanarak ¢6zlime ulasmiglardir (G1).

8. soruda K1, K2, K4, K7, K8, K11, D1, D2, D3, D4, D5, D6, D7, D8, D9, D10, D11,
D12, D13, D14, D16 kodlu 6grenciler 5 -12 -13 6zel tiggenini kullanarak ¢oziime ulagmiglardir
(G1).

9.soruda K1, K2, K9, D1, D3, D4, D5, D9, D10, D11, D14, D16 kodlu 6grenciler 6-8-
10 6zel tiggenini (G1) kullanmislar ve yansima sonucunda olusan dértgenin bir kare oldugunu
kesfederek (G3) ¢oziime ulagsmiglardir. D6, D7, D8, D12, D15, D16 kodlu 6grenciler ise karenin
alanindan katlanan iiggenlerin alanlarini ¢ikartarak ¢oziime ulagsmislardir. Bu 6grenciler dik

ticgenin alani formiiliinti kullanmiglardir (G9).

148



10. soruda K1, K2, K4, K7, K11, D1, D2, D3, D5, D6, D7, D9, D11, D12, D16 kodlu
Ogrenciler bir diizgiin altigenin 6 es pargasindan ikisi ¢ikarildiginda kalan 4 adet es eskenar
ticgenden bir diizgiin dortyiizlii olustugunu (G3, G9) belirtmislerdir ve diizgiin dortyiizliiniin

hacmini hesaplamiglardir.

11. soruda D2, D7, D8, D9, D14 kodlu 6grenciler Pisagor teoremini kullanmiglardir

(G1) ancak hi¢bir 6grenci dogru sonuca ulasamamigtir.

15. soruda D4 ve D8 kodlu 6grenciler 30° -60° -90° 6zel iiggenini kullanarak (G1)

sonuca ulasmislardir.

16. soruda D1, D2, D3, D4, D5, D6, D8, D9, D10, D12, D13, D14, D15, D16 kodlu

ogrenciler 30° -60° -90° 6zel liggenini kullanarak (G1) dogru sonuca ulagsmislardir.

18. soruda K1, K2, K3, K7, K10, D1, D2, D3, D4, D5, D6, D9, D10, D11, D12, D13,
D14, D16 kodlu ogrenciler dortgeni C ve D noktalarindan uzatarak bir dik {iggen
olusturmuslardir (G3). Eskenar tiggeni kullanarak (G1) dogru cevaba ulagmislardir. D8 kodlu
ogrenci ise 30° -60° -90° o6zel iiggenini ve Pisagor teoremini kullanarak (G1) dogru sonuca

ulagmustir.

Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin ZGAT son testinde bir¢ok soruda geometrik
fikirleri genelleme aligkanligini kullandiklar1 goriilmiistiir. Ancak bu aliskanligi hig

kullanamadiklar1 sorular da bulunmaktadir.
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Tablo 4.14. On ve son testte deney ve kontrol grubu dgrencilerinin geometrik fikirleri genelleme boyutuna dair
frekans tablosu.

On Test Son Test

Geometrik Fikirleri Deney Kontrol Deney Kontrol
Genelleme Alt Boyutu

Gl 5 2 98 22
G2 - - - -
G3 1 - 32 13
G4 - - - -
G5 - - - -
G6 - - - -
G7 - p - -
G8 - - - -
G9 , P 29 12

G10 1 - - -

Tablo 4.14 incelendiginde deney ve kontrol grubu ogrencilerinin son testlerde
kullandiklar1 geometrik fikirleri genelleme aligkanliklarinin net bir sekilde arttigi
goriilmektedir. Her ne kadar her iki grubun kullandiklar1 aligkanliklar son testte artis gosterse
de, deney grubunun kullandig1 geometrik alisgkanliklar kontrol grubuna goére daha fazladir. Her
iki testte de deney ve kontrol gruplarinin en ¢ok kullandigi geometrik fikirleri genelleme alt
boyutunun G1- é6zel durumlar: dikkate alarak tamidik durumlardan yararlanma aligkanligi

oldugu goriilmektedir.
4.2.1.3. Degismezleri arastirma aliskanligina dair bulgular

Driscoll vd. (2007) tarafindan belirtilen degigsmezleri arastirma aligkanligina dair alt
aliskanliklar Tablo 4.15°te verilen kodlarla ifade edilmistir:
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Tablo 4.15. Degismezleri arastirma aligkanligina dair alt aligkanliklarin kodlar:.

Alt Boyut Kod

Statik bir durum hakkinda dinamik diigiinme DAl
yoluyla,

Bir doniigiim uygulandiginda nelerin DA2
degisecegini, nelerin ayni kalacagini merak
etme yoluyla,

Déniigtimiin etkilendigi bir¢ok durum DA3
Dinamik diisiinmeyi olusturma ve ortak ozellikleri arama yoluyla,
kullandiklarinda

Bir noktay ya da sekli siirekli olarak hareket DA4
ettirmenin yapacag etkiyi diigiinme ve bir
noktadan digerine gergeklesen degisiklikleri
tahmin etme yoluyla,

Doniisiim altindaki stmirly durumlart ve ug DA5
durumlart géz oniinde bulundurma yoluyla
yapilir.

Doéniisiim uygulanan her seyin degismeyecegini DAG6
sezme yoluyla,

Belirli bir doniisiim her uygulandiginda ayni DA7
Etkilerin kanitlarini kontrol etkiyi gerceklestireceginin farkina varma
etmede yoluyla,

Bir déniistim uygulandiginda degismezleri fark DAS8
etme ve bunlarin neden degismez oldugunu
agiklama yoluyla yapilir.

Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin ZGA 6n ve son testlerine verdikleri cevaplar
incelenmis ve dgrencilerin cevaplarinda degismezleri arastirma boyutuna dair veriler Tablo
4.16°da kodlanmistir. Bu tabloda verilen degismezleri arastirma alt boyutu kodlar1 mutlak
kullanilmast gereken kodlar1 degil, arastirmacinin ¢oziimiinde kullandigr ve kullanilmasi
muhtemel kodlar1 ifade etmektedir. Bu kodlar disinda 6grencilerin kullandiklart kodlar da veri

analizine dahil edilmistir:
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Tablo 4.16. ZGAT 6n ve son testlerindeki degismezleri aragtirma alt aligkanliklar1.

Soru Numarasi

Degismezleri Arastirma
Alt Boyutu Kodlar

On Testte Kullanan
Ogrencilerin Kodlari

Son Testte Kullanan
Ogrencilerin Kodlari

12

13

14

17

DAL, DA2, DAG, DAS8

DAL, DA2, DA4, DAG,
DA7, DA8

DAL, DA2, DAG, DAY,
DAS8

DA1, DA2, DA3, DAG,
DA7, DA8

DAL, DA2, DA3, DAG,
DA7, DA8

DAL, DA2, DA3, DAG,
DA7, DA8

DAL, DA2, DA3, DAG,
DA7, DA8

DAL, DA2, DA3, DAG,
DA7, DA8

DA2, DA3, DA4, DAS5,
DAG, DA7, DA8

D5

D5

D5, D15

K2, D2, D3, D5, D6, D10,
D11, D13, D14, D15, D16

K1, D3, D4, D5, D7, D8,
D11, D12, D13, D14

D1, D2, D3, D4, D5, D7,
D8, D10, D11, D13, D14

K1, K2, K9, D1, D3, D5,
D6, D7, D9, D10, D11,
D14, D15

K11, D1, D2, D3, D4, D5,
D7, D8, D9, D10, D11,
D12, D15, D16

D1, D2, D3, D4, D5, D6,
D8, D9, D10, D11, D12,
D13, D14, D15, D16

D2, D12, D15

K3, K11, D1, D2, D3, D4,

D5, D6, D7, D8, D9, D10,

D11, D12, D13, D14, D15,
D16

Deney ve kontrol grubu dgrencilerinin 6n test sonuglar incelendiginde;

7. soruda D5 kodlu 6grenci bir nokta etrafinda dondiiriilen bir iicgende kenar

uzunluklarimin degismedigini belirtmis (DA1, DA2, DA6, DAS) ancak sorunun ¢oziimiinii

tamamlayamamaigtir.

9. soruda D5 kodlu 6grenci katlama iglemi ile yapilan Gteleme sonucunda kenar

uzunluklarinin degismeyecegini (DA2, DA6, DAS) ve bu durumun tiim koselerdeki tiggenler

icin gecerli oldugunu (DA7) belirtmistir.
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12. soruda D5 kodlu 6grenci pargalara ayrilan dikdortgenler prizmasinin hacminin ayni
kalacagini, ancak ylizey alaninin artacagini belirtmistir (DAL, DA2, DA6 ve DA8). D15 kodlu

Ogrenci ise her bir parganin ayritlarini belirtmis ancak dogru ¢6ziime ulagamamustir.

Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin ZGAT 6n testinde bir¢ok soruda degismezleri

aragtirma aliskanligini kullanamadiklar1 goriilmiistiir.
Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin son test sonuglari incelendiginde;

1. soruda K2, D2, D3, D5, D6, D10, D11, D13, D14, D15, D16 kodlu 6grenciler
dikdortgenin kdsegeninden kesilerek 6telenmesi sonucunda iki es tiggenin elde edildigini (DA,

DA2, DA6, DARB) belirtmislerdir.

3. soruda K1, D3, D4, D5, D7, D8, D11, D12, D13, D14 kodlu &grenciler bir
paralelkenarin karsilikli koselerinden katlanmalar1 sonucunda kdselerde birbirine es iiggenler

olusacagin1 (DA1, DA2, DA6, DA8) gostermislerdir.

7. soruda D1, D2, D3, D4, D5, D7, D8, D10, D11, D13, D14 kodlu 6grenciler simetri
ekseni olan kdsegen boyunca kesilerek donme doniisiimii uygulanan bir deltoidin iki es pargaya

ayrilacagin1 (DA1, DA2, DA6, DAS8) ve arada olusan iiggenin bir eskenar liggen oldugunu
(DA3) belirtmislerdir.

9. soruda K1, K2, K9, D1, D3, D5, D6, D7, D9, D10, D11, D14, D15 kodlu 6grenciler
katlama islemi ile yapilan 6teleme sonucunda kenar uzunluklarinin degismeyecegini (DAI,
DA2, DAG, DAS) ve bu durumun tiim koselerdeki iicgenler i¢in gecerli oldugunu (DA7)
belirtmiglerdir.

12.soruda K11, D1, D2, D3, D4, D5, D7, D8, D9, D10, D11, D12, D16 kodlu 6grenciler
3 es pargaya ayrilan dikdortgenler prizmasinin hacminin ayni kalacagini ve yilizey alaninin
kesildikten sonra ortaya ¢ikan yiizlerin alan1 miktarinca artacagini (DA1, DA2, DA6, DAS)

belirtmislerdir (Sekil 4.4.). D15 Kodlu 6grenci ise yalnizca hacmin ayni kalacagini belirtmis
(DAL, DA2, DAG6, DASB) ve yiizey alan1 hakkinda fikir belirtmemistir.
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Sekil 4.4. D3 kodlu 6grencinin 12. soruya verdigi cevap.

13. soruda D1, D2, D3, D4, D5, D6, D8, D9, D10, D11, D12, D13, D14, D15, D16
kodlu 6grenciler bir dikdortgenler prizmasinin iki es parcaya ayrilip birlestirilmesiyle olusan
ticgen prizmanin hacminin ayn1 kaldigimi (DA1, DA2, DA6, DAS) belirtmislerdir. D1, D12,
D14, D15 kodlu 6grenciler ylizey alaninin arttigini belirtmislerdir, ancak artis miktar1 hakkinda
dogru bir ¢ikarim yapamamisglardir. D3, D4, DS, D9, D10, D11, D13, D16 kodlu 6grenciler ara
kesit kadar alanin artacagini belirterek dogru bir yol izlemelerine ragmen yanlis sonuglara
ulasmiglardir. D2, D6, D8 kodlu &6grenciler ise artis miktarini dogru bir sekilde
hesaplayabilmistir.

14. soruda D2, D12, D15 kodlu 6grenciler 180° dondiiriilen bir seklin i¢inde bulunan
stvinin hacminin degismeyecegini belirtmislerdir (DA1, DA2, DA6, DAS).

17. soruda K3, K11, D1, D2, D3, D4, D5, D6, D7, D8, D9, D10, D11, D12, D13, D14,
D15, D16 kodlu 6grenciler bir dortgenin simetri, donme ve 6teleme doniistimleri sonucunda
ozelliklerinin degismeyecegini yalnizca konumlariin degisebilecegini belirtmislerdir (DA,

DA2, DA6) ancak bu duruma detayl bir agiklama sunmamis ve genelleme yapmamuslardir.

Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin ZGAT son testinde degismezleri arastirma

aliskanligini i¢eren nerdeyse her soruda bu aligkanlig1 kullanabildikleri goriilmiistiir.
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Tablo 4.17. On ve son testte deney ve kontrol grubu dgrencilerin degismezleri arastirma aliskanhig: alt
boyutlarina dair frekans tablosu.

On Test Son Test
Degismezleri Arastirma Deney Kontrol Deney Kontrol
Alt Boyutu
DA1 1 - 87 8
DA2 4 - 87 8
DA3 - - 11 -
DA4 - - - -
DAS5 - - - -
DA6 3 - 87 8
DA7 1 - 10 3
DAS8 3 - 71 6

Tablo 4.17 incelendiginde deney ve kontrol grubu o&grencilerinin son testlerde
kullandiklar1 degismezleri arastirma aligkanliklarinin net bir sekilde arttig1 goriillmektedir. Her
ne kadar her iki grubun kullandiklar1 aligkanliklar son testte artis gosterse de, deney grubunun
kullandig1 geometrik aligkanliklar kontrol grubuna gore oldukca fazladir. Her iki grup da en
fazla DAL- Statik bir durum hakkinda dinamik diisiinme yoluyla, DA2- Bir doéniisiim
uygulandiginda nelerin degisecegini, nelerin ayni kalacagini merak etme yoluyla ve DAG-
Doniisiim  uygulanan her seyin degismeyecegini sezme yoluyla dinamik diisiinme
aliskanliklarini kullanmiglardir. Ogrenciler DA4- Bir noktay: ya da sekli siirekli olarak hareket
ettirmenin yapacag etkiyi diisiinme ve bir noktadan digerine gerceklesen degisiklikleri tahmin
etme yoluyla ve DA5- Doniisiim altindaki sinirli durumlart ve ug¢ durumlart géz oniinde

bulundurma yoluyla alt boyutlarini ise hi¢ kullanmamuslardir.

4.2.1.4. Kesif ve yansitma dengesi kurma aliskanhgina dair bulgular
Driscoll vd. (2007) tarafindan belirtilen kesif ve yansitma dengesi kurma aliskanligina
dair alt aliskanliklar Tablo 4.18te verilen kodlarla ifade edilmistir:
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Tablo 4.18: Kesif ve yansitma dengesi kurma alt boyutu kodlari.

Alt Boyut Kod

Sezgileri ya da tahmin etme sayesinde ¢izme, oynama
KY1
ve/veya kegfetme yoluyla,

Diizenli durum degerlendirmeleri yaparak ¢izme, oynama
KY?2
ve/veya kegfetme yoluyla,

Kesfi on plana aldiklarinda
Onceki benzer durumlart géz oniinde bulundurma yoluyla, KY3

Bir durum, bir kosul ya da bir geometrik seklin bazi
ozelliklerini degistirme veya degisiklikleri goz oniinde KY4
bulundurma yoluyla yapi/ir.

Ilerlemenin bir kaldirim tasi olarak periyodik olarak biiyiik KY5
resme donme yoluyla,
Hedefe ulasmay: saglayacak ara adimlari belirleme yoluyla, KY6
Amaglari 6n plana
aldiklarinda ) e .
Final durumunun neye benzedigini agiklayabilme yoluyla, KY7
Coziim hakkinda nedenleri bilinen varsayimlar yapma, KYS8

varsayimlari test edecek yollar yaratma yoluyla yapilir.

Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin ZGA 6n ve son testlerine verdikleri cevaplar
incelenmis ve 6grencilerin cevaplarinda kesif ve yansitma dengesi kurma boyutuna dair veriler
Tablo 4.19°da kodlanmistir. Bu tabloda verilen kesif ve yansitma dengesi kurma alt boyutu
kodlart mutlak kullanilmasi gereken kodlar1 degil, arastirmacinin ¢oziimiinde kullandig1 ve
kullanilmast muhtemel kodlar1 ifade etmektedir. Bu kodlar disinda 6grencilerin kullandiklar:

kodlar da veri analizine dahil edilmistir:
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Tablo 4.19. ZGAT 6n ve son testlerindeki kesif ve yansitma dengesi kurma alt aligkanliklar.

Soru Kesif ve Yansitma Dengesi On Testte Kullanan Son Testte Kullanan Ogrencilerin Kodlar
Numarasi Kurma Alt Boyutu Kodlar: Ogrencilerin Kodlar:
1 KY1, KY2, KY4, KY5, KY6 D5, D11, D15 -
2 KY1, KY5 D5 D14
3 KY1, KY2, KY4, KY5, KY6, - -
KY8
4 KY1, KY2, KY3, KY5, KY8 K1, K2, D2, D5, D15 D1, D2, D3, D4, D5, D7, D9, D11, D13, D14,
D15, D16, K1, K2, K7, K11
5 KY5 - -
6 KY1, KY2, KY3, KY4, KY5, - D1, D2, D3, D4, D5, D6, D7, D8, D10, D11,
KY6, KY7, KY8 D12, D13, D16
7 KY1, KY2, KY3, KY4, KY5, - -
KY®6, KY7, KY8
8 KY1, KY2 - -
9 KY1, KY2, KY6, KY7, KY8 D5 D1, D3, D4, D5, D9, D10, D11, D14, D15, K1,
K2, K9, K11
10 KY1, KY2, KY5, KY7 - D1, D2, D5, D6, D7, D9, D11, D12, D14, D15,
K1, K2, K4, K7, K11
11 KY1, KY2, KY3, KY4, KY5, D5 D1, D2, D10, D11, D14
KY6, KY7
12 KY1, KY2, KY3, KY4, KY5, D5 D1, D2, D4, D5, D7, D8, D9, D10, D12, D16,
KY®6, KY7, KY8 K8, K10, K11
13 KY1, KY2, KY3, KY4, KY5, D5 D1, D2, D3, D4, D5, D6, D8, D9, D10,
KY®6, KY7, KY8 D11,D12, D13, D14, D15, D16, K1, K11
14 KY1, KY2, KY4 - D2, D12
16 KY1, KY2, KY5, KY6, KY7 D1, D2, D3, D4, D5, D6, D8, D9, D10, D11,
D12, D13, D14, D14, D15, D16
17 KY1, KY2, KY3, KY4, KY7, - -
KY8
18 KY1, KY2, KY5, KY6, KY7 - D1, D2, D3, D4, D5, D6, D8, D9, D10, D11,
D12, D13, D14, D15, D16, K1, K3, K2, K4,
K7, K8, K10
19 KY1, KY2, KY5, KY7 - -
20 KY1, KY2, KY5, KY6, KY7 - -

Deney ve kontrol grubu dgrencilerinin 6n test sonuglar incelendiginde;
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D5 ve D15 kodlu 6grenciler 1. soruda taranan bolgeyi diger dikdortgene de uygulayarak
durumun ne ifade ettigini anlamaya ¢alismistir (KY2). D11 kodlu 6grenci dikdortgenin iki es

ikizkenar dik tiggene ayirarak ¢oziime ulasmaya ¢alismistir (KY1).

2. soruda D5 kodlu 6grenci periyodik durumu fark etmis (K'Y5) ve soruyu bu periyodik

durumu kullanarak ¢ozmiistiir.

4. soruda K1 ve K2 kodlu 6grenciler altigeni alt1 es liggene bolmiis ve bir ticgendeki
istenen olciideki ticgen sayisim1 (KY1) bulmuslardir. Ogrenciler durum degerlendirmeleri
yaparak (KY2) ve iiggenleri altigenle iliskilendirip biiyiik resme odaklanarak (KY5) sonuca
ulasmiglardir. D2, D5, D15 kodlu 6grenciler tabanlari1 kenar {izerinde olmak {izere bir kenara
cizilebilecek liggen sayisini hesaplamis ve sezgisel olarak her kenarda esit olacagini diisiinerek

(KY1) eksik veya yanlis hesaplamalar yapmislardir.

9. soruda D5 kodlu 6grenci bir karenin koselerinden diizenli katlamanin sonucunu

kesfetmis (KY2) ve ortada bir kare olugtugunu fark etmistir (KY7).

11. soruda D5 kodlu 6grenci eskenar dortgen iizerinde istenen degisikleri olusturmus

(KY4) ancak dogru sonuca ulagamamastir.
12. soruda D5 kodlu 6grenci sezgisel olarak hacminin ayni oldugunu belirtmistir (K'Y 1).

13. soruda D5 kodlu 6grenci sezgisel olarak hacminin ayni oldugunu belirtmistir (K'Y 1).

Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin ZGAT 6n testinde kesif ve yansitma dengesi

kurma aligkanligin1 kullandiklart sorularin oldugu goriilmustiir.
Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin son test sonuglari incelendiginde;

2. soruda D14 kodlu 6grenci periyodik durumu fark etmis (KY5) ve soruyu bu periyodik

durumu kullanarak ¢ézmiistiir.

4. soruda D2, D3, D9, D11, D13, D15, D16 kodlu 6grenciler altigenin i¢ine tiggenleri
cizerek (KY1) ve altigenin diger yarisinda {iggenlerin ayni simetrik dizilime sahip oldugunu
(KY2) belirterek dogru ¢oziime ulagmiglardir. D1 kodlu 6grenci iiggenlerin tamamini
cizemediginden dogru sonuca ulasamamistir. D4, D5, D7, D14, K1, K2, K7, K11 kodlu

ogrenciler altigeni alt1 es liggene bolmiis ve bir iicgendeki istenen 6lgiideki tiggen sayisini
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bulmuslardir. Ogrenciler durum degerlendirmeleri yaparak (KY2) ve iicgenleri altigenle

iligkilendirip biiyiik resme odaklanarak (KY5) sonuca ulagsmislardir.

6.soruda D1,D2, D3, D4, D5,D10,D11, D12, D13, D16 kodlu 6grenciler seklin iggene
tamamlanabilecegini kesfetmis (KY7) ve seklin tamamina odaklanarak soruyu c¢ozmiistiir
(KYS5). D6, D7 ve D8 kodlu o6grenciler yamuga ait yiikseklikler ¢izerek (KY1) ¢oziime

ulagsmiglardir.

9.soruda D1, D3, D4, D5, D9, D10, D11, D14, D15, K1, K2, K9, K11 kodlu 6grenciler
bir karenin koselerinden diizenli katlamanin sonucunu kesfetmis (KY2) ve ortada bir kare

olustugunu fark etmislerdir (KY7) (Sekil 4.5.).

Sekil 4.5. D11 kodlu 6grencinin 9. Soruya verdigi cevap.

10. soruda D1, D2, D5, D6, D7, D9, D11, D12, D14, D15, K1, K2, K4, K7, K11 kodlu
ogrenciler bir diizgiin dortyiizlii olusacagini belirtmislerdir (K'Y7).

11. soruda D1, D2, D10, D11, D14 kodlu 6grenciler eskenar dortgen iizerinde istenen

degisikleri olusturmus (KY4) ancak dogru sonuca ulagamamislardir.
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12.soruda D1, D2, D4, D5, D7, D8, D9, D10, D12, D16, K8, K10, K11 kodlu 6grenciler

sezgisel olarak hacminin ayni oldugunu belirtmislerdir (KY'1).

13. soruda D1, D2, D3, D4, D5, D6, D8, D9, D10, D11, D12, D13, D14, D15, D16, K1,
K11 kodlu 6grenciler sezgisel olarak hacminin ayni oldugunu belirtmislerdir (KY1).

14. soruda D2, D12 kodlu 6grenciler seklin dondiiriilmesiyle hacminin degismeyecegini

sezgisel olarak kesfetmislerdir (KY'1).

16. soruda D1, D2, D3, D4, D5, D6, D8, D9, D10, D11, D12, D13, D14, D15, D16

kodlu 6grenciler dik yamuk olustugunu fark etmis (KY7) ve dogru ¢6ziimii sunmuslardir.

18. soruda D1, D2, D3, D4, D5, D6, D9, D10, D11, D12, D13, D14, D15, D16, K1, K2,
K3, K4, K7, K8, K10 kodlu 6grenciler seklin iiggene tamamlanabilecegini kesfetmis (KY7) ve
seklin tamamina odaklanarak soruyu ¢ozmiislerdir (KY5). D8 kodlu 6grenci ise seklin kenarina

dikme inerek sezgisel olarak sonuca ulagmistir (KY1).

Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin ZGAT son testinde birgok soruda kesif ve
yansitma dengesi kurma aligkanligini kullandiklart goriilmiistiir; ancak bu aligkanligi hig
kullanmadiklar1 sorular da bulunmaktadir.

Tablo 4.20. On ve son testte deney ve kontrol grubu dgrencilerin kesif ve yansitma dengesi kurma aliskanlig: alt
boyutlarina dair frekans tablosu.

On Test Son Test
Kesif ve Yansitma Dengesi Deney Kontrol Deney Kontrol
Kurma Alt Boyutu

KY1 6 2 38 5
KY2 3 2 20 8
KY3

KY4 1 - 5

KY5 1 2 29 11
KY6

KY7 1 - 58 16
KY8

Tablo 4.20 incelendiginde deney ve kontrol grubu o&grencilerinin son testlerde
kullandiklar1 kesif ve yansitma dengesi kurma aligkanliklarinin net bir sekilde arttigi

goriilmektedir. Her ne kadar her iki grubun kullandiklari aligkanliklar son testte artig gosterse
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de, deney grubunun kullandig1 geometrik aliskanliklar kontrol grubuna goére oldukca fazladir.
On testte deney grubu en ¢cok KY1- Sezgileri ya da tahmin etme sayesinde cizme, oynama
ve/veya kesfetme yoluyla alisgkanhigim1 kullanmistir. Kontrol grubu ise KY1, KY2- Diizenli
durum degerlendirmeleri yaparak c¢izme, oynama ve/veya kesfetme yoluyla ve KY5-
Ilerlemenin bir kaldirim tasi olarak periyodik olarak biiyiik resme donme yoluyla
aligkanliklarini kullanmiglardir. Son testte ise her iki grupta da en fazla KY7- Final durumunun

neye benzedigini agiklayabilme yoluyla aligkanlig1 kullanilmastir.

4.2.2. Arastirmanin onuncu alt problemine iliskin bulgular
Arastirmanin onuncu alt problemi “Kontrol grubu 6grencilerinin SKTT 6n ve son

testlerinde kullandiklar sezgisel kurallar nelerdir?” seklindedir.

Kontrol grubu 6grencilerinin SKTT’ye verdikleri cevaplar incelenmistir. Bulgular
analiz edilirken sezgisel kural hatas1 yapilan maddelere 1, yapilmayan maddelere ise O puan

verilerek kodlama yapilmistir:

Tablo 4.21. Kontrol grubu SKTT 6n- son testlerinden elde edilen bulgular.

Puan Madde Numarasi

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0 f 5 1 2 3 11 7 2 3 4 8
Puan o 455 9.1 18.2 27.3 100 63.6 18.2 27.3 36.4 72.7

On Test 1 f 6 10 9 8 0 4 9 8 7 3
Puan o4 545 909 81.8 72.7 0 36.4 81.8 72.7 63.6 27.3

0 f 4 2 3 2 11 4 3 4 6 10
Puan o4 364 182 27.3 18.2 100 36.4 27.3 36.4 54.5 90.9

Son Test 1 f 7 9 8 9 0 7 8 7 5 1

Puan o5 63.6 818 727 818 0 63.6 727 63.6 455 9.1

Kontrol grubu 6grencilerinin SKTT verdigi cevaplar incelenmis ve sezgisel kural hatasi
yapan ve yapmayan Ogrencilerin sayisi ve yiizdelik oran1 Tablo 4.21°de gosterilmistir. Buna

gore her bir maddeye verilen cevaplarin detayli analizi asagida sunulmustur:

SKTT 1. maddesine ait bulgular: Kontrol grubu dgrencilerinin testin 1. maddesine
verdigi cevaplar incelendiginde, 6n ve son testin her ikisinde de dgrencilerin ¢ogunlugunun
sezgisel kural kullandig1 goriilmiistiir. Bu maddeye verilen cevaplar incelendiginde 6grencilerin
aym A aym B sezgisel kuralini kullandiklar1 goriilmektedir. Ogrenciler bir magazanin %40

indirim yapmasinin ardindan, magazanin fiyatlari eski haline dondiirebilmesi i¢in tiriinlere %40
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zam yapmast gerektigini belirtmislerdir. Burada 6grenciler ayni indirim orani-ayni fiyat
seklinde bir sezgisel kural kullanmuslardir. Ogrencilerin cevaplarma sunduklar gerekgeler ise

su sekildedir:
KS: “Eski fiyatina dondiiriilmesi icin ne kadar indirildiyse o kadar zam yapiimali.”
K7: “40 indirim yapildiysa 40 zam yapiimalr.”
Dogru cevabi veren 6grencilerin gerekgesi ise sOyledir:
K11: “%40 dan fazla zam yapilmali ¢iinkii diisen fiyatin yiizdesi de diigecegi i¢in.”

SKTT 2. maddesine ait bulgular: Kontrol grubu 6grencilerinin testin 2. maddesine
verdigi cevaplar incelendiginde, 6n ve son testin her ikisinde de &grencilerin nerdeyse
tamaminin sezgisel kural kullandig1 goriilmiistiir. Bu maddeye verilen cevaplar incelendiginde
ogrencilerin daha fazla A daha fazla B kuralini kullandiklar1 gériilmiistiir. Ogrenciler biri %15
indirim, digeri %25 indirim yapan iki tuhafiyeciden %25 indirim yapan tuhafiyeciden alisveris
yapmay tercih edeceklerini belirtmislerdir. Burada bir¢ok 6grenci daha fazla indirim orani-
daha fazla indirim seklinde sezgisel bir kural kullanmislardir. Ogrencilerin cevaplarina

sunduklar1 gerekgeler ise su sekildedir:
K1: “%25 indirim yapildiginda daha ucuz mal oluyor.”
K4: “Daha ¢ok indirim yapmigs.”
K8: “Daha ucuz.”
Dogru cevabi veren 6grencilerin gerekgesi ise sOyledir:

K11: “Fiyatlar iki diikkanda farkli olabilir. Belki %25 indirim yapan yer daha

diistiktiir.”

SKTT 3. maddesine ait bulgular: Kontrol grubu dgrencilerinin testin 3. maddesine
verdigi cevaplar incelendiginde, 6n ve son testin her ikisinde de Ogrencilerin biiyiik bir
cogunlugunun sezgisel kural kullandigi goriilmiistiir. Bu maddeye verilen cevaplar
incelendiginde 6grencilerin aym A aym B kuralimi kullandign gériilmiistiir. Ogrenciler bir
dikdortgenin uzun kenar1 %20 azaltilirken kisa kenar1 %20 artirilirsa dikdortgenin alaninin

degismeyecegini belirtmislerdir. Burada bir¢ok 6grenci kenarlarda ayni de§isim orani-ayni
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degisim miktar1 sezgisel kurali kullanmistir. Ogrencilerin cevaplaria sunduklari gerekgeler ise

su sekildedir:
KS: “Alan degismez ciinkii iki kenari da ayni esitlikte artip azalyyor.”
K9: “Bir kenar artiyor, digeri azaliyor, alan degismez.”
K11: “Alan degismez, ¢iinkii eksilen kisim tekrar tamamlaniyor.”
Dogru cevabi veren 6grencilerin gerekgesi ise sOyledir:
K11: “Alan azalir ¢iinkii uzun kenarda azalma daha ¢ok etkiler, yiizdeler farkl olur.”

SKTT 4. maddesine ait bulgular: Kontrol grubu 6grencilerinin testin 4. maddesine
verdigi cevaplar incelendiginde, 6n ve son testin her ikisinde de &grencilerin nerdeyse
tamaminin sezgisel kural kullandig1 goriilmiistiir. Bu maddeye verilen cevaplar incelendiginde,
ogrencilerin aym A aym B sezgisel kuralini kullandigi gériilmiistiir. Burada esit yol-esit zaman

sezgisel kural kullanilmistir. Ogrencilerin cevaplaria sunduklari gerekgeler ise su sekildedir:
K9: “120 ile 80°i toplayp ikiye bolersek 100 olur.”
K10: “Yart yariya oldugu i¢in toplayip ikiye bolmemiz gerek.”

SKTT 5. maddesine ait bulgular: SKTT nin 5. maddesinde 6grencilere bakir bir telin
ikiye boliinme isleminin sonsuza dek siiriip siirmeyecegi sorulmustur. Kontrol grubu
Ogrencilerinin testin 5. maddesine verdigi cevaplar incelendiginde, 6n ve son testin her ikisinde
de oOgrencilerin higbirinin sezgisel kural kullanmadigi goriilmiistiir. Ogrencilerin dogru

cevaplarina sunduklari gerekgeler ise su sekildedir:
K10: “Tel sonsuz bir sey degil.”
K11: “Bir noktadan sonra biter, tel sonsuz degil.”

SKTT 6. maddesine ait bulgular: Kontrol grubu 6grencilerinin testin 6. maddesine
verdigi cevaplar incelendiginde, 6n testte dgrencilerin yarisindan ¢gogunlugunun sezgisel kural
kullanmazken son testte Ogrencilerin biiyiik bir ¢ogunlugunun sezgisel kural kullandig
goriilmistiir. Bu maddeye verilen cevaplar incelendiginde 6grencilerin her sey sonsuza dek

boliinebilir kuralin1 kullandig: gériilmiistiir. Ogrenciler bir serideki sayilar1 ikiye bolme
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isleminin sonsuza dek siirmeyecegini belirtmislerdir. Ogrencilerin cevaplarma sunduklar:

gerekeeler ise su sekildedir:
K1: “Bolme islemi bir siire sonra biter, ¢iinkii 1 ikiye boliinemez.”
K2: “Bélme islemi bir stire sonra biter, ¢iinkii kesirli say1 ¢ikabilir.”
K9: “Hic¢bir sey sonsuz degildir.”
Dogru cevabi veren 6grencilerin gerekgesi ise soyledir:
K3: “Sonsuza dek stirer, ¢tinkii sayilar sonsuzdur.”

SKTT 7. maddesine ait bulgular: SKTT’nin 7. maddesinde 6grencilere bir dogru
parcgasinin ikiye boliinme igleminin sonsuza dek siiriip siirmeyecegi sorulmustur. Kontrol grubu
ogrencilerinin testin 7. maddesine verdigi cevaplar incelendiginde, 6n ve son testin her ikisinde
de 6grencilerin nerdeyse tamaminin sezgisel kural kullandig1 goriilmiistiir. Bu maddeye verilen
cevaplar incelendiginde Ogrencilerin her sey sonsuza dek bdliinebilir kurali kullandigi
goriilmiistiir. Ogrenciler bir dogru pargasinin ikiye bélinme isleminin sonsuza dek

siirmeyecegini belirtmislerdir. Ogrencilerin cevaplarina sunduklari gerekge ise su sekildedir:
K1: “Dogru parcasi sonsuz degildir, bir siire sonra sona erer.”

Dogru cevabi veren dgrenciler ise su sekilde gerekce sunmuslardir:

’

KS: “Sonsuza kadar siirer, ¢iinkii dogru parcasimin (i¢indeki noktalarin) sonu yoktur.’

SKTT 8. maddesine ait bulgular: Kontrol grubu 6grencilerinin testin 8. maddesine
verdigi cevaplar incelendiginde, 6n ve son testin her ikisinde de Ogrencilerin biiyiik bir
cogunlugunun sezgisel kural kullandig1 goriilmiistiir. Ogrencilere igerisinde 10 siyah, 20 beyaz
bilye bulunan A torbasi ile 5 siyah, 10 beyaz bilye bulunan B torbasi arasindan hangisinde siyah
bilye ¢ekme olasiliginin daha fazla oldugu sorulmustur. Dogru cevap veren &grencilerin
bir¢ogu sayilarin miktarina degil oranina odaklanmistir. Yanlig cevap veren dgrenciler ise daha
fazla A daha fazla B kurali kullanmislardir. Ogrenciler daha ¢ok siyah bilye-daha yiiksek
olasilik sezgisel kuralini kullanmislardir. Ogrencilerin cevaplarina sunduklar1 gerekgeler ise su

sekildedir:

KS: “A torbasinda siyah bilye sayist B torbasindan daha fazla.”
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’

K10: “A torbas: ¢iinkii bilye sayisi fazla.’
Dogru cevaplara sunulan gerekge ise su sekildedir:
K11: “Fark etmez, ¢iinkii ikisinde de ayni oranda var.”

SKTT 9. maddesine ait bulgular: Kontrol grubu 6grencilerinin testin 9. maddesine
verdigi cevaplar incelendiginde, on testte Ogrencilerin yarisindan fazlasinin; son testte ise
Ogrencilerin neredeyse yarisinin sezgisel kural kullandigi goriilmiistiir. Bu maddede
ogrencilerden verilen iki ters agmin Olgiilerini karsilastirmalar1 istenmistir. Ogrencilerin
bircogu agilarin ters ag1 olup Olgiilerinin esit oldugunu fark etmeyerek acilarin kollarmin
uzunluguna odaklanmis ve daha fazla A daha fazla B (daha uzun a¢1 kolu-daha biiyiik a¢1)

kurali kullanmislardir. Ogrencilerin cevaplarina sunduklar1 gerekgeler ise su sekildedir:

K1: “B daha uzundur.”

)

KS8: “B agist daha biiyiiktiir ¢iinkii 8 'nin uglari ilerledikge agiliyor.’
K10: “B (kollart uzun olan a¢t) daha genis ¢ikiyor.”

Dogru cevaba sunulan gerekgeler ise su sekildedir:

K4: “a ile B’nin agilart ayni, uzunluklar: farklh.”

K5: “a ile B ’nin agilart aymidir. B ’nin uzun olmasi degistirmez, ¢iinkii a¢t istiyor.”

K7: “Esittir, ¢iinkii a agisimin par¢asim birazcik daha uzatirsak esit olur (oldugunu

goritiriiz).”

SKTT 10. maddesine ait bulgular: SKTT’nin 10. maddesinde 6grencilerden birer
kenar uzunluklar1 esit olan diizglin bir besgen ile diizglin bir altigenin birer agilarini
kiyaslamalar1 istenmistir. Kontrol grubu 6grencilerinin testin 10. maddesine verdigi cevaplar
incelendiginde, 6n ve son testin her ikisinde de 6grencilerin yalnizca birkaginin sezgisel kural
kullandig1 goriilmiistiir. Bu maddeye verilen cevaplar incelendiginde 6grencilerin ayn1 A aym
B kuralin1 kullandiklar1 goriilmiistiir. Ogrenciler esit kenar uzunlugu-esit a¢1 seklinde sezgisel

kurali kullanmislardir. Ogrencilerin cevaplarina sunduklar1 gerekge ise su sekildedir:

K1: “I ve 2 egittir, ¢linkii kenarlar esit uzunlukta.”
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Ogrencilerin dogru cevaplarina sunduklar1 gerekceler ise soyledir:
K6: “I agist daha biiyiiktiir. Ciinkii 1. sekil altigen iken 2. sekil besgendir.”
K8: “I a¢ist daha biiyiiktiir ¢linkii daha genis duruyor.”

Kontrol grubu o6grencilerinin SKTT 6n ve son testlerine verdikleri cevaplar
incelendiginde 6grencilerin Ayn1 A- Ayni B sezgisel kuralin1 ve daha fazla A- daha fazla B
sezgisel kuralin1 siklikla kullandiklar1 goriilmiistiir. Her sey sonsuza dek boliinebilir kuralinin

ise sorulara bagli olarak kullanim oranlarinin degistigi goriilmiistiir.

4.2.3. Arastirmamn on birinci alt problemine iliskin bulgular

Aragtirmanin on birinci alt problemi “10. sinif geometri alani konulari olan Cokgenler,
Dortgenler ve Kati Cisimler konularinda zenginlestirilmis 6grenme ortami kullanilan deney
grubu o6grencilerinin SKTT 6n ve son testlerinde kullandiklar1 sezgisel kurallar nelerdir?”

seklindedir.

Alt problem ¢ergevesinde deney grubu 6grencilerinin SKTTye verdikleri cevaplar
incelenmistir. Bulgular analiz edilirken sezgisel kural hatasi yapilan maddelere 1, yapilmayan

maddelere ise 0 puan verilerek kodlama yapilmistir (Tablo 4.22):

Tablo 4.22. Deney grubu 6grencilerinin SKTT 6n ve son testlerine verdikleri cevaplar.

Puan Madde Numarasi

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0 f 5 3 6 2 13 14 8 9 11 11

On Puan o 313 188 375 125 81.3 87.5 50 56.3 68.8 68.8
Test 1 f 11 13 10 14 3 2 8 7 5 5

Puan 9% 688 813 62.5 87.5 18.8 12.5 50 438 313 313

0 f 10 13 11 3 16 16 13 12 14 16

Son Puan o5 625 813 68.8 18.8 100 100 813 75 87.5 100
Test 1 f 6 3 5 13 0 0 3 4 2 0
Puan % 375 188 31.3 81.3 0 0 18.8 25 125 0

Buna gore her bir maddeye verilen cevaplarin detayli incelemesi asagida sunulmustur:

SKTT 1. maddesine ait bulgular: Deney grubu 6grencilerinin testin 1. maddesine
verdigi cevaplar incelendiginde, on testte sezgisel kural kullanan 6grencilerin yogunlukta

oldugu; son testte ise bu oranin oldukca azaldig1 goriilmiistiir. Bu maddeye verilen cevaplar
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incelendiginde &grencilerin aym A aym B kuralim kullandig1 gériilmektedir. Ogrenciler bir
magazanin %40 indirim yapmasinin ardindan, magazanin fiyatlar1 eski haline dondiirebilmesi
icin iriinlere %40 zam yapmasi gerektigini belirtmislerdir. Burada 6grenciler ayni indirim
orani- ayni1 fiyat seklinde bir sezgisel kural kullanmislardir. Ogrencilerin cevaplarina sunduklari

gerekeeler ise su sekildedir:
D3: “Ayni fiyata yiikseltilmeli.”
D15: “%40 indirim yapilmus, eski fiyatina dondiiriilmesi i¢in %40 zam yapimali.”
Dogru cevabi veren 6g8rencilerin gerekceleri ise soyledir:

D5: “Zaten %40 indirim yapilmis ve sonug diisiik fiyat ve o fiyati eskisine gore yapmak

icin daha fazla zam yapilmal.”
D7: “Bir kisi %40 indirim yaparsa ayni miktarda zam yaparsa fiyat diisiik olur.”

SKTT 2. maddesine ait bulgular: Deney grubu 6grencilerinin testin 2. maddesine
verdigi cevaplar incelendiginde, on testte sezgisel kural kullanan 6grencilerin yogunlukta
oldugu; son testte ise bu oranin oldukga azaldig1 goriilmiistiir. Bu maddeye verilen cevaplar
incelendiginde dgrencilerin daha fazla A daha fazla B kullandigi gériilmiistiir. Ogrenciler biri
%15 indirim, digeri %25 indirim yapan iki tuhafiyeciden, %25 indirim yapan tuhafiyeciyi
aligveris yapmak i¢in tercih edeceklerini belirtmislerdir. Burada bir¢ok 6grenci daha fazla
indirim orani-daha fazla indirim seklinde sezgisel bir kural kullanmiglardir. Ogrencilerin yanlis

cevaplarina sunduklari gerekgeler ise su sekildedir:
D11: “En ¢ok o indirim yapmis.”
D14: “Uriinleri daha ucuz.”
Dogru cevabi veren 6grencilerin gerekceleri ise soyledir:

D5: “%25 indirim yapilan bir esyamin fiyati %15 indirim yapilan esyanin fiyatindan
daha pahali da olabilir.”

D16: “Uriinlerin fiyatim bilmiyorum.”

SKTT 3. maddesine ait bulgular: Deney grubu 6grencilerinin testin 3. maddesine

verdigi cevaplar incelendiginde, on testte sezgisel kural kullanan 6grencilerin yogunlukta
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oldugu; son testte ise bu oranin oldukca azaldigi goriilmiistiir. Bu maddeye verilen cevaplar
incelendiginde 6grencilerin aym A aym B kuralim kullandig1 goriilmiistiir. Ogrenciler bir
dikdortgenin uzun kenar1 %20 azaltilirken kisa kenar1 %20 artirilirsa dikddrtgenin alaninin
degismeyecegini belirtmislerdir. Burada 6grenciler kenarlarda ayni1 deg§isim orani-aymi alan
sezgisel kural kullanmislardir. Ogrencilerin yanlis cevaplarina sunduklar1 gerekceler ise su
sekildedir:

D2: “Sadece sekli degisir, alan ayni kalir. Dikdortgenden bir par¢a ¢ikarilirsa eger alan
oyle degisir ya da %20, %40 olursa degisir. Ama bu durumda alan degismez.”

D6: “Iki taraftan da esit miktarda alinmig.”
D12: “Yerler degismis sadece.”
Dogru cevabi veren 6grencilerin gerekgeleri ise soyledir:

D3: “Kisa kenar artinca alan daha az artar, uzun kenar azalinca alan daha ¢ok azalir.

’

Yani azalma fazla.”
D5: “Uzun kenar daha fazla azaliyor.”

SKTT 4. maddesine ait bulgular: Deney grubu 6grencilerinin testin 4. maddesine
verdigi cevaplar incelendiginde, 6n ve son testte birgok dgrencinin sezgisel kural kullandig:
goriilmistiir. Bu maddeye verilen cevaplar incelendiginde, 6grencilerin aym: A ayni1 B sezgisel
kuralini kullandig1 goriilmiistiir. Burada esit yol-esit zaman seklinde bir kural benimsenmistir.

Ogrencilerin yanlis cevaplarina sunduklar1 gerekceler su sekildedir:

’

D1I: “Ikisini toplayip ikiye boldiim.”’
D3: “120 ile 80’in ortalamasi.”

Dogru cevab1 veren D5 kodlu 6grencinin ise deger vererek dogru cevaba ulastigi

goriilmistir.

SKTT 5. maddesine ait bulgular: SKTT’nin 5. maddesinde 6grencilere bakir bir telin
ikiye bolinme isleminin sonsuza dek siirlip siirmeyecegi sorulmustur. Deney grubu
Ogrencilerinin testin 5. maddesine verdigi cevaplar incelendiginde, on testte yalnizca birkag

Ogrencinin sezgisel kural kullandi8i; son testte ise Ogrencilerin higbirinin sezgisel kural
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kullanmadig1 goriilmiistiir. Bu maddeye verilen yanlis cevaplar incelendiginde, 6grencilerin
her sey sonsuza dek béliinebilir kurali kullandigi goriilmiistiir. Ogrencilerin yanlis

cevaplarina verdikleri gerekceler soyledir:

D2: “Bakar telin ne kadar uzunlukta oldugunu bize vermemis, eger bir sayi belirtseydi

elbet bir sonu olurdu.”

’

D11: “Atomlarina kadar devam eder.’
Ogrencilerin dogru cevaplarina sunduklar1 gerekceler ise su sekildedir:
D5: “Bir siire sonra boliinemez.”

D13: “Bakar tel sonsuz degil.”

SKTT 6. maddesine ait bulgular: Deney grubu 6grencilerinin testin 6. maddesine
verdigi cevaplar incelendiginde, 6n testte yalnizca birka¢ 6grencinin sezgisel kural kullandigy;
son testte ise Ogrencilerin higbirinin sezgisel kural kullanmadigi goriilmiistiir. Bu maddeye
verilen cevaplar incelendiginde 6grencilerin her sey sonsuza dek béliinebilir kurali kullandigt
goriilmiistiir. Ogrenciler bir serideki sayilar1 ikiye bolme isleminin sonsuza dek siirmeyecegini

belirtmislerdir. Ogrencilerin yanlis cevaplarina sunduklar gerekge ise su sekildedir:

’

D15: “Bir yerden sonra biter.’
Dogru cevabi veren 6grencilerin gerekceleri ise soyledir:
D14: “Reel sayilar sonsuza gider.”

SKTT 7. maddesine ait bulgular: SKTT’nin 7. maddesinde 6grencilere bir dogru
pargasinin ikiye boliinme isleminin sonsuza dek siiriip siirmeyecegi sorulmustur. Deney grubu
Ogrencilerinin testin 7. maddesine verdigi cevaplar incelendiginde, on testte sezgisel kural
kullanan 6grencilerin yogunlukta oldugu; son testte ise bu oranin oldukga azaldig1 goriilmiistiir.
Bu maddeye verilen cevaplar incelendiginde 6grencilerin her sey sonsuza dek béliinebilir
kurali kullandi81 griilmiistiir. Ogrenciler bir dogru pargasinin ikiye boliinme isleminin sonsuza
dek siirmeyecegini belirtmislerdir. Ogrencilerin yanlis cevaplarina sunduklari gerekgeler ise su

sekildedir:
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D2: “Dogru pargast dogru gibi degildir, bir sonu vardir. Her iki ucu da kapalidir. Bu

yiizden bir stire sonra sona erer.”
D14: “Dogru parcast sonsuza dek gitmez, bir siire sonra sona erer.”

Dogru cevabi veren dgrencilerin gerekgeleri ise su sekildedir:

’

D3: “Her zaman daha kiiciik nokta vardir.’

1

D5: “Bir dogru par¢asinda sonsuz nokta vardiwr.’

SKTT 8. maddesine ait bulgular: Deney grubu 6grencilerinin testin 8. maddesine
verdigi cevaplar incelendiginde, on testte sezgisel kural kullanan 6grencilerin yogunlukta
oldugu; son testte ise bu oranin oldukc¢a azaldig1 goriilmiistiir. Ogrencilere igerisinde 10 siyah,
20 beyaz bilye bulunan A torbasi ile 5 siyah, 10 beyaz bilye bulunan B torbasi arasindan
hangisinde siyah bilye ¢ekme olasiliginin daha fazla oldugu sorulmustur. Ogrencilerin birgogu
sayilarin miktarina degil oranmna odaklanarak dogru cevabi vermistir. Yanlis cevap veren
ogrenciler ise daha fazla A daha fazla B kullanmislardir. Ogrenciler daha c¢ok siyah bilye-
daha yiiksek olasilik sezgisel kuralmi kullanmislardir. Ogrencilerin yanlis cevaplarma

sunduklar1 gerekgeler ise su sekildedir:
D9: “ A4 torbasi, ¢iinkii daha ¢ok siyah var.”
D7: “A torbas, ¢iinkii ikincide az siyah var.”
Dogru cevaplara sunulan gerekge ise su sekildedir:
D14: “Fark etmez, oranlar ayni”

SKTT 9. maddesine ait bulgular: Deney grubu 6grencilerinin testin 9. maddesine
verdigi cevaplar incelendiginde, On testte sezgisel kural kullanan 6grencilerin yogunlukta
oldugu; son testte ise bu oranin olduk¢a azaldig1r goriilmiistiir. Bu maddede 6grencilerden
verilen iki ters acinin dlgiilerini karsilastirmalar: istenmistir. Ogrencilerin bazilar1 agilarin ters
ac1 olup olgiilerinin esit oldugunu fark etmeyerek agilarin kollarinin uzunluguna odaklanmis ve
daha fazla A daha fazla B (daha uzun a¢i1 kolu-daha biiyiik a¢1) kurali kullanmiglardir.

Ogrencilerin yanls cevaplaria sunduklar1 gerekgeler ise su sekildedir:

’

D3: “B (kollar: uzun olan a¢i) daha genis alant gériiyor.’
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D6: “f daha uzundur.”

Dogru cevaba sunulan gerekgeler ise su sekildedir:

1

D4: “Karsilikl zit oldugu icin esittir.’
D14: “Formiile gore ters agilar ayni olur.”

SKTT 10. maddesine ait bulgular: SKTT’nin 10. maddesinde 6grencilerden birer
kenar uzunluklar1 esit olan diizglin bir besgen ile diizglin bir altigenin birer agilarini
kiyaslamalar1 istenmigtir. Deney grubu Ogrencilerinin testin 10. maddesine verdigi cevaplar
incelendiginde, On testte yalnizca birka¢ 6grencinin sezgisel kural kullandigi; son testte ise
Ogrencilerin higbirinin sezgisel kural kullanmadigi goriilmiistiir. Bu maddeye verilen cevaplar
incelendiginde yanlis cevap veren 6grencilerin ayni A aym B kurali kullandiklar gériilmistiir.
Ogrenciler esit kenar uzunlugu- esit a¢1 seklinde sezgisel kurali kullanmislardir. Ogrencilerin

yanlig cevaplarina sunduklar1 gerekce ise su sekildedir:

D10: “Esit ciinkii kenar uzunluklar: esit.”

)

D14: “Ikisi de diizgiin cokgen.’

Ogrencilerin dogru cevaplarina sunduklar1 gerekgeler ise soyledir:

’

D6: “I agist daha biiyiiktiir. Ciinkii 1. sekil altigen iken 2. sekil besgendir.’
D11: “Altigen agist 120 °, besgen a¢is: 108~

Deney grubu ogrencilerinin  SKTT 6n ve son testlerine verdikleri cevaplar
incelendiginde Ogrencilerin genellikle 6n testte sezgisel kurallart yogun bir sekilde

kullandiklar1; son testte ise sezgisel kural kullaniminin azaldig1 gérilmiistiir.

4.2.4. Arastirmanmn on ikinci ve on iigiincii alt problemine iliskin bulgular
Aragtirmanin on ikinci alt problemi “Zenginlestirilmis 6grenme ortami kullanilan deney
grubu Ogrencilerinin uygulama siirecinde ZGA ve sezgisel kural kullanimlari nasildir?”

seklindedir.

Arastirmanin on iiglincii alt problemi “Zenginlestirilmis 6grenme ortami kullanilan
deney grubu Ogrencilerinin uygulama siiresince, uygulamaya yonelik yansitict goriisleri

nelerdir?” seklindedir.
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Arastirmanin bu boliimiinde uygulama siireci her hafta detayl bir sekilde analiz edilip
yorumlandigindan, yansitici glinliik formlari da haftalik uygulama planlarina dahil oldugundan,

on ikinci ve on tiglincii alt problemler ayni baslik altinda analiz edilmistir.

4.2.4.1. 1. hafta etkinliklerinden elde edilen sonuclar

Zenginlestirilmis 6grenme etkinlikleri kullanilarak hazirlanan web sitesi deney grubu
ogrencilerine uygulanmistir. 11 hafta siiren uygulama siirecinin 1. haftas1 7 sayfadan
olusmaktadir. 1. sayfada ¢okgen kavramina dikkat ¢ekilmis, ¢okgenlerin ortaya ¢ikisi ile ilgili
bir animasyon izletilmis ve TRT-Matematik Hikayeleri-Misir’da Dogan Giines videosu ile

geometrinin dogusuna dikkat ¢ekilmistir.

2. sayfada 6grencilere gokgenlerin 6zelliklerine dair bir Google tablosu doldurtulmustur
(https://docs.google.com/spreadsheets/d/1z-19L.dz-
HmM6ASANEuU4fOWnNnZnsNaEhZFTJQiyxv6LfDQ/edit?hl=tr&gid=0#qid=0).

3. sayfada Etkinlik 1 6grencilere uygulanmistir. Bu etkinlikte 6grencilerden altigenin
dis acilar toplami ile besgenin dis agilar toplamini karsilastirmalari istenmektedir. Burada
ogrencilerin iki seklin I1- bazi1 6zelliklerini karsilastirmalar1, G9- genel kurallar1 kullanmalari
ve gerekirse KY1- ¢izimler yoluyla ¢ikarim yapmalar1 beklenmektedir. Ayrica bu etkinlikte
Ogrencilerin daha fazla A daha fazla B (daha fazla kenar- daha fazla dis agilar toplami) sezgisel
kuralin1 kullanmasi da olasidir. Bu etkinlige ait animasyondan bir goriinti Sekil 4.6°da

verilmistir:

Ben elimdeki
dambili bir
altigenin dis
acllar toplaminin

10da biri (dakika) , —a=~
kadar elimde A
[ X

tuttum. Onur ise
(S
\
|
s > W 1‘

elindeki dambili
bir besgenin dis
Sekil 4.6. 1. hafta Etkinlik 1’e dair animasyondan bir goriintii

acilar toplaminin
10da biri (dakika)
kadar elinde
tuttu.
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Ogrencilerin 3. sayfadaki Etkinlik 1’e verdigi cevaplarin frekans1 Tablo 4.23’te

verilmistir:

Tablo 4.23. 1. hafta Etkinlik 1’e verilen cevaplarin frekans tablosu.

f %

Berabere Kalir 11 68.8
Serhat 3 18.8
Onur 2 12.4

Ogrencilerin Etkinlik 1’e verdigi cevaplar incelendiginde 6grencilerin biiyiik bir
cogunlugunun dogru cevabi verdigi goriilmiistiir. Ogrencilerin dogru cevaplarma verdikleri
gerekce su sekildedir: “Besgenin ve altigenin dis acilar1 toplami esit oldugundan bunlarin
1/10’u da esittir.” (i1, G9). Yanhs yapan &grencilerden biri dis agilar toplami ile i¢ agilar
toplamini karigtirmistir. Uygulamanin ilk haftasi oldugundan 6grenciler siirece asina degildir

ve ¢ogunlukla gerekge bildirmeden yalnizca yanit sunmuslardir.

4. sayfada Etkinlik 2 6grencilere uygulanmistir. Bu etkinlikte VPC (visualise-predict-
check/ gorsellestir-tahmin et-kontrol et) yaklasimi kullanilmistir. Gorsellestirme asamasinda
Ogrencilerden, zihinlerinden bir ¢okgen tasarlamalari istenmistir. Tahmin agamasinda ¢okgeni
bir késegeninden katlayip ist iiste getirdiklerinde pargalarin birbirine es olup olmayacagini
tahmin etmeleri istenmistir. Kontrol asamasinda Ogrencilerden

https://thewessens.net/ClassroomApps/Main/quadrilaterals.html?topic=geometry&id=2

adresindeki manipiilatif ya da Geogebra kullanilarak tahminlerini kontrol etmeleri istenmistir.
Ayrica ogrencilerden elde ettikleri sonucu genellemeleri istenmistir. Burada 6grencilerden
olusturduklart seklin alt sekillerini fark etmeleri ve iliskilendirmeleri (I5); simetriyi
kullanmalar1 (19); olusturduklar1 gokgenle iliskili 6zel durumlar1 gdz 6niinde bulundurma
yoluyla genelleme yapmalari (G1); ¢okgeni bir kosegeninden katlayip iist iiste getirdiklerinde
parcalarin birbirine es olup olmayacagi ile ilgili genel kural olusturmalar1 (G9); genellemenin
gecerli oldugu (G5) ve olmadig1 durumlari (G6) belirleme; ¢okgeni katlama yoluyla kesif ve
yansitma yapmalari1 (KY4); statik bir durum hakkinda dinamik diisiinme yoluyla degismezleri
arastirmalar1 (DA1), katlama sonucunda degisen (DA2), degismeyen 6zellikleri (DA6, DAS)
belirlemeleri beklenmektedir. Ogrencilerin bu etkinligin tahmin asamasindaki probleme

verdikleri cevaplarin frekanslar1 Sekil 4.7°de verilmistir:
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CEVAP YOK

6,3%

ES DEGILDIR
25,0%

68,8%
ESTIR

Sekil 4.7. Ogrencilerin 1. hafta Etkinlik 2 Gorsellestir asamasina verdikleri cevaplarm dagilima.

Ogrenciler VPC yaklasimiin tahmin asamasindaki “gokgeni bir kosegeninden katlayip
iist iiste getirdiklerinde parcalarin birbirine es olup olmayacagi” sorusuna ¢ogunlukla “Estir”
cevabin1 vermiglerdir. Bir 6grenci ise bu soruyu yanitsiz birakmistir. Kontrol asamasindaki
“Tahmininiz dogru mudur?” sorusuna yalnizca bir 6grencinin (Sekil 4.8) tahminim yanlis
cevabini verdigi goriilmiistiir. Bu 6grenci tahmin asamasinda “Parcalar es degildir” seklinde
verdigi yanmitmin yanhs oldugunu belirtmistir (KY4). Ogrencilerin %25’inin Kkontrol

asamasindaki bu soruyu yanitsiz biraktig1 goriilmiistiir.

TAHMINIM DOGRU TAHMINIM YANLIS CEVAP YOK

25,0%

6,3%

68,8%

Sekil 4.8. Ogrencilerin 1. hafta Etkinlik 2 Kontrol agamasina verdikleri cevaplarin dagilimu.

Etkinlik 2’nin son kisminda &grencilerden elde ettikleri sonuglari genellemeleri

istenmistir. “Sizden istenilen sekilde bir ¢okgen olusturmak i¢in ne yapmalisiniz? Parcalarin es
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olmasi igin nasil ¢okgenler ¢izilmeli?” sorusuna dgrencilerin verdikleri yanitlar Tablo 4.24’te

verilmigtir:

Tablo 4.24. 1. hafta Etkinlik 2 son agamasina verilen cevaplarin frekans tablosu.

f %
Kare/ Kare gibi bir sey 5 31.25
Diizgiin/esit cokgenler 4 25
Yamuk 1 6.25
En az 4-5 kiésegeni olmal 1 6.25
Diger 5 31.25

Ogrencilerin verdigi yanitlar incelendiginde c¢ogunlugunun dogru ¢ikarimlarda
bulundugu goriilmektedir. Ogrencilerin verdigi cevaplar icinde en fazla “Kare ya da kare gibi
bir sey olmali” cevab1 bulunmaktadir. Ogrencilerin %251 ise bu 6zel cevabr genellestirerek
(G9) “diizgiin ya da esit kenarli ¢okgen olmali” cevabini vermistir ki aragtirmacinin
ogrencilerden bekledigi cevap budur. D5 kodlu 6grencinin “Bizden istenilen sekli yapmak i¢in
verilen olgiileri dogru ve diizgiin sekilde c¢izerek olusturabiliriz. Diizgiin ¢okgenler
¢izilmelidir.” cevabi bu siniflandirmaya dahil edilen cevaplardandir. 1 6grenci “En az dort veya
bes kosegeni olmali. Ornegin kare, deltoid” seklinde verdigi cevapta 6rnekleri nispeten dogru
verse de dogru genelleme yapamamustir. 1 68renci “yamuk” yanlis cevabini vermistir. Diger

ogrenciler ise ya bos birakmis ya da soru ile alakasiz cevaplar vermislerdir.

6. sayfada Ogrencilere bir oyun baglantis1 sunulmustur. Bu oyun Wordwall
platformunda arastirmaci tarafindan hazirlanmistir. Oyunun amaci, 1zgarada gizlenmis ¢okgen
isimlerini bulmaktir. Bu ¢okgenler sirasiyla yamuk, kare, dikdortgen, diizgiin besgen, altigen,
deltoid, paralelkenar, eskenar dortgen, disbiikey dértgen, dik yamuktur. Ogrenciler 5 kez yanls
bir kelimeye tikladiginda elenmektedirler. Oyun sonunda Wordwall sitesinden sonuglarinin
istatistigine erismek miimkiindiir. Cokgen isimleri yerine soru numarasi yazilarak olusturulan

bu istatistikler Sekil 4.9’da verilmektedir:
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20

15

10

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
soru  sSoru  sSoru sSoru soru soru soru soru soru soru

Sekil 4.9. 1. hafta Wordwall sorularina verilen dogru cevaplarin frekansi.

Istatistiklere gore en hizl1 grenci olan D4 kodlu &grenci 5.9 dakikada tiim kelimeleri
bulmustur. Ortalama skor 7.9 dakikadir. Ogrencilerin ek sik bulduklari ¢okgenler eskenar
dortgen, paralelkenar, digbiikey dortgen ve diizgiin besgendir.

1. hafta etkinliklerinde Ogrencilerin slirece uyum saglayabilmesi ve siiregteki
davraniglarinin gézlemlenebilmesi i¢in etkinlik sayisi sinirli tutulmustur. Nitekim 6grencilerin
1. haftada ZGA’smi1 ¢ok fazla kullanamadiklar1 goriilmistiir. Oyunlardaki katilim ve

performanslar ise yeterli diizeydedir.

7. sayfada oOgrencilerden yapilan uygulamalar ile ilgili goriislerini bildirecekleri
yansitici giinliik formu doldurmalar1 istenmistir. Yansitici giinliik form 4 sorudan olusmaktadir.
1. soru “Bugiinkii dersinizde zenginlestirilmis O6grenme etkinlikleri ile 6grendikleriniz
hakkindaki diisiinceleriniz nelerdir?” seklindedir. Ogrencilerin yansitic1 giinliik formunda 1.

soruya verdigi yanitlar incelenmis ve elde edilen yanitlardan Tablo 4.25 olusturulmustur:
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Tablo 4.25. 1. hafta yansitic1 giinliik formu 1. sorudan elde edilen tema ve kodlar.

Tema Kod Frekans
Begeni 8
Egitici/6gretici 4
Siirece Dair Diisiinceler Eglenceli 3
Deneyim 1
Toplam 16

Ogrencilerin cevaplari incelendiginde en ¢ok “Giizeldi, ok iyi” gibi begeni ifadelerine

yer verdikleri gorilmiistiir.
D10: “Gayet giizeldi, bu uygulamay: sevdim.” (Begeni)
D11: “Baya eglendik. Ogrenmeyi kolaylastiriyor.” (Eglenceli, Egitici/0gretici)
D12: “Farkl bir deneyim oldu.” (Deneyim)

2. soru “Bugiinkii zenginlestirilmis 6grenme siirecinde hosunuza giden durumlar
nelerdir?” seklindedir. Ogrencilerin yansitic1 giinliik formunda 2. soruya verdigi yanitlar

incelenmis ve elde edilen yanitlardan Tablo 4.26 olusturulmustur:

Tablo 4.26. 1. hafta yansitict glinliik formu 2. sorudan elde edilen tema ve kodlar.

Tema Kod Frekans
Oyun 8
Video 2
Her sey 2
Begenilen Durumlar
Tablo 1
Bulmaca 1
Toplam 14

Ogrenciler uygulama siirecinde en ¢ok oyunlar1 begendiklerini dile getirmislerdir.

Tablo, bulmaca, videonun yani sira her seyi ¢ok begendigini belirten 6grenciler de vardir.
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3. soru “Bugiinkii zenginlestirilmis 6grenme siirecinde yasadiginiz zorluklar nelerdir?”
seklindedir. Ogrencilerin yansitici giinliik formunda 3. soruya verdigi yanitlar incelenmis ve

elde edilen yanitlardan Tablo 4.27 olusturulmustur:

Tablo 4.27. 1. hafta yansitic1 giinliik formu 3. sorudan elde edilen tema ve kodlar.

Tema Kod Frekans
Zorluk yasamadim 8
Sorular1 ¢6zmekte 4
Zorluklar Tabloyu agmakta/doldurmakta 2
Bilgi yetersizligim 1
Toplam 15

Ogrencilerin biiyiik bir boliimii uygulamada zorlandig1 bir durum olmadigim belirtse de
baz1 6grenciler sorular1 ¢6zmekte zorlandiklarini belirtmislerdir. Birkag 6grenci ise tablolari

acmak ve doldurmakta zorluk yasadigini belirtmistir.

4. soru “Bugiinkii zenginlestirilmis 6grenme siirecinde degistirmek istediginiz veya
s0yle daha iyi olurdu dediginiz bir sey var midir?” seklindedir. Ogrencilerin 4. soruya verdikleri
yanitlar incelenmistir. Ogrencilerin hepsi, degistirmek istedigi bir durumun olmadigim

belirtmislerdir:
D2: “Yok, her sey gayet iyiydi”

Ogrencilerin 1. hafta yar1 yapilandirilmig goriisme sorularmna verdikleri cevaplar
incelendiginde 6grencilerin ¢ogunlugunun siiregten memnun kaldig1 ve degistirmek istedikleri

bir seyin olmadig1 goriilmiistiir.

4.2.4.2. 2. hafta etkinliklerinden elde edilen sonuclar

2. hafta Diizgiin Cokgenler konusunun islendigi haftadir. 2. hafta etkinliklerinin 1.
sayfasinda &grencilere Euler formiiliinii agiklayan bir animasyon izletilmistir. Ogrenciler
animasyon sonunda kagitlara zihinlerindeki sekilleri ¢izerek, Euler formiiliiniin gegerli oldugu

durumlar1 6rneklendirmislerdir.

2. sayfada ise verilen baglanti linkine tiklayarak
http://www.shodor.org/interactivate/activities/Transmographer/  adresindeki ~ manipiilatifi
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kullanmislardir. Bu manipiilatif kare, paralelkenar ya da tiggen segeneklerinden segilen bir
seklin Oteleme, yansima veya donme doniistimleri uygulanmasi sonucunda olusan yeni sekli

Ogrencilere sunmaktadir.

3. sayfada Etkinlik 1 6grencilere uygulanmistir. Bu etkinlikte Pick teoremine dikkat
cekilerek ve bu teorem kullanilarak bir yamugun alan1 hesaplanmustir. Ogrencilere “I¢erisinde
10, sinirinda 5 nokta olan bir ¢okgen ile icerisinde 5, sinirinda 10 nokta olan ¢okgenin alanlar
birbirine esit midir?” problemi yoneltilmistir. Bu problemin ¢6ziimiinde 6grencilerin iki seklin
baz1 &zelliklerini sayarak iliskilendirmeleri (12), iki seklin alanlarini iliskilendirmeleri (i4),
seklin icinde alt sekiller olusturmalar1 (i6), sonuglara dair genelleme yapmalar1 (G9, G10)
beklenmektedir. Bu soruya yanlis cevap veren 0grencilerin ayn1 A ayni B sezgisel kuralini

kullanmas1 olasidir. Etkinlik 1’e dair animasyondan bir kesit Sekil 4.10°da sunulmustur:

Bunun icin Pick teoremini
kullanabilirim.
Cokgenin icindeki noktalar a,
sinirindaki noktalar b olmak tizere
Cokgenin alani=a+(b/2)-1ile
bulunur.

Sekil 4.10. 2. hafta Etkinlik 1°e dair animasyondan bir goriintii.

Ogrencilerin Etkinlik 1’e verdigi cevaplar incelendiginde ogrencilerin biiyiik
cogunlugunun dogru cevabi vererek, igerisinde 10, sinirinda 5 nokta olan bir ¢okgen ile
igerisinde 5, smnirinda 10 nokta olan g¢okgenin alanlarinin birbirine esit olmadigini belirttigi

goriilmistiir (Tablo 4.28):

Tablo 4.28. 2. hafta Etkinlik 1’e verilen cevaplarin frekans tablosu.

f %
Esit degildir 13 81.3
Esittir 3 18.7
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Ogrencilerin Etkinlik 1°e verdikleri cevaplara dair gerekceleri Tablo 4.29°da verilmistir:

Tablo 4.29: 2. hafta Etkinlik 1’e 6grencilerin verdigi cevaplarin gerekgelerinin frekans tablosu.

Cevap Aciklama f %
Formiilii uyguladim. 10 66.7
Esit degildir Enine ve boyuna sekil degisir. 1 6.66
Tam kare 6zdes degildir. 1 6.66
Birbirinin tersi oldugu igin. 1 6.66
Esittir Alan degismez. 1 6.66
Pick teoremine gore esittir. 1 6.66

Ogrencilerin cevaplarina verdikleri aciklamalar incelendiginde (Tablo 4.29) ise
Ogrencilerin biiyiik bir cogunlugunun formiilii uygulayarak dogru cevaba ulastig1 goriilmiistiir

(GO):

D10: “I¢erisinde 10, stmrinda 5 nokta olan ¢okgenin alani 11,5 ¢ikarken, icerisinde 5,

stmirinda 10 nokta olan ¢okgenin alani ise 9'dur. Esit degildir.”

D3: “Bence esit degildir ¢iinkii birisi kenarlarinda 5 nokta var, birisinde de 10 nokta

var, bir de formiilii yapinca esit olmuyor.”

Bunun yaninda D4 kodlu 6grenci verilen sekillerin enine ve boyuna degistigini (I2)
belirtmistir. D15 kodlu 6grenci ise tam kare olmadigindan (G5, G10) yani igerideki ve sinirdaki

nokta sayis1 farkli oldugundan alanlarin esit olmayacagini belirtmistir.

Bu soruya yanlis cevap veren Ogrencilerin cevaplarina verdigi aciklamalar
incelendiginde D5 kodlu 6grencinin Pick teoremi yerine Euler formiilii kullandigi ve bu nedenle

hata yaptig1 goriilmiistiir:

D5: “Pick teoremine gore esit oldugu gozlemlenir ¢iinkii kenar sayist eksi koge sayisi

arti bolge sayisindan cevap bulunur.”

D1 kodlu 6grencinin ise “Egittir ¢iinkii birbirinin tersi oldugu i¢in” cevabim verdigi
goriilmistiir. Bu 6grenci noktalarin ayni oldugunu yalnizca yerlerinin degistigini belirterek ayni

A ayn1 B sezgisel kuralin1 kullanmistir.
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4. sayfada Ogrencilere Etkinlik 2 uygulanmigtir. Etkinlikte birer kenarlar1 esit olan
diizgiin besgen ile diizgiin altigenin birer i¢ agilarinin da esit olup olmadig1 problemine Zuhal
ve Cetin karakterlerinin verdigi cevaplar hakkinda 6grencilerin diisiinceleri sorulmustur. Bu
problemin c¢o6ziimiinde Ogrencilerden diizglin altigen ve diizgiin besgenin i¢ acilarini
iliskilendirmeleri (11, 12, I3); diizgiin ¢okgen olma durumunun goz 6niinde bulundurulmasi
(G1), benzer durumlardan yararlanilmasi (KY3) beklenmektedir. Bu soruya yanlis cevap veren
Ogrencilerin ayn1 A ayni B sezgisel kuralini kullanmasi olasidir. Sekil 4.11°de Etkinlik 2’ye

dair animasyondan goriintiiler verilmistir:

Olur mu,Cetin? Kenar
Bence altigenin kenar sayis1 uzunluklan aym
fazla oldugundan biricacisa  oldugundan i¢ ailann da
b 2

ylktir. esittir.

Sekil 4.11. 2. hafta Etkinlik 2’ye dair animasyondan bir goriintii.

Ogrencilerin Etkinlik 2’ye verdikleri cevaplarin dagilimi Sekil 4.12°de verilmistir:
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Ikisi de haksiz

Zuhal hakh

Cetin hakh

Sekil 4.12. Ogrencilerin 2. hafta Etkinlik 2’ye verdikleri cevaplarin dagilmi.
Sekil 4.12 incelendiginde 6grencilerin ¢ogunlukla Cetin’in diislincesine katilarak dogru
cevabi verdigi goriilmektedir:
D1: “Ciinkii altigenin bir i¢ agisi besgenden daha biiyiiktiir” (13)
DS5: “Ne kadar ¢ok kenar eklersek o kadar i¢ agi biiyiir.” (G10)
D6: “Kenarina gore hesapladigimiz icin farkl olur.” (G1)

Zuhal’i hakli bulan 6grenciler de bulunmaktadir. Bu 6grencilerin ayni zamanda ayn1 A

ayn1 B sezgisel kural1 kullandiklar1 kullanilmigtir:
D3: “Kenarlar: esit oldugu icin alant esit olabilir.” (G1, G10)
D8: “Ciinkii kenarlar ayniysa dogal olarak i¢ agilart da aymdwr.” (G1, G10)
D13: “Diizgiin sekiller oldugu icin kenarlar: esittir.” (G1, G10)
Ogrencilerden ikisi Zuhal ve Cetin’in ikisinin de haksiz oldugunu belirtmistir:

D11: “Bunun kenar sayisimin fazla olmasiyla alakasi yok kural éyle toplam agiyla

alaka/i. ” (G10)

5. sayfada Ogrencilere Transum sitesinden Katamino uygulamasmin oyun linki

verilmistir (https://www.transum.org/Maths/Activity/Jigsaw/Pentominoes.asp). Katamino, 5

adet birim kiipiin birlestirilmesiyle olusan 12 sekli dikdortgen seklindeki tabloya yerlestirmeye
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dayanan bir oyundur. Bu oyun sayesinde Ogrencilerin problem ¢6zme, muhakeme etme,

uzamsal muhakeme gibi becerilerinin gelisecegi diisiiniilmektedir.

6. sayfada Learningapps sitesi tizerinden bazi diizgiin ¢okgenlerin 6zelliklerini igeren

bir uygulama (https://learningapps.org/display?v=pl6mafor323) linki verilmistir. Uygulama
Learningapps sitesinden arastirmaci tarafindan olusturulmustur. Bu uygulamada 6grencilerin
diizgiin altigen, diizgiin besgen, kare, diizgiin sekizgen ve diizgiin ongene ait karisik 6zellikleri

secerek tablonun arkasindaki sekli ortaya ¢ikarmalar1 beklenmektedir (Sekil 4.13).

DUZGUN ALTIGEN DUZGUN BESGEN DUZGUN SEKIZGEN DUZGUN ONGEN

Késegenler 2 adet kosegen vardir Bir ic agisinin Bir késesinden 5 Bir ic acisi 144

L TRt ve késegenler ayni olclist 120
birbirini dik ortalar zamanda aciortaydir dgrecedir.

AY; AY; AY, A, AY;

- Bir dis agisi bir P Bir dig agisi bir i¢ 6 tane birbirine es
Kdsegenler 6 adet Bir ksesinden 2 "
iicgen olusturur, c) tam atglr?d‘lr; 10da (D késegen Gizilir a(;\swggitgtfi?r\mna e$ken21uu§‘;ugrenden

kdsegen cizilir derecedir.

AV, AV, AY; AV, AV,

i 4 Késegenleri lizai] 2 adet kégegeni vardir
Bir dis agisinin Toplam késegen Diizgln #eg
| i entagram = : ve kogegenler ayni
tanjanti 1 dir. sayisi 35 dir. poluslgrur‘ dérigendir. Jamanda acorapir

Sekil 4.13. 2. hafta 6. sayfaya dair uygulamadan bir gériintii.

2. haftada yapilan etkinliklerde 6grencilerin genel olarak sorulara dogru cevap verme
oraninin yiiksek oldugu ve 6grencilerin cevaplarina gerekceler sunduklart goriiliirken; ZGA’y1
yeterli diizeyde kullanamadiklar1 goriilmiistiir. Ogrencilerin oyunlara katilimlar1 yeterli

gOriilmiistiir.

7. sayfada oOgrencilerden yapilan uygulamalar ile ilgili goriiglerini bildirecekleri
yansitici glinliik formu doldurmalart istenmistir. Yansitici giinliik form 4 sorudan olugsmaktadir.
1. soru “Bugiinkii dersinizde zenginlestirilmis Ogrenme etkinlikleri ile o6grendikleriniz
hakkindaki diisiinceleriniz nelerdir?” seklindedir. Tablo 4.30°da &grencilerin 1. soruya dair

yanitlar1 gosterilmistir:
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Tablo 4.30. 2. hafta yansitic1 giinliik formu 1. sorusuna verilen cevaplara ait tema ve kodlar.

Tema Kod Frekans
Begeni 8
Egitici/Ogretici 5
Eglenceli 2
Akilda kalicilik 2
Siirece Dair Diisiinceler Zengin igerik 2
Devamlilik istegi 1
Gergek hayat sinavlarindan uzak 1
Aktif katilim 1
Toplam 22

Ogrencilerin birgogunun uygulamaya dair begeni ifadeleri kullandig1 goriilmiistiir.
Ayrica uygulamanin egitici/6gretici yanlarindan da s6z eden bir¢ok 6grenci bulunmaktadir.
Ogrenciler uygulamanm akilda kalici, zengin igerige sahip olan ve derse aktif katilimlarimi

saglayan yonlerine de deginmislerdir.
D1: “Cok giizel bir dersti, cok dolu dolu bir dersti.” (Begeni ve egitici/0gretici).

D6: “Cok giizel ve oldukga giizel bir ders, boyle aktiviteleri devam etmekten hosnutluk

duyarim.” (Begeni ve devamlilik istegi).
D8: “Gayet giizeldi, her sey insanin aklinda kalryor.” (Begeni ve akilda kalicilik).
D12: “Derse biraz daha katilim gostermemi sagladi.” (Aktif katilim)

Yalnizca bir 6grenci uygulamay1 gercek hayat sinavlarindaki sorulardan uzak olarak

nitelendirmistir:

D5: “Soru ¢oziimiiniin daha yararli oldugunu diisiintiyorum. Sadece eglence igin
kurulmus. OSYM've yarart oldugunu diisiinmiiyorum.” (Eglenceli ve gercek hayat

sinavlarindan uzak)
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2. soru “Bugiinkii zenginlestirilmis 6grenme siirecinde hosunuza giden durumlar
nelerdir?” seklindedir. Ogrencilerin yansitict giinliik formunda 2. soruya verdigi yamitlar

incelenmis ve elde edilen yanitlardan Tablo 4.31 olusturulmustur:

Tablo 4.31. 2. hafta yansitic1 giinliik formu 2. sorusuna verilen cevaplara ait tema ve kodlar.

Tema Kod Frekans
Oyunlar 9
Tangram, puzzle 3
Farkli uygulamalar 2
Begenilen Durumlar
Video 1
Hepsi 1
Toplam 16

Ogrencilerin cevaplar1 incelendiginde, uygulama siirecinde en c¢ok oyunlar:
begendikleri goriilmiistiir. Ayrica tangram ve puzzlelarl, farkli uygulamalar denemeyi

begendigini belirten 6grenciler de bulunmaktadir.

3. soru “Bugiinkii zenginlestirilmis 6grenme siirecinde yasadiginiz zorluklar nelerdir?”
seklindedir. Ogrencilerin yansitici giinliik formunda 3. soruya verdigi yanitlar incelenmis ve

elde edilen yanitlardan Tablo 4.32 olusturulmustur:

Tablo 4.32. 2. hafta yansitici glinliik formu 3. sorusuna verilen cevaplara ait tema ve kodlar.

Tema Kod Frekans
Videolu sorular 3
Tangram 1
Zorluklar Oyunlar 1
Zorlanmadim 11
Toplam 16

Ogrencilerin birgogunun siiregte zorluk yasamadigi goriilmiistiir. Siirecte yasanan

zorluklar ¢cogunlukla animasyon seklindeki sorulara yanit verirken yasanmistir.
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4. soru “Bugiinkii zenginlestirilmis 6grenme siirecinde degistirmek istediginiz veya
sOyle daha iyi olurdu dediginiz bir sey var midir?” seklindedir. Ogrencilerin 4. soruya verdikleri

yanitlar incelenmistir ve elde edilen yanitlardan Tablo 4.33 olusturulmustur:

Tablo 4.33. 2. hafta yansitic1 giinliik formu 4. sorusuna verilen cevaplara ait tema ve kodlar.

Tema Kod Frekans
Daha fazla oyun/etkinlik 4
Soru tipinin degistirilmesi 1
Degistirilmesi istenenler Baglant1 hiz1 1
Yoktur 10
Toplam 16

Ogrencilerin bircogu uygulamada degistirilmesi gereken bir durumun olmadigini

belirtmistir. Baz1 6grenciler etkinlik/oyun sayisinin artirilmasi gerektigini belirtmistir:
D2: “Biraz daha etkinlik olsaydu iyi olurdu” (Daha fazla oyun/etkinlik)

D4:. “Videolar soru yerine test seklinde olursa daha iyi olabilir” (Soru tipinin

degistirilmesi)
D10: “Yanit génderme biraz daha hizli olmali. Sorun yasiyoruz.” (Baglant1 hiz1)

Ogrencilerin 2. hafta yar1 yapilandirilmis goriisme sorularma verdikleri cevaplar
incelendiginde 6grencilerin ¢ogunlugunun siirecten memnun kaldigi ve degistirmek istedigi bir

seyin olmadig1 goriilmiistiir.

4.2.4.3. 3. hafta etkinliklerinden elde edilen sonuclar

3. hafta Dértgenler konusunun islendigi haftadir. 3. haftanin 1. sayfasinda 6grencilere
“Dortgenler hakkinda ne biliyorsunuz? Bildiginiz ézel dortgenleri yaziniz.” sorusu
yonetilmistir. Ogrenciler bildikleri dortgenleri ve o6zelliklerini yazarak —arastirmaciya
gdéndermislerdir. Daha sonra Matematik Hikayeleri 3- Oklid Elementleri videosunun Youtube
baglantis1 verilerek Ogrencilere video izletilmistir. 3. haftanin 1. sayfasinda Ogrencilerin
verdikleri cevaplar incelendiginde yalnizca 6 Ogrenci dortgenlerin ozelliklerine dair fikir

belirtmislerdir:
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“Dort késesi ve kenart vardir.” (D15, D12)

“Dort kosesi olan ¢okgen.” (D1)

“Dus agilar toplami 360°.” (D6, D14)

“Dus agilar toplami 360° ve i¢ agilar toplami 360°.” (D16).

Ogrencilerin cevaplari incelendiginde, bircok dgrencinin dértgenlerin dzelliklerine dair

en bilindik (dort kenari-kosesi vardir) 6zellikleri dahi belirtmedikleri goriilmiistiir.

Ogrencilerin tiimii 6zel dortgenlere drnekler sunmuslardir (Sekil 4.14):

Paralelkenar

Kare

Eskenar dértgen

Yamuk

Dikdortgen

Sekil 4.14. 3. hafta 1. sayfa etkinliklerinde 6grencilerin yazdig: dortgen tiirlerinin dagilimi.

Ogrencilerin verdikleri cevaplar incelendiginde %30,2 oraninda kare, %27,9 oraninda
dikdortgen, %20,9 oraninda yamuk, %14 oraninda paralelkenar, %7 oraninda eskenar dortgen
cevabr verdikleri goriilmiistiir. Ayrica dortgen yerine ¢okgen tiirlerinden besgen, altigen,

sekizgen ve ongen cevaplar1 veren 6grenciler de bulunmaktadir.

3. haftanin 2. sayfa etkinliklerinde 6grencilerden bir ¢okgen cizmeleri ve o ¢okgenin
icine, hi¢bir kenar1 tam gérmeyecek sekilde, bir nokta yerlestirmeleri istenmistir. Bu etkinlikte
ogrencilerin olusturulacak ¢okgeni belirlemeleri (G1), istenen sartin gecerli oldugu durumlari
belirlemeleri (G6), evrensel bir kural belirlemeleri (G10), sezgisel olarak ¢izim yapmalari
(KY1), verilen 6rnekten yola cikarak ¢coziime ulagsmalart (KY3) beklenmektedir. Asagida bu

etkinlige ait animasyondan alinmig bir goriinti (Sekil 4.15) bulunmaktadir:
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ABCDE besgeni seklindeki odanin
i¢inde bir N noktasinin oldugunu
diisiinelim. Bu noktadan DE, CE
E duvarlan hi¢ gérinmiiyor. AB ve
BC duvarlan tamamyla goziikiiyor.
D AD duvarmin ise bir kism
goruniiyor.

Sekil 4.15. 3. hafta 2. sayfadaki etkinlige dair animasyondan bir goriintii.

Ogrenciler cevaplarini hizliresim.com kullanarak arastirmaciya gondermislerdir.
Ogrencilerden yalnizca D4 kodlu dgrenci sezgilerini kullanarak (KY1) istenen sartlara yakin

¢izim yapabilmistir (Sekil 4.16); ancak dogru ¢izimi yapamamustir:

Sekil 4.16. 3. hafta sayfa 2’deki etkinlige dair D4 kodlu 6grencinin cevabi.

3. haftanin 3. sayfa etkinliklerinde Ogrencilere tangram (Sekil 4.17) kullanilarak

olusturulmus bir kare verilmis ve bu kare ile ilgili sorular sorulmustur.

Sekil 4.17. 3. hafta 3. sayfadaki etkinlige dair bir goriinti.
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[k olarak 6grencilere verilen tangramdan sar1 iiggen cikarilirsa gevre ve alanin nasil
degisecegi sorulmustur. Ikinci soruda, verilen tangramdan mor dortgen ¢ikarilirsa gevre ve
alanin nasil degisecegi sorulmustur. Her iki soruda 6grencilerden seklin alt sekillerinin farkina
vararak iliskilendirme yapmalar1 (i5), ¢6ziim hakkinda kural olusturmalari1 (G10), karenin bazi
ozelliklerini degistirme yoluyla kesfetme ve yansitmalar1 (K'Y4), karenin son hali hakkinda fikir
sunmalar1 (KY7) beklenmektedir. Birinci soruya verilen cevaplar incelenerek Tablo 4.34

olusturulmustur:

Tablo 4.34. 3. hafta 3. sayfada bulunan 1. soruya dair 6grenci cevaplarinin frekans tablosu.

Ogrenci cevabi Frekans Yiizde

Alan ve cevresi degismez - -
Alani1 azalir, ¢evresi degismez. 5 %31,25
Cevresi azalir, alan1 degismez. - -

Alan ve gevresi azalir. 11 %68,75

Ogrencilerin cevaplari incelendiginde biiyiik bir cogunlugun alanin ve ¢evrenin azaldig

dogru cevabini verdigi goriilmiistiir.

2. soruya verilen cevaplar incelenerek Tablo 4.35 olusturulmustur:

Tablo 4.35. 3. hafta 3. sayfada bulunan 2. soruya dair 6grenci cevaplarinin frekans tablosu.

Ogrenci cevabi Frekans Yiizde
Alan ve ¢evresi degismez 4 %25
Alani1 azalir, ¢evresi degismez. 5 %31,25
Cevresi azalir, alan1 degismez. 4 %25
Alani1 ve gevresi azalir. 3 %18,75

Tablo incelendiginde alani azalir, ¢evresi degismez dogru cevabini veren 5 6grenci
oldugu goriilmektedir. Bu durum 6grencilerin birgogunun yanlis yaptigini1 gostermektedir.

Ogrencilerin bu iki soruya verdikleri cevaplarin gerekgeleri soyledir:
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Sorulara dogru cevap ve gerekceyi sunan 6grenciler D3, D5, D8 ve D11 kodlu
ogrencilerdir. D5 kodlu 6grenci “I. soruda iticgen par¢a kadar alant azalir ve ticgenin dis
kenarlari toplami dik a¢isinin karsisindaki kenardan uzundur ve ¢ikarildiginda ¢evre azalir. 2.
soruda bir karenin alant kadar azalir, dortgen ortada oldugundan ¢evresi degismez” seklindeki
gerekcgesinde karenin alt sekillerinin farkina vararak iliskilendirme yapma (i5), dik iicgenin
kenar uzunluklarini géz oniinde bulundurma (G1), alan ve ¢evreye dair kural olusturma (G10)
ve karenin bazi 6zelliklerini degistirme veya degisiklikleri gz 6niinde bulundurma yoluyla
kesfetme ve yansitma (KY4) aliskanhigr kullanmistir. D3, D8 ve D11 kodlu 6grenciler “I.
sekildeki iicgen kosede oldugundan cevre ve alan degisir, 2. sekilde ortada oldugundan
yalnizca alan degisir” seklindeki gerekgeleri ile 15, G10 ve KY4 kodlu ZGA kullanmuslardir.
D10 kodlu 6grenci ise “Ciinkii mor kareyi ¢ikarirsak i¢ bozulur alan azalir; digerinde kose

gidiyor ikisi de azalir.” seklindeki gerekgesi ile 15, G10 ve KY4 kodlu ZGA kullanmustir.

Soruya yanlis- kismen dogru cevabi veren dgrencilerin yanitlart da incelenmistir. D6
kodlu 6grenci gerekgesini “Sari iicgeni ¢ikarirsak sekil bozulur digerinde (mor dortgen) hi¢bir
sey olmaz” seklinde belirterek bir durum, bir kosul ya da bir geometrik seklin bazi 6zelliklerini
degistirme veya degisiklikleri g6z oniinde bulundurma yoluyla kesfetme ve yansitmalari (KY4)
geometrik zihin alisgkanligini kullanmistir. D15 kodlu 6grenci ise “Dértgen ortada oldugundan

fark etmez” seklinde (G10) gerekge bildirmistir.

D1 ve D4 kodlu 6grenciler cevaplarini “Bir par¢a ¢ikinca hem alan hem gevre azalir”
seklinde gerekgelendirerek bir kural olusturmuslardir (G10). Ayrica daha fazla parga-daha fazla

alan (¢evre) diisiincesi ile daha fazla A daha fazla B sezgisel kuralini kullanmiglardir.

3. haftanin 4. sayfa etkinliklerinde 6grencilere Tangram oynamalari i¢in bir baglanti

linki sunulmustur.

5. sayfada 6grencilerden Learningapps lizerinden arastirmaci tarafindan olusturulmusg
bir oyun baglantis1 sunulmustur. Oyun Kim Milyoner Olmak Ister formatinda tasarlanmis ve
cokgenler-dortgenlere dair 6 soruyu icermektedir. Asagida uygulamaya dair Sekil 4.18

bulunmaktadir:
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Hangisi tim kése noktalar x ekseni boyunca negatif
yonde 2 birim 6telenmis bir altigen i¢in dogru degildir?

Sekil 4.18: 3. hafta 5. sayfadaki etkinlige dair bir soru goriintiisii.

3. haftanin 6. sayfa etkinliklerinde &grencilere Learningapps iizerinden bir tahmin
oyunu arastirmaci tarafindan tasarlanmigtir (Sekil 4.19). Oyun 5 sorudan olugsmakta olup cevaba
en yakin tahmini yazan 6grenci puan kazanmaktadir. Oyun bilgisayara kars ya da arkadaslarla

oynanabilmektedir.

Resimdeki diizgiin cokgenin kenar sayisini bulunuz.

Senin tahminin: | | | Gonder

v
Bilgisayar

Puanlar: 0 Puanlar: 1

Sekil 4.19. 3. hafta 6. sayfadaki etkinlige dair bir goriintiisi.

3. haftanin 7. sayfa etkinliklerinde 6grencilere Educaplay {izerinden arastirmaci
tarafindan tasarlanan bir alfabe oyunu uygulanmistir (Sekil 4.20). Oyun 9 sorudan olusmakta

olup verilen harf ile baglayan ifadeyi bulmaya dayanmaktadir.
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COKGENLER

Tum kosegenleri cizilirse bir pentagram olusur.

o®o
‘//;\\ (o] ® @ o
'\\\7-7-7/_,

e *-\h Ile baslar D 7 N

o ( > Atla ) o

€I (M) (k)

Sekil 4.20. 3. hafta 7. sayfadaki etkinlige dair bir soru goriintiisi.

3. haftanin 8. sayfa etkinliklerinde 6grencilere Kahoot iizerinden bir bilgi yarigmasi
hazirlanmistir. Bilgi yarisma ¢okgenler ve dortgenlere dair 6 sorudan olusmaktadir. Sorulara
taninan toplam siire 2 dk 20 sn’dir. Sorulardan bir tanesi dogru- yanls tiiriinde, digerleri ise
¢oktan segmeli olarak hazirlanmistir. Asagida 3. haftada yapilan Kahoot yarismasindan bir soru
(Sekil 4.21) sunulmustur:

"Bir okgenin kenar sayisi arttikga i¢ agilar toplami....., dis agilar toplami....." ifadesinde bosluklan doldurunuz.

oe

A azalir-artar ‘ artar-artar

@ artar-degismez @ dedismez-artar.

Sekil 4.21. 3. hafta Kahoot etkinligine dair bir soru goriintiisii.

Ogrencilerin bilgi yarismasindaki sorulara dogru cevap verme yiizdesi %36’dur.

Yarigma D5 kodlu 6grenci 1., D14 kodlu 6grenci 2. ve D3 kodlu 6grenci 3. olmustur. Yarigmada
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en fazla 4 soruya dogru cevap verilmistir. Sorulara verilen dogru cevaplarin yiizdesi Sekil

4.22’de sunulmustur.

4 dogru

1 dogru

3 dogru

2 dogru

Sekil 4.22. Ogrencilerin 3. hafta Kahoot etkinligine dair dogru cevap sayilarmin dagilimu.

Ogrencilerin sorulara verdikleri cevaplar incelendiginde (Sekil 4.23) en fazla dogru
cevap sayisinin 3. soruya ait oldugu goriilmektedir. Bu soru dogru- yanlis tipindeki tek sorudur.
6. soruda da dogru cevap veren sayisi yanlis cevap veren dgrenci sayisindan fazladir. 2. soruya
ise higbir 6grenci dogru cevap verememistir. Bu soru “Bir ¢okgenin kenar sayisi arttikca i¢
acilar toplami......, dis acilar toplamu......" seklindeki sorudur. Ogrencilerin biiyiik bir cogunlugu
bu soruya “artar-artar” seklinde cevap vererek daha fazla A- daha fazla B sezgisel kurali

kullanmislardir.

Dogru cevap Yanlig cevap

12

10

Soru 1 Soru 2 Soru 3 Soru 4 Soru 5 Soru 6

Sekil 4.23. Ogrencilerin 3. hafta Kahoot etkinligine dair dogru yanlis cevap durumu.
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3. haftada 6grencilerin siirece uyum sagladigi, sorulara verdikleri cevaplarda genellikle
gerekce de sunduklart ve ZGA’y1 daha etkin kullandiklar1 goriilmiistiir. Ogrenciler bazi
sorularda sezgisel kurallar da kullanmislardir. Ancak dersin sonunda yapilan Kahoot

yarismasinda 6grencilerin dogru cevap verme orani yetersiz goriilmiistiir.

3. hafta 9. sayfada 6grencilerden yapilan uygulamalar ile ilgili goriislerini bildirecekleri
yansitici glinliik formu doldurmalart istenmistir. Yansitici giinliik form 4 sorudan olusmaktadir.
1. soru “Bugilinkii dersinizde zenginlestirilmis Ogrenme etkinlikleri ile 6grendikleriniz

hakkindaki diisiinceleriniz nelerdir?” seklindedir. Ogrencilerin cevaplar1 Tablo 4.36°da

sunulmustur:

Tablo 4.36. 3. hafta yansitic1 glinliik formu 1. soruya verilen cevaplara dair tema ve kodlar.

Tema Kod Frekans
Begeni 11
Eglenceli 3
Siirece Dair Diisiinceler
Verimlilik 3
Toplam 17

Ogrencilerin birgogunun uygulamaya dair begeni ifadeleri kullandigi goriilmiistiir.

Ayrica uygulamanin eglenceli ve verimli oldugunu belirtmislerdir.
DS: “Miikemmeldi, akilda kaliciydi.”
D12: “Oyunlar bilgi vericiydi.”

Yansitict glinlik formunun 2. sorusu “Buglinkii zenginlestirilmis 6grenme siirecinde

hosunuza giden durumlar nelerdir?” seklindedir. Ogrencilerin cevaplari Tablo 4.37’de

sunulmustur:
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Tablo 4.37. 3. hafta yansitic1 giinliik formu 2. soruya verilen cevaplara dair tema ve kodlar.

Tema Kod Frekans
Oyunlar 12
Etkinlikler 2
Begenilen Durumlar
Her sey 2
Toplam 16

Ogrencilerin cevaplar1 incelendiginde, uygulama siirecinde en ¢ok oyunlari

begendikleri goriilmiistiir.

Yansitict glinliik formunun 3. sorusu “Bugiinkii zenginlestirilmis 6grenme siirecinde

yasadigimiz zorluklar nelerdir?” seklindedir. Ogrencilerin cevaplari Tablo 4.38°de sunulmustur:

Tablo 4.38. 3. hafta yansitic1 glinliik formu 3. soruya verilen cevaplara dair tema ve kodlar.

Tema Kod Frekans
Zorluk yasamadim 9
Sorular 3
Zorluklar Ses 1
Internet 1
Toplam 14

Ogrencilerin  bilyiikk bir c¢ogunlugu siiregte zorluk yasamadigmi belirtmistir.

Ogrencilerden sesin siddetinden, internet hizindan ve sorulardan kaynakli zorluk yasadigim

belirten 6grenciler bulunmaktadir.

Yansitict gilinliik formunun 4. sorusu “Buglinkii zenginlestirilmis 6grenme siirecinde
degistirmek istediginiz veya soyle daha iyi olurdu dediginiz bir sey var midir?” seklindedir.

Ogrencilerin cevaplar1 Tablo 4.39’da sunulmustur:
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Tablo 4.39. 3. hafta yansitic1 giinliik formu 4. soruya verilen cevaplara dair tema ve kodlar.

Tema Kod Frekans
Yoktur 10
Oyunlar 5
Degistirilmesi Istenenler Internet 1
Siire kisithihigt 1
Toplam 17

Ogrencilerin birgogu siiregte degistirmek istedigi bir durum olmadigimi belirtmistir.
Ogrencilerden bazilar1 oyunlarin gelistirilmesi gerektigini belirtirken bazi 6grenciler de daha

fazla oyuna ihtiya¢ oldugunu belirtmistir:

1

D4: “Daha ¢ok oyun oynasak iyi olur.’

’

D10: “Kahoot, biraz daha gelistirilmeli. Ve tangramlar da.’

D6 kodlu 6grenci siirenin etkinlikler i¢in az oldugunu belirtmistir: “Zaman azlig1, daha

fazla zaman gerek.”

Ogrencilerin 3. hafta yari yapilandirilmis goriisme sorularmna verdikleri cevaplar
incelendiginde 6grencilerin ¢ogunlugunun siire¢cten memnun kaldig1 ve degistirmek istedigi bir
seyin olmadigr goriilmiistiir. Bunun yaninda Ogrenciler oyunlarin artirilmasina dair goriis

bildirmislerdir.

4.2.4.4. 4. hafta etkinliklerinden elde edilen sonuclar

4. hafta Yamuk konusunun islendigi haftadir. 4. haftanin 1. sayfasinda ogrencilere
origami kavram hakkinda bilgi verilerek derse giris yapilmustir. Ogrencilere origami yoluyla
kare kagittan yamuk elde etme yontemi hakkinda bilgi verilerek yamuk 6zel dortgenine dikkat

cekilmistir.

4. haftanin 2. sayfasinda Ogrencilere yamuk ile ilgili bir problem igeren animasyon
izletilmistir. Bu etkinlikte 6grencilerden yamugun icinde alt sekil olusturmalar1 (16), orantisal
muhakeme yapmalar1 (i8), benzerlik durumunu fark etmeleri (G1), benzerlik kurallari

kullanmalar1 (G9), dinamik diisiinmeleri (DA1), doniisiimiin etkilerini incelemeleri (DA2,
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DA6, DAS), cizimler yaparak kesfetmeleri (KY1, KY2) beklenmektedir. Animasyona dair
Sekil 4.24 agagida sunulmustur:

Yamuk seklindeki kagidin alt tabanmi 36 cm, {ist tabani 12 cm, yiiksekligi 16 cm. Kagidi HK
dogrusu boyunca katlayalim. Katlanmus sekilde EF iist tabaninin CD alt tabanina
uzakh@ini bulahim.

Sekil 4.24. 4. hafta 2. sayfadaki etkinlige dair animasyondan bir goriintii.

Ogrenciler soruya verdikleri cevaplart hizliresim.com aracilifiyla arastirmaciya
gondermislerdir. Hizliresim.com’dan indirilen resimler incelendiginde, soruya dair resim
gonderen O6grencilerin biiylik cogunlugunun dogru yanit verdigi goriilmiistiir. Soruya verilen

cevaplara dair daire grafigi Sekil 4.25’te sunulmustur:

Resime ulagilmiyor

Cevap gondermeyen

Dogru cevap

Yanlig cevap veya yetersiz

Sekil 4.25. Ogrencilerin 4. hafta 2. sayfa etkinligine verdikleri cevaplarin dagilimi.

Ogrencilerin 2. sayfadaki etkinlige verdikleri cevaplar incelendiginde dogru cevap
veren dgrenci oranmin %37,5 oldugu goriilmektedir. Ogrencilerin cogunlugu soruya dair fikir
sahibi olmadigindan cevap gonderememis ya da yanlis cevap vermistir. Ogrencilerin verdikleri
dogru cevaplar incelendiginde ise D1, D3, D5, D7, D10, D13 kodlu 6grencilerin benzerlik
oranini kullanarak ¢6ziime ulastig1 goriilmektedir. Bu 6grenciler bir geometrik seklin igindeki
alt sekilleri olusturma yoluyla seklin parcalarini iliskilendirme (16), orantisal muhakeme yapma
(I8), statik bir durum hakkinda dinamik diisiinme yoluyla (DA1) ve bir déniisiim

uygulandiginda nelerin degisecegini, nelerin ayni kalacagini merak etme yoluyla (DA2)
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degismezleri arastirma aligkanliklarmi kullanmiglardir. D5 kodlu 6grencinin verdigi dogru

yanita dair resim Sekil 4.26’da sunulmustur:

Sekil 4.26. D5 kodlu 6grencinin 4. hafta 2. sayfa etkinligine verdigi dogru yanut.

4 hafta 3. etkinliginde &grencilere arastirmaci tarafindan hazirlanmis dijital hikaye
kitabinin (Sekil 4.27) baglantis1 verilmistir. Ogrenciler baglantiya tiklayarak dijital hikayeyi
okumus ve hikdyedeki probleme dair cevaplart hizliresim.com araciligiyla arastirmaciya
gondermislerdir. Etkinlikte 6grencilerden altigeni yamuk parcalariyla iliskilendirmeleri (15),
yamuk ile ilgili 6zel durumlar1 fark etmeleri (G1), alan ve cevre hesabi yapmalar1 (G9)

beklenmektedir.

CANLARIM, MALUM YENI EVE TASINDIM. SEVGILI ESIM
ISTEDIGIM HERSEYI ALMAMI SOYLEDI BEN DE BANYOYA
ALINACAKLARA DUZGUN ALTIGEN SEKLINDE BIR AYNA

BIR DE ORTADAKI AYNANIN ALANINI
HESAPLAYABILEN OLURSA COK IYT OLUR.
ONA GORE BIR DUVARA YERLESTIREYIM.

EKLEDIM. KARGOYU AGTIGIMDA AYNANIN CERGEVESININ
UC KENART ESIT OLAN 6 ES IKIZKENAR YAMUK SEKLINDE
OLDUGUNU VE BUNLARIN BIRLESTIRILIP ORTASINA AYNA
YERLESTIRILDIGINI GORDUM. AYNANIN GERGEVESININ
CEVRESINI 180 CM OLARAK OLCTUM
CANLARIM, BU GELEN GERGEVENIN IKIZKENAR YAMUK
PARCALARINDAN BIRINI ALIP. BASKA KOSEDE DIZAYNLAMAK
' ISTIYORUM. BIR YAMUGUN GEVRESI KAC CM 'DIR?

=7 F—\

Sekil 4.27. 4. hafta Etkinlik 3’te kullanilan dijital hikdye kitabindan bir goriintil.
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Ogrencilerin 4. sayfadaki Etkinlik 3’e verdigi cevaplarin frekansi Sekil 4.28te

verilmistir:

cevap gondermeyen

kismen dogru

yanlis-yetersiz cevap
resme ulasiimiyor

Sekil 4.28. Ogrencilerin 4. hafta 3. sayfa etkinligine verdikleri cevaplarin dagilimi.

Sekil 4.28 incelendiginde hi¢bir 6grencinin soruya dogru yanit veremedigi goriilmiistiir.
D1, D2, D3, D5, D10, D11 kodlu 6grenciler olusan altigenin bir kenarini bulmus, 30°- 60°- 90°
ticgeninin Ozelliklerini kullanmis ancak altigen parcalarin ¢evrelerini hesaplayamamaiglardir.
Ogrenciler diizgiin altigenin iginde bulunan alt sekillerin farkina varma ve bunlar
iliskilendirme (15), konuyla iliskili 6zel durumlar1 géz oniinde bulundurma yoluyla genelleme
(G1) aliskanlhiklarmni kullanmiglardir. Ogrencilerin biiyiik bir cogunlugu (%37,5) cevap

gondermemis veya yanlig-yetersiz cevap (%12,5) sunmustur.

4. hafta 4. etkinliginde 6grencilere arastirmaci tarafindan hazirlanmis dijital hikaye
kitabmin baglantis1 verilmistir. Ogrenciler baglantiya tiklayarak dijital hikAyeyi okumus ve
hikayedeki probleme dair cevaplari hizliresim.com araciligiyla arastirmaciya gondermislerdir.
Bu etkinlikte o6grencilerden dikddrtgeni yamukla iliskilendirmeleri (I5), simetriden
yararlanmalar1 (i8), Pisagor teoremini kullanmalari (G1), statik diisinmeleri (DAL),
degisikliklerin etkilerini g6zlemlemeleri (KY3) beklenmektedir. Etkinlige dair goriintii Sekil

4.29’da sunulmustur:
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MARANGOZ SELIM EFENDI, KENAR UZUNLUKLARI 120
VE 240 CM OLAN DIKDORTGEN SEKLINDEKI BIR
TAHTAYI KENARLARINDAN ESIT SEKILDE KESEREK
IKIZKENAR YAMUK SEKLINDE KORUNAK
YAPACAKTIRKORUNAGIN ESIT KENARLARI 130 CM,
TABANLARINDAN BIRI 240 CM OLACAKTIR.

8 A 8

o
120

L]

Sekil 4.29. 4. hafta Etkinlik 4’te kullanilan dijital hikdye kitabindan bir gériintii.

Ogrencilerin 4. haftadaki etkinlige dair yamitlari Sekil 4.30°da grafik olarak

sunulmustur:

Dogru cevap

cevap gondermeyen

Sekil 4.30. Ogrencilerin 4. hafta 4. sayfa etkinligine verdikleri cevaplarin dagilimi.

Ogrencilerin cevaplar incelendiginde yalmzca D1, D3, D5, D10, D11 (Sekil 4.31)
kodlu 6grencilerin probleme dair yanit sunduklar1 ve bu yanitlarin dogru oldugu goriilmiistiir.
Ogrenciler ikizkenar yamuk ile dikdortgeni iliskilendirmis ve 5-12-13 dzel {icgenini kullanarak
ikizkenar yamugun cevresini hesaplamislardir. Ogrenciler dikddrtgenin icinde bulunan
yamugun ve iicgenlerin farkina varma ve bunlari iliskilendirme (i5), konuyla iliskili 6zel

durumlar1 g6z 6nitinde bulundurma yoluyla genelleme (G1) aligkanliklarini kullanmiglardir.
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Sekil 4.31. 4. hafta 4. sayfa etkinligine dair D11 kodlu 6grencinin dogru yaniti.

4. hafta 5. sayfada Etkinlik 4 kullanilarak dgrencilere yamugun kenar orta noktalarini
birlestiren dogru parg¢asinin yamugun alanm iki esit parcaya boliip bolmeyecegine dair

goriisleri arastirmaci tarafindan olusturulan formlar ile toplanmustir. Etkinlik 4’e dair goriintiiler

Sekil 4.32°de sunulmustur:

X,

Bu miras meselesi canimi sikiyor. Yamuk
seklindeki arsanin Keparlarinin orta
noktasini birlesti ikiye bolersek alani
da ikiye bolmus uyuz acaba?

c

Hanimetendi arsay: bu
sekilde iki esit parcaya
bélmeniz miimkiin degil.

Taban biiyiik olanin alani da
biiyiiktiir. Yanhsimiz var. Bu sekilde
bolersek alani tam ortadan
ikiye ayirinz.

Sekil 4.32. 4. hafta 5. sayfadaki etkinlige dair animasyondan bir goriintii.
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Bu etkinlikte 6grencilerin esit kenar- esit alan seklindeki bir diislinceyle ayn1 A ayn1 B
sezgisel kuralin1 kullanmalar1 olasidir. Ayrica yamugun iki pargaya ayrildigini fark edip bunlari
iliskilendirmeleri (I5), bu parcalar arasinda orantisal muhakeme yapmalari (i8), yamugun 6zel
bir yamuk olmasi durumunu irdelemeleri (G1, G2), evrensel kural kullanabilmeleri (G9),
yamugun ikiye boliinmesi durumunu incelemeleri (DAL), kesme durumunda nelerin
degisecegini ve degismeyecegini belirtmeleri (DA2, DA6, DA, KY4), sezgileri ile yorum
yapmalar1 (KY'1) beklenmistir.

Selin hanim

Tapu mudurd

Sekil 4.33. Ogrencilerin 4. hafta 5. sayfadaki etkinlige dair cevaplarinin dagilim.

Etkinlik 4’e dair soruyu 6grencilerin biiyilik bir ¢ogunlugunun (D3, D4, D5, D9, D10,
D11, D12, D13, D15, D16) dogru yamtladig1 Sekil 4.33’te goriilmiistiir. Ogrencilerin dogru
yanitlar1 incelendiginde, D3, D5, D9, D10, D11, D13, D15 kodlu 6grenciler yamugun iki
pargasini iliskilendirerek (I5), yamugun alaninin alt ve {ist taban uzunluguna baglh oldugu
kuralin1 kullanarak (G9) dogru ¢oziime ulagmislardir. D4, D12, D16 kodlu 6grenciler ise
iliskilendirme (I5) siirecinin yaninda sezgisel olarak (K'Y 1) dogru sonuca ulasmislardir. D12 ve
D16 kodlu 6grenciler ise 6zel durumun 6tesinde boyuna bdlerek esit alanin saglanabilecegini

belirtmislerdir (G2, G10):
D5: “Tapu miidiirii hakli, ¢tinkii alan alt iist tabana baglidir.”
D11: “Tapucu ¢iinkii alt ve iist kenarlar birbirine egit degil.”

D12: “Asagidan yukariya dogru incelerek yamuldugu icin ortadan ikiye béliindiigiinde
biri kiigtik biri biiyiik iki parc¢a olur, avukat hakl. Ortadan ikiye boliiniirse (boyuna) esit

’

olabilir.’

D2, D6, D7, D8, D14 kodlu 6grenciler ise Selin Hanim’1 hakli bularak yanlis cevabi

vermislerdir. Ancak cevaplarina gegerli bir gerekce sunmamiglardir:
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D7: “Selin Hanim hakly ¢iinkii yamugu ortadan bélersek iki es par¢a olur”

4. hafta 6. sayfada 6grencilere yamugun alani ile ilgili bir sanal manipiilatif baglantisi

sunulmustur (https://www.nctm.org/Classroom-Resources/llluminations/Interactives/Area-of-

Trapezoids/). “Area of Trapezoids” isimli sanal manipiilatif yoluyla alt ve {ist taban
uzunluklarinin ve yiiksekligin yamugun alanina etkisini gdzlemlemek miimkiindiir. “Area of
Trapezoids” tiim bu degiskenlerin tek tek degistirilerek alanin otomatik olarak hesaplanmasina

olanak saglamaktadir.

4. hafta 7. sayfada Ogrencilerin Yamuk kavramina dair Ogrenme siirecini
degerlendirmek adina Kahoot uygulamasindan bir bilgi yarigmast hazirlanmistir. Yarismada 7
soru bulunmaktadir. Bunlardan 2si dogru-yanlis tipinde, digerleri ¢oktan se¢cmeli sorulardir.
Yarismaya atanan siire 5 dakikadir. 4. haftaya dair Kahoot’tan bir goriintii Sekil 4.34’te

sunulmustur:

ikizkenar yamuk seklindeki kagidi, hangi
yolla iki esit parcaya ayirmak
mumkundur?

A paralel kenarlann | ¢
orta noktalarini herhangi bir kosegeni
birlestiren dik dogru boyunca keserek
boyunca katlayip

B esit kenarlann orta
noktasini birlestiren
dogru parcasi
boyunca keserek

- herhangi bir agisina
ait agiortay dogrusu
boyunca keserek

Sekil 4.34. 4. hafta Kahoot etkinligine dair bir soru goriintiisii.

Ogrencilerin sorulara dogru yamit verme oram1 %37°dir. Yarismada en fazla 5 dogru
yanit verilmistir. Yarigmanin sonucunda D4 ve D5 kodlu 6grenciler 5 dogru yanit vermislerdir.

Ogrencilerin dogru yanit oranlar1 su sekildedir (Sekil 4.35):
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5 dogru

1 dogru 4 dogru

3 dogru

Sekil 4.35. Ogrencilerin 4. hafta Kahoot etkinligine dair dogru yanitlarmnin dagilimu.

Ogrencilerin 4. haftadaki Kahoot etkinligindeki sorulara verdikleri dogru- yanlis cevap

sayilar1 Sekil 4.36°da verilmistir:

DOGRU YANLIS

10

0
1. soru 2. soru 3. soru 4. soru 5. soru 6. soru 7. soru

Sekil 4.36. Ogrencilerin 4. hafta Kahoot etkinligine dair dogru yanlis cevap durumu.
Ogrencilerin sorulara verdigi cevaplar incelendiginde, en fazla dogru yanitin 5. soruya
verildigi gorilmistiir (Sekil 4.36). 5. soru “Yamukta kosegenlerin aywrdigi liggensel bélgelerin,
karsilikly olarak, alanlart ¢carpimi esittir.” seklinde ifade edilen bir dogru-yanlis sorusudur.
Ogrenciler 1., 3. ve 7. sorularda da ortalamanin {izerinde basar1 gostermistir. Ogrenciler 2., 4.,
6. sorularda ortalamanin altinda basar1 gostermislerdir. En az dogru yanit verilen soru ise 4.

sorudur. 4. soru “Yalmzca kenar uzunluklari verilen asagidakilerden hangisinin alan
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bulunamaz?” seklinde ifade edilmistir. Ogrencilerin nerdeyse tamami bu soruya ikizkenar veya

dik yamuk cevabini vermiglerdir.

4. hafta etkinliklerinde 6grencilerin ZGA kullannminin Onceki haftalara gore artis

gosterirken sezgisel kural kullaniminin azaldig1 gérilmiistiir.

4. hafta 8. sayfada Ogrencilere silirece dair yansitict giinlik formu baglantist
sunulmustur. Yansitict glinliik formu 4 sorudan olusmaktadir. 1. soru “Bugiinkii dersinizde
zenginlestirilmis 6grenme etkinlikleri ile 6grendikleriniz hakkindaki diisiinceleriniz nelerdir?”’

seklindedir. Ogrencilerin verdikleri cevaplarn kodlar1 Tablo 4.40’ta sunulmustur.

Tablo 4.40. 4. hafta yansitic1 glinliik formu 1. soruya verilen cevaplara dair tema ve kodlar.

Tema Kod Frekans
Begeni 8
Egitici/6gretici 5
Siirece Dair Diisiinceler
Olumsuz tutum 2
Toplam 15

Ogrencilerin yarisindan ¢ogu siirecten memnun oldugunu belirtmistir. Derse karst

olumsuz gortis bildiren 6grenciler de bulunmaktadir:
D8: “Hi¢ begenmedim, bunun kadar sikici ve bos bir ders gérmedim.”
Dersin egitici-6gretici yoniine odaklanan 6grenciler de vardir:
D3: “Her gecen giin yeni bilgiler 6greniyorum.”
D13: “Zorlu bir konuydu ama egitici kitaplarda problemler ¢ozdiik.”

Yansitict giinlik formu 2. soru “Bugilinkii zenginlestirilmis 6grenme siirecinde
hosunuza giden durumlar nelerdir?” seklindedir. Ogrencilerin verdikleri cevaplarin kodlart

Tablo 4.41°de sunulmustur:
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Tablo 4.41. 4. hafta yansitic1 giinliik formu 2. soruya verilen cevaplara dair tema ve kodlar.

Tema Kod Frekans
Oyunlar 5
Yok 3
Dijital hikayeler 2
Begenilen Durumlar Videolar 2
Internet iz 2
Hepsi 2
Toplam 16

Ogrenciler siiregte en ¢ok oyunlar1 begenmislerdir. Bunun yaninda dijital hikayeleri,

videolar1 ve tiim uygulamalar1 begendigini belirten 6grenciler de bulunmaktadir.

Yansitict giinliik formu 3. soru “Bugilinkii zenginlestirilmis 6grenme siirecinde

yasadigimz zorluklar nelerdir?” seklindedir. Ogrencilerin verdikleri cevaplarin kodlar1 Tablo

4.42’de sunulmustur.

Tablo 4.42. 4. hafta yansitic1 glinliik formu 3. soruya verilen cevaplara dair tema ve kodlar.

Tema Kod Frekans
Zorluk yasamadim 7
Sorular 3
Internet 3
Zorluklar
Karmagiklik 2
Videolar 1
Toplam 16

Ogrencilerin neredeyse yarisi
hizindan, sorulardan, videolardan ve

ogrenciler de bulunmaktadir:

siiregte zorluk yasamadigimi belirtmistir. Internetten

sitenin karmasikligindan hosnut olmadigini belirten
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D8: “Her sey oradan oraya att: bizi, telefonda fazladan 3 sekme a¢mak zorunda
kaldim.” (karmagiklik)

Yansitict giinlik formu 4. soru “Buglinkii zenginlestirilmis Ogrenme siirecinde
degistirmek istediginiz veya soyle daha iyi olurdu dediginiz bir sey var midir?” seklindedir.

Ogrencilerin verdikleri cevaplarin kodlar1 Tablo 4.43’te sunulmustur:

Tablo 4.43. 4. hafta yansitic1 giinliik formu 4. soruya verilen cevaplara dair tema ve kodlar.

Tema Kod Frekans

Internet sorunu 2

¢ozlilmeli
Daha ¢ok oyun 1

Degistirilmesi Istenenler ) ]

Her sey degismeli 1
Yok 11
Toplam 15

Ogrencilerin ¢ogunlugu siirecte degistirmek istedigi bir durumun olmadigim

belirtmistir. Baz1 6grenciler internet sorununun diizeltilmesi gerektigini belirtmislerdir.

’

D10: “Internet sorunu diizeltilmeli. Kahoot oyunu sorunlu.’

D8 kodlu 6grenci ise her seyin diizeltilmesi gerektigini belirtmistir. Bu 6grenci siirecin
karmagikligini elestiren 6grencidir. Bu durum 6grencinin bu soruya verdigi yanit ile bir 6nceki

soruya verdigi yanitin birbirini tamamladigini1 gostermektedir.

D5 ve D10 kodlu ogrenciler de siirecte begendikleri bir durum olmadigini
belirtmislerdir. Bu 6grenciler ayrica internetin diizeltilmesi gerektigini belirtmislerdir. Bu
durum internette yasanan kopmalarin 6grencilerin siirece olan tutumuna etki ettiginin bir

gostergesidir.

Ogrencilerin 4. hafta yar1 yapilandirilnis goriisme sorularmna verdikleri cevaplar
incelendiginde 6grencilerin ¢ogunlugunun siire¢cten memnun kaldigi ve degistirmek istedigi bir

seyin olmadig1 goriilmiistiir.
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4.2.4.5. 5. hafta etkinliklerinden elde edilen sonucglar

5. hafta Paralelkenar konusunun islendigi haftadir. 5. hafta 1. sayfadaki etkinlik
ogrencilerin “6zdes parcali mozaik” kavrami lizerinden 6zdes pargali dortgenlere dikkat
cekmek tlizere olusturulmustur. Bu sayfada Ogrencilerden 6zdes parcali paralelkenarlar
olusturulmasi istenmis ve 6grenciler cevaplarini kagida cizerek uygulamaciya gostermistir. Bu

etkinlik bir dikkat cekme etkinligi oldugundan degerlendirme siirecine dahil edilmemistir.

5. hafta 2. sayfa animasyon seklinde hazirlanmis Etkinlik 1’1 igermektedir. Bu etkinlikte,
ogrencilerden belli bir oranda biiytltiilen/kiicliltiilen geometrik nesnelere dair muhakeme
(DA2, DAS, G3) ve genelleme yapmalar1 (G5) beklenmektedir. Ayrica iki seklin alanlarini
karsilastirmalar1 (14), orantisal muhakeme yapmalari (I8), 6zel iicgeni fark etmeleri (G1),
Pisagor teoremi kullanmalar1 (G9), ¢izim yapmalar1 (K'Y 1) beklenmektedir. Etkinlik 1’¢ dair

goriintli Sekil 4.37°de verilmistir:

Yavrum, Adan Cye
kag birim, bulabilir

Amcacigim, bu
misin?

arsanin [AB] kenar
10 birim, alanm1 30
birimkare.

Ekranimin eni 12
birim olduguna gére
bulabilirim,amca.

Sekil 4.37. 5. hafta 2. sayfadaki etkinlige dair animasyondan bir goriinti.

Ogrenciler cevaplarini hizliresim.com adresine yiikleyerek baglantilar1 arastirmaciya
gondermislerdir. Ogrencilerin Etkinlik 1° e verdikleri cevaplarm dagilimi su sekildedir (Sekil
4.38):
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Cevap Dogru cevap
31,3% 31,3%

Yanlis cevap Eksik cevap
18,8% 18,8%

Sekil 4.38. 5. hafta Etkinlik 1’e dair 6grenci cevaplarinin dagilima.

Ogrencilerin Etkinlik 1’e verdikleri cevaplar incelendiginde 6grencilerin yalnizca
%31,3’linlin dogru cevap, %18,8’inin ise eksik cevap verdigi (Sekil 4.33) goriilmektedir. D6
ve D9 kodlu dgrencilerin iki seklin alanlarini karsilastirdigi (I4), alan formiilii yardimiyla
yiiksekligi hesaplayabildigi (G9) goriilmistiir. D1 (Sekil 4.39) ve D5 kodlu 6grenciler iki seklin
alanlarin1 karsilastirmis (14), orantisal muhakeme yapmus (I8), dik iiggeni fark etmis (G1),
Pisagor teoremi kullanmis (G9), ¢izim yaparak (KY1) dogru sonuca ulagmislardir. D2 (Sekil
4.40), D3 ve D4 kodlu dgrenciler iki seklin alanlarmi karsilastirmus (I4), orantisal muhakeme
yapmus (18), 6zel liggeni fark etmis (G1), ¢izim yaparak (K'Y 1) dogru sonuca ulasmuslardir. D13
kodlu &grencinin (Sekil 4.41) ise iki seklin alanlarini karsilastirdigi (i4), alan formiilii
yardimiyla yiiksekligi hesaplayabildigi (G9) ve orantisal muhakeme yoluyla (I8) bilyiitiilmiis
seklin yliksekligini bulabildigi goriilmiistiir.

Sekil 4.39. D1 kodlu 6grencinin 5. hafta Etkinlik 1’e verdigi dogru yantt.
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Sekil 4.40. D2 kodlu 6grencinin 5. hafta Etkinlik 1’e verdigi dogru yanat.

Sekil 4.41. D13 kodlu 6grencinin 5. hafta Etkinlik 1’e verdigi eksik yanit.

5. hafta 3. sayfada bulunan Etkinlik 2’de Ogrencilerden c¢evreleri ayni olan
paralelkenarlarin alanlarini karsilagtirmalari istenmistir. Karikatiir seklinde diizenlenen (Sekil
4.42) etkinlikte 6grencilerden iki seklin ¢evre ve alanlarini karsilastirarak muhakeme yapmalari
(i4), cevrelerin esit olmas1 6zel durumunu yorumlamalar1 (G1), genis cercevede bir kural
olusturmalart (G10), ¢oziimleri hakkinda varsayimlar olusturmalar1 (KY8) beklenmektedir.

Ayrica bu etkinlikte 6grencilerin ayni A ayn1 B sezgisel kuralini kullanmasi1 da miimkiindiir.
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Yukarida verilen iki paralelkenarin ¢evreleri esittir. Alanlari hakkinda ne sdylenebilir?

Ikiz kardesler Cenk ile Cem bu konuda fikirlerini belirtmislerdir. Hangisine katiliyorsunuz?

Cevrelen esitse
alanlan da esittir

Cevrelen bize
alanlan hakkmnda
net bir bilgi

vermez.

-~

-

%

Cenk Cem

Sekil 4.42. 5. hafta Etkinlik 2’ye dair karikatiir.

Ogrencilerin biiyiik bir ¢ogunlugunun Etkinlik 2’ye dogru cevap verdigi (Sekil 4.43)

goriilmektedir.

Yanlis cevap

Dogru cevap

Sekil 4.43. Ogrencilerin 5. hafta Etkinlik 2’ye verdikleri dogru yanlis cevaplarin dagilimu.

Ogrencilerin cevaplar incelendiginde, dogru cevaplarin ¢ogunlukla dogru gerekgenin
sunulamadig1 sezgisel cevaplar oldugu goriilmiistiir. D2, D4, D7, D9, D13 ve D16 kodlu

ogrenciler dogru gerekceyi sunamadan sezgisel olarak (KY1) dogru cevabi sunmuslardir. DS,
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D10 ve D14 kodlu 6grenciler ise alanin sadece ¢evreyle degil ayn1 zamanda yiikseklikle alakalt
oldugunu (14, G10, KY8) belirtmislerdir.

D5: “Cem ciinkii paralelkenarin alant hem kenar uzunluguna hem yiikseklige baghdir.

Cevre bize net bilgi vermez.”

1

D14: “Cem’e katiliyorum ¢iinkii yiikseklige gore durum degisir.’

D1, D11, D12 ve D15 kodlu 6grenciler ise soruya yanlis cevap vermislerdir. Bunlardan

yalnizca D15 kodlu 6grenci “gevre esitse alan da esittir” seklinde bir sezgisel kural kullanmustir.

5. hafta 4. sayfada bulunan Etkinlik 3’teki problem 6grencilere animasyon yoluyla
sunulmustur. Etkinligin amaci, paralelkenarin iizerindeki bir noktanin 6telenmesi ile noktanin
koselerle yaptig1 iicgenin alaninda bir degisim olup olmadigm arastirmaktir. Ogrencilerin bu
etkinlikte, iki {icgenin alan ozelliklerini karsilastirmalari (12, 14), 6teleme durumunda nelerin
degisecegini, nelerin degismeyecegini (DA2, DA6, DAS, KY4) aciklamalar1 ve diisiincelerini
genel bir kurala doniistiirmeleri (G10) beklenmektedir. Etkinlik 3’e dair goriintii Sekil 4.44°te

verilmistir:

Sizce alan degismis midir?

Sekil 4.44. 5. hafta Etkinlik 3’e dair animasyondan bir goriintii.

Ogrencilerin bircogu Etkinlik 3’e dogru cevap vermislerdir (Sekil 4.45):
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Yanlis cevap

Dogru cevap

Sekil 4.45. Ogrencilerin 5. hafta Etkinlik 3’e verdikleri dogru yanlis cevaplarin dagilima.

Ogrencilerin cevaplari incelendiginde D6, D10, D11, D12 kodlu grencilerin soruya

yanlis cevap verdigi goriilmektedir. Ogrenciler cevaplarina sezgisel gerekgeler sunmuslardir:
D6: “Degisiklik olur, alan uzunluklar filan da ona gére degisir.”

D10: “Alan degisir, ¢iinkii dikkatli bakildiginda bir kenari degismis. B-E arasindaki

)

¢izginin uzunlugu ile 1. resmin gorseli arasinda bir fark var.’

Diger tiim 6grenciler etkinlikteki soruyu dogru cevaplamislardir. D5 kodlu 6grenci
Otelenen sekilde taban ve yiiksekligin degismeyecegini, bu nedenle alanin da degismeyecegini
(12, 14, DAS, G10) belirtmistir. D1, D2, D3, D4, D13, D16 kodlu dgrenciler ipin dtelenmesiyle
alanin degismeyecegini (DAS), yalnizca ekilen bolgenin degisecegini (DA2) belirtmislerdir.

Diger 6grenciler ise gerek¢e sunmamis veya sezgisel olarak ¢oziim yapmislardir:

D2: “Alanda degisiklik olmaz, ¢iinkii alam biiyiitiip ya da kiigiiltmemis, sadece biraz

Otelemis, konumu degisir, alan degil.”

D5: “Hayir degismez, ¢iinkii tiggenin taban alani ve yiiksekligi hep ayni kalmaktadir bu

yiizden alanlart da ayni kalwr.”

5. hafta 5. sayfada bulunan Etkinlik 4’te VPC yaklasimi kullanilmustir. Ogrencilerden
gorsellestirme asamasinda iki paralelkenar1 zihinlerinde canlandirmalar1 ve bu
paralelkenarlarin kenar orta noktalarini isaretlediklerini diisiinmeleri istenmistir. Tahmin et
asamasinda “Bu orta noktalarin birlesiminden olusan sekillerin alanlar1 esit ise paralelkenarin
alanlar1 hakkinda ne sdylenebilir?” sorusunun cevabini tahmin etmeleri istenmistir. Kontrol et

asamasinda ise Ogrencilerden cevaplarini somut materyal, Geogebra veya kagit-kalem
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kullanarak kontrol etmeleri istenmistir. Bu etkinlikte 6grencilerden iki paralelkenarin ortak olan
ve olmayan 6zelliklerini kesfetmeleri (i1, 12, 13), alanlarin1 karsilastirmalari (14), paralelkenar
icinde alt sekil olusturmalari (16), alanlar1 oranlamalar1 (8), kenar orta noktalara dikkat etmeleri
(G1), evrensel bir kural olusturmalar1 (G10), dinamik diisiinmeleri (DA1), sezgisel ya da
periyodik ¢izim yapmalar1 (KY1, KY2), degisiklikleri goz onlinde bulundurmalar1 (KY4),
olusan sekli tahmin edebilmeleri (KY7), ¢oziim hakkinda varsayimlar olusturup test

edebilmeleri (KY8) beklenmektedir.

Ogrencilerin Etkinlik 4’te olusturduklar1 tahminlerin ¢ogunlukla yanhs oldugu Sekil
4.46°da gorilmektedir:

Dogru cevap

Yanls cevap

Sekil 4.46. Ogrencilerin 5. hafta Etkinlik 4’te olusturduklar1 dogru yanlis tahminlerinin dagilimu.

Ogrencilerin cevaplari incelendiginde D2, D3, D4, D5, D13, D16 kodlu égrencilerin
tahminlerinin dogru oldugu goriilmiistiir. Ancak bu 6grenciler ¢ogunlukla paralelkenarlarin
ayni oldugunu; bu nedenle ¢izdikleri alt seklin de ayni alana sahip olacagini belirterek yanlis
gerekcelendirmislerdir (G7). Yalnizca D5 kodlu 6grenci bir kurali uygulayarak (G9) dogru

¢ozlim ve gerekgelendirmeyi sunmustur (G10):

DS: “Evet esittir, orta noktadan ¢izilen dortgenin alaninin 2 kati paralelkenarin alanina

esittir. Icte olusan dortgenler esitse paralelkenarin alanlar da esittir.”

5. hafta 6. sayfada 6grencilere paralelkenarin alaniyla ilgili bir animasyon sunulmustur.
Ogrencilerden farkli oranlarda boliinmiis kenarlarin olusturduklar1 doértgenlerin alanlarini
kiyaslamalar1 beklenmistir. Bu etkinlikte 68rencilerden iki dortgenin alanlarini kiyaslamalari

(I4), orantisal muhakeme yapmalar1 (I8), evrensel bir kural belirlemeleri (G10), ¢izim
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yapmalart (KY1, KY2), ¢6ziim hakkinda varsayimlar olusturup dogrulamalart (KYS)

beklenmektedir. Bu animasyondan alinmis goriintiiler Sekil 4.47°de verilmistir:

ETKINLIK 5

Zeynep, gordiin mu
paralelkenar seklindeki bu
parkin karsihkh kenarlarinin Evet, Emre fark ettim. Giizel
birini 8, digerini 3 e§ parcaya olmus.
ayinp aralarindaki alam
yenilemisler!

Cokilging. Daha iki sene 6nce bu
parkin karsilikh kenarlarinin birini 6,

digerini 4 eg parcaya ayirp
aralarindaki alani yenilemislerdi.
Acaba yenilenen alanlar birbirine esit

0 midir?

"/ Tabletime
= cizerek
© *" bulabilirizanne. &
A4

“ "

« Iki seklin tarali alanlari esit midir?

Sekil 4.47. 5. hafta Etkinlik 5’e dair animasyondan goriintiiler.

Ogrencilerin cevaplari incelendiginde yalnizca D1, D2, D3, D4, D5, D7, D8 kodlu
ogrencilerin dogru cevabi verdigi goriilmiistiir (Sekil 4.48):
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Dogru cevap
43,8%

Yanlig cevap
56,3%

Sekil 4.48. Ogrencilerin 5. hafta Etkinlik 5°e verdikleri dogru yanlis cevaplarin dagilimi.

Etkinlikteki soruya dogru yanit verenlerden yalnizca biri dogru gerekcelendirmeyi
sunmustur. D5 kodlu 6grenci kurallari kullanarak islem yapmis (G9) ve dogru sonuca ulasmistir
(Sekil 4.49):

Sekil 4.49. D5 kodlu 6grencinin Etkinlik 5’e verdigi dogru yanut.

Soruya yanlis cevap veren 0grenciler ise ¢ogunlukla gerekce sunmamis veya sezgisel
bir agiklama yapmistir (KY1):

D6: “Esit degildir, parc¢a sayisi farkhidir.”
D15: “Ikisinde tarali alanlar esit degildir, birinde 4’e 8 biri 9’a 4”

5. hafta 7. sayfada Ogrencilere paralelkenarin alani ile ilgili bir sanal manipiilatif

baglantisi sunulmustur (https://www.nctm.org/Classroom-

Resources/llluminations/Interactives/Area-of-Parallelograms/). “Area of Parallelograms”

isimli sanal manipiilatif yoluyla taban uzunlugunun ve yiiksekligin paralelkenarin alanina
etkisini gbozlemlemek miimkiindiir. “Area of Parallelograms” tiim bu degiskenlerin tek tek

degistirilerek alanin otomatik olarak hesaplanmasina olanak saglamaktadir.
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5. hafta 8. sayfada 6grencilere bir oyun baglantisi sunulmustur. Bu oyun Wordwall
platformunda arastirmaci tarafindan hazirlanmigtir. Oyunda dortgenler, yamuk ve paralelkenar
ile ilgili 7 soru bulunmaktadir. Coktan se¢meli hazirlanan bu oyunda 6grencilerin kazanimlari
ne kadar edindiklerini fark etmeleri amaglanmistir. Her sorunun 30 saniye stiresi vardir. Sekil

4.50°de 6rnek bir soru sunulmustur:

A B
12 § 24
C )
Yandakj dortgende
st bz 712 § 22

Sekil 4.50. 5. hafta Wordwall etkinliginden bir soru goriintiisii.

Wordwall’da hazirlanan bu etkinligin amaci o6grencilerin bilgisini 6lgmek degil;
ogrencilerin kendi bilgilerini fark etmesini saglamak oldugundan 6grencilerin tekrar tekrar
oyuna girmelerine izin verilmistir. Ogrenciler bu siiregte emin olamadiklar1 sorularin cevabini

kesfedebilmislerdir.

5. hafta 9. sayfada paralelkenar kavramina dair 6grenme siirecini degerlendirmek adina
Kahoot uygulamasindan bir bilgi yarigmas1 hazirlanmistir. Yarigmada 5 soru bulunmaktadir.
Bunlardan 1 tanesi dogru-yanlis tipinde, digerleri ¢oktan segmeli sorulardir. Yarismaya atanan

stire 4 dakika 50 saniyedir. 5. haftaya dair Kahoot’tan bir gériintii Sekil 4.51°de sunulmustur:
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Bir paralelkenarin kenarlarinin orta noktalar
birlestirilerek olusturulan dértgenin ¢cevresi
hangisine esittir?

- paralelkenarin *

cevresinin dortgenin alanina
yarisina

[
paralelkenarin

alaninin yarisina

" koésegenlerinin
toplam
uzunluguna

Sekil 4.51. 5. hafta Kahoot yarigmasina ait bir soru goriintiisii.

Ogrencilerin sorulara dogru yamit verme oram %22’dir. Yarismada en fazla 2 dogru
yanit verilmistir. Yarismanin sonucunda D4 ve DI3 kodlu o6grenciler 2 dogru yanit

vermislerdir. Ogrencilerin dogru yanit oranlar1 su sekildedir (Sekil 4.52):

2 dogrusu olanlar
18,2°

Hi¢ dogrusu olmayan

1 dogrusu olanlar
45,59

Sekil 4.52. Ogrencilerin 5. hafta Kahoot etkinligi dogru cevaplarmin dagilimi.

Ogrencilerin 5. haftadaki Kahoot etkinligindeki sorulara verdikleri dogru- yanlis cevap

sayilar1 Sekil 4.53’te verilmistir:
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Dogru cevap Yanlis cevap

12

10

1. soru 2. soru 3. soru 4. soru 5. soru

Sekil 4.53. Ogrencilerin 5. hafta Kahoot etkinligine dair dogru yanlis cevap durumu.

Ogrencilerin sorulara verdikleri dogru-yanlis cevap sayilari (Sekil 4.53) incelendiginde
1. soruya higbir 6grencinin dogru cevap veremedigi goriilmistiir. 1. soru “Cevre uzunluklar
esit ve koselerindeki agilart esit olan iki paralelkenarin alanlari icin ne soylenebilir?”
seklindeki bir coktan se¢gmeli sorudur. Ogrencilerin bircogu alanin da esit olacagini belirtmistir.
Bu durum, 6grencilerin ayn1 A ayn1 B sezgisel kuralim1 kullandiklarinin bir gostergesidir. 3.
soru disindaki tlim sorularda 6grencilerin yanlis cevap sayist dogru cevap sayisindan fazladir.
Ogrenciler en fazla 3. soruya dogru yanit vermislerdir. 3. soru “Paralelkenar yamuk sinifina

girer ve ozel bir yamuktur.” seklindeki bir dogru-yanlis sorusudur.

5. hafta etkinliklerinde oOgrencilerin dogru cevaplarina sunduklar1 gerekgelerin

cogunlukla sezgisel oldugu ve ZGA’y1 yeterli oranda kullanamadiklar1 goriilmiistiir.

5. hafta 10. sayfada 6grencilere yansitici glinliik formu baglantis1 sunulmustur. Yansitict
giinliik formu 4 sorudan olusmaktadir. 1.soru “Bugiinkii dersinizde zenginlestirilmis 6grenme
etkinlikleri ile 6grendikleriniz hakkindaki diislinceleriniz nelerdir?” seklindedir. Bu soruya

verilen cevaplar Tablo 4. 44’te kodlanmustir:

219



Tablo 4.44. 5. hafta yansitic1 giinliik formu 1. soruya verilen cevaplara dair tema ve kodlar.

Tema Kod Frekans
Begeni 11
Egitici/ogretici 5
Siirece Dair Diisiinceler
Eglenceli 3
Toplam 19

Ogrencilerin biiyiik bir cogunlugu siiregten memnun oldugunu belirtmislerdir. Siireci

eglenceli ve egitici-6gretici bulan 6grenciler de bulunmaktadir:
D1: “Giizel ve kaliteli bir sekilde egitim gordiik.”
D9: “Geometri 6grenmemizi daha da kolaylastirdi.”

Yansitict glinlik formunun 2. sorusu “Bugiinkii zenginlestirilmis 6grenme siirecinde
hosunuza giden durumlar nelerdir?” seklindedir. Bu soruya verilen cevaplar Tablo 4.45°te

kodlanmustir:

Tablo 4.45. 5. hafta yansitic glinliik formu 2. soruya verilen cevaplara dair tema ve kodlar.

Tema Kod Frekans
Oyunlar 3
Kahoot 3
Begenilen Durumlar Videolar 3
Her sey 2
Toplam 11

Kahoot yarismasi, videolar, oyunlardan memnun olan 6grencilerin orani aynidir.

D2: “Videolar giizeldi, anlamliydi. Kolaydi. Sorulari begendim.’

D14: “Kahoot yarismasi ¢ok eglenceliydi.”
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Yansitict glinliik formunun 3. sorusu “Buglinkii zenginlestirilmis 6grenme siirecinde
yasadiginiz zorluklar nelerdir?” seklindedir. Bu soruya verilen cevaplar Tablo 4.46°da

gosterilmisgtir:

Tablo 4.46. 5. hafta yansitic1 giinliik formu 3. soruya verilen cevaplara dair tema ve kodlar.

Tema Kod Frekans
Zorluk yasamadim 10
Internet/baglant sorunlari 2
Zorluklar Sorular 2
Her sey 1
Toplam 15

Ogrencilerin birgogu siirecte sorun yasamadigini belirtmistir. Birkag grenci internet ve
baglant1 sorunlar1 yasadigini belirtmistir. Ayrica sorular1 ¢ozmekte zorlandigini belirten

Ogrenciler de olmustur.

D16: “Geogebraya giremedigim igin cevaplarima bakamadim, linklere ve sitelere

giremedim ¢ogunu cevaplayamadim.”

Yansitict glinliik formu 4. sorusu “Bugiinkii zenginlestirilmis 6grenme siirecinde
degistirmek istediginiz veya soyle daha iyi olurdu dediginiz bir sey var midir?” seklindedir.

Ogrencilerin verdikleri cevaplarin kodlar1 Tablo 4.47°de sunulmustur.

Tablo 4.47. 5. hafta yansitic1 glinliik formu 4. soruya verilen cevaplara dair tema ve kodlar.

Tema Kod Frekans
Oyun 1
Resim Linki 1
Degistirilmesi Istenenler
Yoktur 13
Toplam 15
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Ogrencilerin biiyiik bir ¢ogunlugu siirecte degistirmek istedigi bir durumun olmadigini
belirtmistir. Bir 6grenci daha fazla oyun talep ederken baska bir 6grenci hizliresim.com’a resim

yiikleme siirecinin degistirilmesi gerektigini belirtmistir.

D2: “Videolardan sonra cevap i¢in hizliresim.com sitesine girmesek daha iyi olacak

gibi.”

D15 kodlu 6grenci 2. Soruya verdigi cevapta siiregte her seyden sorun yasadigini
belirtmistir. Ayn1 68renci siirecte begendigi hi¢bir seyin olmadigini belirtmistir. Ancak 6grenci
stiregte degistirmek istedigi bir seyin olmadigini da belirtmistir. Bu durum &grencinin

goriiglerinde tutarsizlik oldugunu gostermektedir.

4.2.4.6. 6. hafta etkinliklerinden elde edilen sonuclar

6. hafta Eskenar Dértgen konusunun islendigi haftadir. 6. hafta 1. sayfada animasyon
kullanilarak o6grencilerden eskenar dortgenle ilgili bir problemin ¢o6ziimii istenmistir.
Ogrencilerden ¢oziim siirecinde verilen dortgeni eskenar dortgenin ozellikleri ile
iliskilendirmeleri ve seklin iginde dik iiggenler olusturmalar1 (I6), dik iiggenlerin simetrik
oldugunu fark etmeleri (19), 6zel iiggeni fark etmeleri (G1), Pisagor Teoremi kullanmalari (G9),
cizimler olusturmalar1 (KY 1) beklenmektedir. Animasyondan alinan bir goriintii Sekil 4.54’te

sunulmustur:

ETKINLIK 1

Sanirim bilekligim diger
kosede. Acaba oraya
kadar ka¢ m ylizmem
gerekiyor?

Sekil 4.54. 6. hafta Etkinlik 1’e dair animasyondan bir goriintii.
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Ogrencilerin Etkinlik 1’e verdikleri cevaplar incelendiginde (Sekil 4.55), dgrencilerin
¢ogunlugunun dogru cevap verdigi goriilmiistiir. D4 ve D5 kodlu 6grenciler dik iiggenler
olusturmus (16), dik ticgenlerin simetrik oldugunu fark etmis (19), dzel iiggeni fark etmis (G1),
cizimler olusturarak (KY1) dogru sonuca ulasmislardir. D1, D2, D6, D9, D10, D11, D12, D14
kodlu 6grenciler 6zel tiggeni fark etmis (G1) ve ¢izimler olusturarak dogru cevaba ulagsmislardir

(KY1); ancak kosegenlerin dikligini belirtmemislerdir.

Cevap vermeyen

Yanlis cevap

Dogru cevap

Sekil 4.55. 6. hafta Etkinlik 1’e dgrencilerin verdikleri yanitlarin dagilimi.

6. hafta 2. sayfada animasyon kullanilarak 6grencilerden eskenar dortgenle ilgili bir

problemin ¢éziimii istenmistir. Animasyondan bir goriintii Sekil 4.56’da verilmistir:
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ETKINLIK 2

im —
s 3

olan eskenar dértgenleri
bir késelerinden
birlegtirerek resim
ka@idina yapigtirayim.

ETKINLIK 2

K noktasimin MD ye
uzakh@m bulmamda
yardimai olabilir misiniz?

Yani en tepedeki z
noktanin tabana uzakhg: P

| 1L

Sekil 4.56. 6. hafta Etkinlik 2’ye dair animasyon goriintiiler.

Etkinlik 2°deki problemin ¢éziimiinde 6grencilerden eskenar dortgenlerin 6zelliklerini
iliskilendirmeleri (I2), seklin icinde dik iiggenler olusturmalar1 (i6), eskenar dértgenlerin
simetrik oldugunu fark etmeleri (I9), 6zel iiggeni fark etmeleri (G1), Pisagor Teoremi

kullanmalar1 (G9), ¢izimler olusturmalar1 (KY1, KY2), biiylik resme odaklanmalar1 (KY5)
beklenmektedir.

Cevap vermeyen
14,3%

Dogru cevap
35,79

‘Yanls cevap
50,0%

Sekil 4.57. Ogrencilerin 6. hafta Etkinlik 2’ye verdikleri cevaplarin dagilimu.
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Ogrencilerin cevaplar1 incelendiginde (Sekil 4.57), yarisimin yanhs cevap verdigi
goriilmistiir. D2, D4 ve D5 kodlu 6grenciler eskenar dortgenlerin 6zelliklerini iligkilendirmis
(12), seklin i¢inde dik iiggenler olusturmus (i6), Pisagor Teoremi kullanmis (G9), ¢izimler
olusturarak (KY2) dogru sonuca ulasmislardir. D1 ve D11 kodlu 6grenciler ise sezgisel olarak
cizimler olusturarak (KY1) dogru sonuca ulasmislardir. D10 kodlu 6grenci sezgisel olarak
cizimler olusturarak (KY1, G7) yanlis bir sonuca ulasmistir. D14 kodlu 6grenci eskenar
dortgenlerin ozelliklerini iliskilendirmis (12), seklin i¢inde dik iiggenler olusturmus (16), 6zel
ticgenleri fark etmis (G1), ¢izimler olusturmus (KY2) ancak yanlis sonuca ulagsmistir (G7).

6. hafta 3. sayfada Dikdéortgen konusuna gegis yapilmis ve dikkat ¢ekmek igin Altin
Oran kavramina deginilmistir. Altin oran agiklanmis, Youtube’dan bir video baglantisi
sunulmus ve sanal manipiilatif baglantisi eklenmistir

(https://tr.mathigon.org/course/fractals/sierpinski). Bu baglanti yoluyla &grenciler eskenar

. . .1 2
ticgen, kare ve diizgiin besgen seklindeki nesnelerin 5’3 ve altin oran oranlarinda 5000 kez

bolme islemi sonucunda olusan sekilleri gorebilmektedirler.

6. hafta 4. sayfada animasyon kullanilarak ogrencilerden dikdortgenle ilgili bir
problemin ¢ozlimii istenmistir. Etkinlik 3 olarak adlandirilan etkinlikte bir dikdoértgenin kose
noktalarinin Otelenmesiyle ¢evre ve alaninda degisiklik olup olmayacagi ogrencilere
sorulmaktadir. Ogrencilerin bu etkinlikte iki seklin &zelliklerini iliskilendirmeleri (i1, 12, 13,
[4), evrensel bir kural olusturmalar1 (G10), Steleme sonucunda nelerin degisip nelerin
degismeyecegini belirtmeleri (DA2, DA6, DAS), cizimler kullanmalar1 (KY1, KY2),
otelemenin sonucunu agiklamalart (K'Y4), olusan seklin neye benzedigini agiklamalar: (KY7)

beklenmektedir. Etkinlik 3’e dair bir goriintii Sekil 4.58’de verilmistir:
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ETKINLIK 3

AVUKATLIK BUR@

Ancak Bahri Bey'in bu - ;7
tarlay1 x eksgni dogrultusunda ¢ '®
potitif yonde etre, =
y ekseni dogrultusynda

ozitif yonde 1 metre 'thmesi

gerekmektedir.

ETKINLIK 3
Bahri amca, ge¢imini
. sagladi@: tarlanin alaninin
AVUKATLIK BUR@ ve gevresinin degisip ‘- )
> 5 degismeyecegi konusunda c =
endiseli, hocam.

Sekil 4.58. 6. hafta Etkinlik 3’e dair animasyondan goriintiiler.

Ogrencilerin cevaplart incelendiginde ¢cogunlugun dogru cevap verdigi gorilmiistiir.
Yanlis cevap veren D1, D3, D6, D8, D12, D16 kodlu ogrenciler ¢ozlimlerine gerekge

sunmamiglardir:
D1: “Alan degisir, cevre degismez”

D6: “Olur, ¢cevre uzunlugu artar.”
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Cevre degisir

Alan degisir

ikisi de degismez

Ikisi de degisir

Sekil 4.59. Ogrencilerin 6. hafta Etkinlik 3’e verdikleri cevaplarin dagilimu.

Ogrencilerin dogru cevaplari incelendiginde (Sekil 4.59), D2, D4, D5, D9 D10, D11
kodlu 6grencilerin 6telemenin sadece yer degistirme oldugu; ¢evre ve alani etkilemeyecegini
belirttikleri (DA2, DA6, DAS8) goriilmiistiir. D10 kodlu 6grenci 6teleme sonucunda cevre ve

alanin degisimi ile ilgili genel bir ifade olusturmustur (G10):

D2: “Hayw olmaz, ¢iinkii sadece kaydirmis yani otelemis. Alan ve ¢evre degismez,
sadece konumu degisir tarlanin. Alan ve ¢evrenin degismesi i¢in otelemeyip sadece oldugu

yerde genisletirse, bu durumda alan ve ¢evre degisir ama boyle bir durum séz konusu degildir.”

D10: “Alanminda ve cevresinde herhangi bir degisiklik olmaz. Oteleme yapilirken,
cevresi ve alani degismez. Baska bir tabirle, dikdortgen alimir ve sadece yeri degistirilir. Ters,

capraz yerlestirilmez.”

6. hafta 5. sayfada animasyon kullanilarak o6grencilerden dikdortgenle ilgili bir
problemin ¢ozliimii istenmistir. Etkinlik 4 olarak adlandirilan etkinlikte birtakim degisiklikler
sonucunda dikdortgenin alaninda degisim olup olmayacagi sorulmustur. Ogrencilerden bu
etkinlikte iki seklin ozelliklerini iliskilendirmeleri (I1, 12, I3, 14), evrensel bir kural
olusturmalar1 (G10), dteleme sonucunda nelerin degisip nelerin degismeyecegini belirtmeleri
(DA2, DA6, DAR), cizimler kullanmalar1 (KY1, KY2), 6telemenin sonucunu agiklamalari
(KY4), olusan seklin neye benzedigini agiklamalar1 (KY7) beklenmektedir. Animasyona dair

gortntiiler Sekil 4.60°ta verilmistir:
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ETKINLIK 4

* Buna
gore
seklin
alani
degisir

I mi?

»y -

Sekil 4.60. 6. hafta Etkinlik 4’e dair animasyondan goriintiiler.

Ogrencilerin cevaplar1 incelendiginde (Sekil 4.61) ¢ogunlugun dogru cevap verdigi
goriilmustiir. D7, D14 kodlu 6grenciler yanlig cevaplarina bir gerekge belirtmemislerdir. D9
kodlu 6grenci dtelemenin alan1 degistirmeyecegi kanistyla (G7) yanlhis cevap vermistir. D11
kodlu 6grenci ise ipin boyu degismeyeceginden alanin degismeyecegini belirtmistir ki burada

ogrencinin ¢evre ile alan kavramlarini karistirdigi gortilmektedir.
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Yanlis cevap

Dogru cevap
64

Sekil 4.61. Ogrencilerin 6. hafta Etkinlik 4’e verdikleri yanitlarin dagilim.

Ogrencilerin dogru cevaplarina gerekge olarak yiiksekligin degistigini bu nedenle alanin

da degistigini belirttikleri goriilmiistiir.

s

D13: “Yiiksekligi degisir, alant da degisir.’

6. hafta 6. sayfada Ogrencilere eskenar dortgen kavramina dair 0grenme siirecini
degerlendirmek adina Kahoot uygulamasindan bir bilgi yarigmas: hazirlanmistir. Yarismada 7
soru bulunmaktadir. Bunlardan 2 tanesi dogru-yanlis tipinde, digerleri coktan se¢meli
sorulardir. Yarigmaya atanan siire 3 dakika 40 saniyedir. 6. haftaya dair Kahoot’tan bir goriintii

Sekil 4.62°de sunulmustur:

Asagidakilerden hangisi bir eskenar
dortgeni bir paralelkenardan ayiran temel
ozelliklerdendir?

a karsihikh ic * kosegenlerinin

acilarinin dlculeri esit uzunlukta
toplami olmasi

-
kosegenlerin dik
kesismesi

s acilar toplami

Sekil 4.62. 6. hafta Kahoot yarigsmasindan bir soru goriintiisii.
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Ogrencilerin 6. hafta Kahoot yarismasinda dogru cevap oranlar1 %44 tiir. Ogrenciler en
fazla 5, en az 1 dogru yanit vermislerdir. D1 kodlu 6grenci 5 dogru, D11 kodlu 6grenci 4 dogru
cevap vermistir. En az cevabi veren ise D9 kodlu 6grencidir. Ogrencilerin dogru cevap sayilar

Sekil 4.63’te verilmistir:

1 dogru 5 dogru
2 dogru

4 dogru
3 dogru

Sekil 4.63. Ogrencilerin 6. hafta Kahoot etkinligine verdikleri dogru cevaplarin dagilimu.

Ogrencilerin 6. haftadaki Kahoot etkinligindeki sorulara verdikleri dogru- yanlis cevap
sayilar1 Sekil 4.64’te verilmistir:

Dogru cevap Yanlis cevap

10

1. soru 2. soru 3. soru 4. soru 5. soru 6. soru 7. soru

Sekil 4.64. Ogrencilerin 6. hafta Kahoot etkinligine dair dogru yanlis cevap durumu.
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Ogrencilerin Kahoot yarismasi sonuglar1 incelendiginde (Sekil 4.64) en fazla dogru
cevabin 6. soruya ait oldugu goriilmektedir. Bu soru “Alani ve kdse agisinin ol¢iisii verilen bir
eskenar dortgenin ¢evresini bulmak miimkiindiir.” seklindeki bir dogru yanlis sorusudur. Ayrica
3. soru olan “Bir kenart 6 cm, yiiksekligi 5 cm olan eskenar dértgenin alanint bulunuz.”
seklindeki soruya dogru cevap veren 6grenci sayist cogunluktadir. 1. soruya yalnizca D2 ve
D12 kodlu 6grenciler dogru cevap vermislerdir. Diger 6grencilerin bu soruda eskenar dortgenin
kenarlar1 esit olacagindan agilarinin da esit olmasi1 gerektigini diisiinerek Ayn1t A Ayni B
sezgisel kuralin1 kullandiklar1 diisiiniilmektedir. 5. soruya yalnizca D1 kodlu 6grenci dogru
cevap vermistir. Bu soru “Bir eskenar dortgenin yiiksekligi iki katina ¢ikarilip kenar uzunlugu

yariya indirilirse alani nasil degisir?” seklindeki sorudur.

6. hafta etkinliklerinde ogrencilerin ZGA kullanimini gelistirdigi ve cevaplarini

gerekgelendirmeye galistiklar: goriilmiistiir. Ogrencilerin siirece katilimlar yeterli goriilmiistiir.

6. hafta 7. sayfada 6grencilere yansitici glinliik formu baglantis1 sunulmustur. Yansitici
giinliik formu 4 sorudan olugsmaktadir. 1. soru “Bugiinkii dersinizde zenginlestirilmis 6grenme
etkinlikleri ile 6grendikleriniz hakkindaki diisiinceleriniz nelerdir?” seklindedir. Ogrencilerin

cevaplarina dair kodlar Tablo 4.48’te sunulmustur:

Tablo 4.48. 6. hafta yansitic1 glinliik formu 1. soruya verilen cevaplara dair tema ve kodlar.

Tema Kod Frekans
Begeni 7
Siirece Dair Diisiinceler Egitici/6gretici 4
Toplam 11

Ogrencilerin gogunlugu siireci begendigini ifade etmistir. Ayrica siireci egitici-dgretici

bulan 6grenciler de mevcuttur:

’

D9: “Hepsi ¢ok giizel ve pratikti, daha iyi kavramama neden oldu.’
D13: “Pekistirici sorular ¢ozdiik.”

Yansitict giinliik formu 2. soru “Bugiinkii zenginlestirilmis 6grenme siirecinde
hosunuza giden durumlar nelerdir?” seklindedir. Ogrencilerin cevaplarina dair kodlar Tablo

4.49’da sunulmustur:
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Tablo 4.49. 6. hafta yansitic1 giinliik formu 2. soruya verilen cevaplara dair tema ve kodlar.

Tema Kod Frekans
Yoktur 3
Videolar 4
Begenilen Durumlar Oyunlar 2
Dersin akist 1
Toplam 10

Ogrenciler siiregte en ¢ok videolar1 begendiklerini belirtmislerdir. Ayrica oyunlar ve

dersin akisin1 begendigini belirten 6grenciler de bulunmaktadir:
D2: “Altin oran videosu hostu.”

Yansitict giinliik formu 3. soru “Bugiinkii zenginlestirilmis 6grenme siirecinde
yasadigimz zorluklar nelerdir?” seklindedir. Ogrencilerin cevaplarmna dair kodlar Tablo 4.50°de

sunulmustur:

Tablo 4.50. 6. hafta yansitict glinliik formu 3. soruya verilen cevaplara dair tema ve kodlar

Tema Kod Frekans
Zorluk yasamadim 5
Animasyonlu sorular 3
Zorluklar Internet/baglant1 sorunlar 1
Onbilgi eksikligi 1
Toplam 10

Ogrencilerin yaris1 siiregte zorluk yasamadigim ifade etmistir. Bazi Ogrenciler
animasyonlu sorularda zorluk yasadigini belirtirken internet hizindan kaynakli sorun yasadigini

belirten bir 6grenci de bulunmaktadir.

D2: “Hizli resim boliimiine girmem biraz zorluyor.”
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Yansitici giinlik formu 4. soru “Bugiinkii zenginlestirilmis 6grenme siirecinde
degistirmek istediginiz veya sOyle daha iyi olurdu dediginiz bir sey var midir?” seklindedir.

Ogrencilerin cevaplarina dair kodlar Tablo 4.51’de sunulmustur:

Tablo 4.51. 6. hafta yansitic1 giinliik formu 4. soruya verilen cevaplara dair tema ve kodlar.

Tema Kod Frekans
Yoktur 7
Oyun tipinin geligtirilmesi 2
Degistirilmesi istenenler
Soru tipinin degistirilmesi 1
Toplam 10

Ogrencilerin biiyiik bir kismi siirecte degistirmek istedigi bir durumun olmadigini
belirtmistir. Ogrencilerden oyun tipinin gelistirilmesi ve soru tipinin degistirilmesi gerektigini

belirtenler olmustur.
D2: “Bilgilendirici oyun olsa iyi olur.”

Ogrencilerin 6. hafta yari yapilandirilmis gériisme sorularma verdikleri cevaplar
incelendiginde hosnut olmadiklari durumlar1 ifade eden 6grencilerin genellikle bu durumlari
diizeltmeye yonelik bir degisiklik Onerisi sunamadiklari goriilmiistiir. Yalmizca D4 kodlu
O0grenci video sorulari begenmedigini belirtmis ve bunlar yerine sorularin test seklinde

verilmesini Onermistir.

’

D4: “Videolar soru yerine test seklinde olursa daha iyi olabilir.’

4.2.4.7. 7. hafta etkinliklerinden elde edilen sonuclar
7. hafta 1. sayfada fault kavrami hakkinda animasyon yoluyla (Sekil 4.65) bilgi verilerek
ogrencilerin derse dikkatini vermeleri saglanmistir. Ogrencilerden faultsuz dikddrtgenler

cizmeleri istenmis ve bu ¢izimler degerlendirme siirecine dahil edilmemistir.
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Sekil 4.65. 7. hafta 1. sayfa etkinligine dair animasyondan bir gériintii.

7. hafta 2. sayfada Kare konusuna gegis yapilmigtir. Platon’un kdle 6rnegi ile derse
dikkat ¢ekilmistir (Sekil 4.66):

"HIC EGITIMI OLMAYAN KOLEDEN, HERHANGI
'BIR OLCUM KULLANMADAN, KUMA CIZILMIS
"OLANIN IKI'KATI BUYUKLUGUNDE BIR KARE
" GIZMESI ISTENIR. KOLE ETRAFINDAKI ZEKI
'INSANLARIN SORULARINA CEVAP VEREREK
~ DOGRU KAREYI GIZMEYI BASARIR.

L@ Animaker

Sekil 4.66. 7. hafta 2. sayfa etkinligine dair animasyondan goriintiiler.
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Animasyon yoluyla olusturulmus bu 6rnekte 6grencilere “Baslangigtakinin yarisi olan
bir kareyi kéle nasil olusturabilirdi?” sorusu sorulmustur. Ogrencilerden bu etkinlikte kareyi
baska c¢okgenlerle iliskilendirmeleri (i1, 12), karede alt sekiller olusturmalari (i6), &zel
durumlar1 hesaba katmalar1 (G1), degisen Ozellikleri irdelemeleri (G3), dinamik diisiinmeleri
(DA1), ¢izim yaparak kesfetmeleri (KY1), ¢0ziim i¢in varsayimlar olusturmalari (KYS)
beklenmektedir.

Ogrencilerin higbirinin bu probleme dogru yanit veremedigi goriilmiistiir:

D1: “Elimdeki kareyi esit bir sekilde dorde boldiim. Ardindan olusan seklin orta

noktalarimi simetrik bir sekilde birlestirdim”

DS: “Karenin yanina bir tane daha kare ¢izilecek ortak koselerinden birlestirerek orta

kisim taranir.”

D13: “Kareden bir tane daha yanmina c¢izilir ardindan karelerin késegenleri ¢izilir ve

yarist olur.”

7. hafta 3. sayfada 6grencilere karikatiir yoluyla VPC yaklasimi kullanilarak “Karenin
orta noktalar birlestirilirse yeni olusan seklin ozellikleri nelerdir?” sorusu yoneltilmistir. Bu
soruda 6grencilerden karenin i¢inde alt sekil olusturmalar1 (16), 6zel durumlar1 hesaba katmalari
(G1), degisen ozellikleri irdelemeleri (G3), durumu sinirlandiran kosullar1 belirtme (G6),
dinamik diistinmeleri (DA1), ¢izim yaparak kesfetmeleri (KY1), seklin neye benzeyecegini
tahmin etmeleri (KY7), ¢0ziim ic¢in varsayimlar olusturmalar1 (KYS8) beklenmektedir.
Gorsellestir asamasinda 6grencilerden sorunun cevabini ve bu durumun diger dortgenlere
genellenip genellenmeyecegini hayal ederek cevap vermeleri beklenmistir. Tahmin et
asamasinda “Karenin orta noktalar: birlestirilerek olusturulan yeni seklin i¢ agilart degisir
mi?” ve “Bu durum kare disinda diger ozel dortgenlere genellenebilir mi?” sorularinin
cevaplarin1 tahmin etmeleri beklenmistir. Kontrol asamasinda tahminlerini Geogebra

kullanarak dogrulamalar1 beklenmistir.

Ogrencilerin Tahmin et asamasinda “Karenin orta noktalar: birlestirilerek olusturulan
yeni seklin i¢ agilart degisir mi?” sorusuna verdikleri cevaplar incelendiginde (Sekil 4.67)

ogrencilerin birgogunun dogru cevap verdigi goriilmiistiir (DA2, DAS):

D3: “I¢ acilar: degismez, sadece ilk karenin yarisidir”
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D11: “Degismez, ¢iinkii her agisi 90 derece olur, dik”

Ig acilar degisir

I¢ acilar degismez

Sekil 4.67. Ogrencilerin 7. hafta 3. sayfa tahmin et asamasina verdikleri cevaplarin dagilim.

Ogrencilerin Tahmin et asamasinda “Bu durum kare disinda diger ozel dortgenlere
genellenebilir mi?” sorusuna verdikleri cevaplar incelendiginde (Sekil 4.68) Ggrencilerin

bircogunun yanlis cevap verdigi goriilmiistiir:

Genellenemez

Genellenebilir

Sekil 4.68. Ogrencilerin 7. hafta 3. sayfa tahmin et asamas1 ikinci sorusuna verdikleri cevaplarin dagilimi.

Ogrencilerin birgogu soruyu “Genellenebilir’ seklinde cevaplamistir. Dogru cevap
veren Ogrencilerin cevaplart incelendiginde gerek¢e sunan Ogrencilerin ¢ok az oldugu

gOriilmiistiir:

D10: “Ozel dértgenlerde ayni durum soz konusu degildir. Karede gerceklesen durum

ozel dortgenlerde yoktur.” (G6)

D16: “Hayir genellenemez, denedigim birkag ozel dortgende olmadi.” (G2)
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Kontrol et asamasinda 6grenciler cevaplarini kontrol etmis ve tahminlerinin dogru olup
olmadigin1  gdzlemlemislerdir. Ogrencilerin  birgogu tahminlerinin  dogru  oldugunu

belirtmislerdir.

7. hafta 4. sayfada Ogrencilere sanal manipiilatif baglantis1 verilmistir

(http://www.shodor.org/interactivate/activities/SquaringTheTriangle/). Bu  manipiilatif

ogrencilere Pisagor Teoreminin geometrik ispatini sunmaktadir. Agilar, karelerin alanlar1 ve
dik ti¢genin kenar uzunluklar1 iki kenara ait olarak hazirlanan siirgiiler kullanilarak
degistirilebilmektedir. Ogrenciler interaktif sekilde alanin ve uzunluklarin degisimini

inceleyebilmektedir.

7. hafta 5. sayfada animasyon yoluyla verilen 6nermelerden hangilerinin dogru oldugu

ogrencilere sorulmustur. Sekil 4.69’da animasyondan alinmig bir goriintii sunulmustur:

ETKINLIK 2

l Efendim, kare seklindeki !- -'
fayanslarimzin orta LS [

noktalarim birlestirip -
yeni bir kare elde ettim

ve maviye boyadim.
Sonra mavi karenin orta
noktalarim da
isaretleyerek o noktalan
kose kabul eden 4 kare
olusturdum ve c¢izgili
desen ¢izdim.

Sekil 4.69. 7. hafta Etkinlik 2’ye dair animasyondan bir goriinti.

Ogrenciler belirtilen ¢izim hakkinda fikirlerini sunan karakterlerden (Ali, Yagiz ve

Defne) hangisinin hakli oldugunu belirtmislerdir:
Ali: “Mavi karenin alamn ¢izgili karelerin alanlar: toplamina egsittir.”

Yagiz: “Mavi boyali olmayan bélgelerin alani toplami ¢izgili karelerin alanlar

toplamina esittir.”

)

Defne: “Cizgili karelerin alanlar: toplami tiim karenin alaninin 8 'te biridir.’

Ogrencilerden bu etkinlikte karelerin alt sekillerini fark etmeleri (I5), oranlamalari (16)

ve simetriyi kullanmalar1 (i8), 6zel durumlar1 gdz 6niine almalar1 (G1), dinamik diisiinmeleri
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(DAI), diizenli durum degerlendirmesi yapmalar1 (KY2), varsayimda bulunmalar1 (KY8)

beklenmistir.

Alive Yagiz

Yagiz ve Defne

Yagiz

Ali ve Defne

Defne

Al

Sekil 4.70. 7. hafta Etkinlik 2’ye dair 6grencilerin cevaplarinin dagilima.

Ogrencilerin cevaplari incelendiginde (Sekil 4.70) bircogunun Ali ve Defne’yi hakli
buldugu goriilmiistiir. Ogrenciler bu cevabi sezgisel olarak vermisler (KY1), gerekge
sunamamiglardir.  Yalnizca D2 kodlu 06grenci dogru cevabi vermis ve cevabini

gerekeelendirmistir:

D2: “Yagiz hakhidir, ¢ciinkii mavi olmayan bélgelerin alanlar: yarisi verilmistir karenin,

ikisi bir kareyi olusturur. Bu yiizden ¢izgili karelerin alanina egit olur.”

Ogrenci cevabinda mavi kareyi cizgili karelerle iliskilendirmis (I5) ve alanlar

iliskilendirmistir (I8).
D6 ve D9 kodlu 6grenciler dogru cevabi vermis ancak gerekcelendirememislerdir.

7. hafta 6. sayfada Ogrencilere Etkinlik 3 animasyon yoluyla sunulmus ve 4 es dik
ikizkenar iicgen ve bunlarin birlesiminden olusan seklin c¢evreleri ve alanlarinin
karsilastirilmasi istenmistir. Ogrencilerden bu etkinlikte geometrik sekillerin 6zelliklerini
iliskilendirmeleri (I1, 12, I3, 14), alt sekilleri fark etmeleri (IS5, 17), simetriyi kullanmalari (i9),
ikizkenar dik ti¢geni fark etmeleri (G1), yeni durum olusturmalari (G3), evrensel bir kural
olusturmalart (G10), dinamik diistinmeleri (DA1), cizimler yapmalar1t (KY1, KY2), bazi
ozellikleri degistirmenin sonuglarini incelemeleri (KY4), varsayimlarini ortaya atmalar1 (KY38)

beklenmektedir. Animasyona ait bir goriintii Sekil 4.71’de sunulmustur:
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Sekil 4.71. 7. hafta Etkinlik 3’e dair animasyondan bir goriintii.

Ogrencilerin Etkinlik 3’e verdikleri dogru-yanls cevaplarin orani Sekil 4.72°de

verilmistir:

Dogru cevap
40,0%

Yanls cevap
60,0%

Sekil 4.72. Ogrencilerin 7. hafta Etkinlik 3’e dair cevaplarmin dagilim.

Ogrencilerin cevaplar1 incelendiginde (Sekil 4.72) dogru cevap veren dgrenci sayisinin
azinlikta oldugu goriilmiistiir. Dogru cevabi veren O0grenciler sezgisel olarak cevap vermis
(KY1) ve aciklama yapmamislardir. Yanlis cevaba dair birkag gerekce soyledir:

D2: “Evet esittir ¢iinkii hepsi ikizkenar, aynilar. Bu yiizden esit olur.” (12)

D10: “Tabanlari esit oldugu icin ¢evresinde bir degisiklik olmaz.’

D10 kodlu 6grenci geometrik sekillerin dzelliklerini iliskilendirmistir (12); ancak burada

Ogrenci aynt A ayni1 B sezgisel kuralin1 kullanmaistir.
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7. hafta 7. sayfada Etkinlik 4 kullanilarak animasyon yoluyla 6grencilerden esit sayida
birim karelerden olusan iki seklin ¢evre ve alanlarini karsilastirilmalari beklenmektedir. Bu
etkinlikte Ogrencilerden iki seklin ozelliklerini karsilastirmalari (i1, 12, 13, 14), degisen
durumlart incelemeleri (G3), geometrik seklin bazi ozelliklerini degistirme sonucunu

incelemeleri (KY4) beklenmektedir. Animasyona ait goriintiiler Sekil 4.73’te sunulmustur:

* Buoyundailk
olusturdugum sekil.

EaR N

o

* Budason
olusturdugum sekil

ETKINLIK 4

Acaba bu iki Kare sayis1aym

seklin cevreleri oldugundan gevre
re alanlari farkh ve alan sayis1da
midir? § ayndur.

Sekil 4.73. 7. hafta Etkinlik 4’e dair animasyondan goriintiiler.

Ogrencilerin Etkinlik 4’e verdikleri cevaplarin dagilimi Sekil 4.74’te verilmistir:

Alan farkli gevre ayni
7 Alan ayni cevre farkll

Alan ve cevre ayni

Alan ve gevre farkli

Sekil 4.74. Ogrencilerin 7. hafta Etkinlik 4’e dair cevaplarinin dagilim.
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Ogrencilerin cevaplari incelendiginde (Sekil 4.74) alan ayn1, gevre farkli dogru cevabini
veren dgrenci sayismin oldukea diisiik oranda oldugu gériilmektedir. Ogrencilerin cogunlugu

cevaplarina gerek¢e sunmamislardir.
D2: “Cevre de, alan da degismez. Kare sayisi ve uzunlugu aym ¢iinkii.” (14)

D2 kodlu 6grenci kare sayisi ile alan-cevre sayisinin iligkisini sezgisel olarak yanlig

yorumlamis ve ayn1 A ayni B sezgisel kurali kullanmistir.

7. hafta 8. sayfada Ogrencilerle Wordwall uygulamasinda arastirmaci tarafindan
hazirlanmig bir kutu agma oyunu linki paylasilmistir
(https://wordwall.net/resource/71170762/kare-dikd%c3%b6rtgen). Ogrenciler bu oyunda kare

ve dikdortgen ile ilgili 6 soruya cevap vererek puan toplamaktadirlar. Ogrencilerden sorularin

tamamin1 dogru bilen 3 6grenci vardir.

7. hafta 9. sayfada O6grencilere Kahoot iizerinden bir siire¢ degerlendirme sinavi
sunulmustur. Bu sinavda 5 soru bulunmaktadir. Sorulardan ikisi dogru-yanlis tipinde, digerleri
coktan se¢melidir. Degerlendirme siireci i¢in verilen siire 3 dakika 50 saniyedir. Sinav eskenar
dortgen ve dikdortgen konularina dair kazanimlari igermektedir. Kahoot 7°den alinan 6rnek bir

soru Sekil 4.75’te verilmistir:

Asagidakilerden hangisi bir kareyi
dikddértgenden ayiran temel 6zelliklerden
degildir?

* kosegenlerin
esit uzunlukta
olmasi

A
kosegenlerin dik

kesismesi

kosegenlerin i kenar
L5 uzunluklarinin

acilortay olmasi

esit olmasi

Sekil 4.75. 7. hafta Kahoot etkinliginden bir soru goriintiisii.
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Ogrencilerin siire¢ degerlendirme testinde basar1 oranlar1 %17°dir. Ogrencilerin teste
verdikleri cevaplar incelendiginde en fazla 3 dogru yanit verildigi goriilmiistiir. 4 6grenci ise

hi¢ dogru cevap verememistir.

X 2 dogru cevap

0 dogru cevap

1 dogru cevap

Sekil 4.76. Ogrencilerin 7. hafta Kahoot etkinligine dair dogru cevaplarmin dagilima.

Ogrencilerin 7. haftadaki Kahoot etkinligindeki sorulara verdikleri dogru- yanlis cevap
sayilar1 Sekil 4.77°de verilmistir:

Dogru cevap Yanlig cevap
15
10
5
0
1. soru 2. soru 3. soru 4. soru 5. soru

Sekil 4.77. Ogrencilerin 7. hafta Kahoot etkinligine dair dogru yanlis cevap durumu.

Ogrencilerin sorulara verdikleri cevaplarin oranlari incelendiginde (Sekil 4.76 ve

Sekil 4.77), higbir soruya dair yeterli dogru cevabin verilmedigi goériilmiistiir. Bu durumun
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temel sebebinin bu haftaki Kahoot’ta birgok 6grencinin sistem tarafindan atilmasi ve bu nedenle
yarigmaya girememeleridir. 3. soruya hic¢bir 6grenci dogru cevap verememistir. Bu soru
“Hangisi bir dikdortgen ile bir eskenar dortgenin ortak ozelliklerinden degildir?” seklindeki

sorudur.

7. hafta etkinliklerinde 6grencilerin yeterli diizeyde ZGA kullanamadiklari ve cevaplari
gerekce sunamadiklar1 goriilmiistiir. Ogrenciler bazi etkinliklere sezgisel kurallar1 kullanarak

cevap vermislerdir.

7. hafta 10. sayfada Ogrencilere yansitici giinliik formu baglantis1 gonderilmistir.
Yansitict giinliik formu 1. sorusu “Bugiinkii dersinizde zenginlestirilmis 6grenme etkinlikleri
ile 6grendikleriniz hakkindaki diisiinceleriniz nelerdir?” seklindedir. Ogrencilerin cevaplarina

dair kodlar Tablo 4.52’de sunulmustur:

Tablo 4.52. 7. hafta yansitic glinliik formu 1. soruya verilen cevaplara dair tema ve kodlar.

Tema Kod Frekans
Begeni 6
Eglenceli 2
Siirece Dair Diisiinceler Egitici-6gretici 2
Pekistirici 1
Toplam 11

Ogrenciler etkinlikleri begendiklerini belirtmislerdir. Ayrica grenciler etkinlikleri

eglenceli, egitici-6gretici, pekistirici bulmuglardir:
D6: “Giizel ve verimli bir dersti.”
D9: “Videolar sayesinde daha iyi pekistirdim.”

D10: “9 ve 10. sayfadaki oyunlar ¢ok giizeldi, artirilmali.”

D16: “Cok eglenceli giizel bir konu”
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Yansitict glinliik formu 2. sorusu “Buglinkii zenginlestirilmis 6grenme siirecinde

hosunuza giden durumlar nelerdir?” seklindedir. Ogrencilerin cevaplarina dair kodlar Tablo

4.53’te sunulmustur:

Tablo 4.53. 7. hafta yansitic1 giinliik formu 2. soruya verilen cevaplara dair tema ve kodlar.

Tema Kod Frekans
Kahoot 4
Oyunlar 2
Videolar 1
Begenilen Durumlar

Hersey 1
Yok 2

Toplam 10

Ogrenciler siirecte en ¢cok Kahoot yarismasini begendiklerini belirtmislerdir. Bunun
yaninda oyunlari, videolar1 da begenmislerdir. Bir 6grenci siiregteki her seyi begendigini

belirtirken, iki 6grenci ise begendikleri hicbir seyin olmadigini belirtmislerdir:
D11: “Kahoot giizeldi.”

D13: “Egitici oyunlar ve videolar”

Yansitict glinliik formu 3. sorusu “Bugiinkii zenginlestirilmis 6grenme siirecinde

yasadigimiz zorluklar nelerdir?” seklindedir. Ogrencilerin cevaplarina dair kodlar Tablo 4.54’te
sunulmustur:

Tablo 4.54. 7. hafta yansitic1 glinliik formu 3. soruya verilen cevaplara dair tema ve kodlar.

Tema Kod Frekans
Yok 7
Oyun siirelerinin kisalig1 2
Zorluklar Kahoot 1
Sorularda yasanilan ikilem 1
Toplam 11
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Ogrencilerin ¢ogunlugu siirecte zorluk yasamadigimi belirtmistir. Birkag 6grenci
oyunlarda 6zellikle Kahoot sorulara taninan stirelerin kisaligindan dolay1 sikint1 yasadiklarini

belirtmislerdir. Bir 6grenci ise sorularda hep ikilem yasadigini belirtmistir:

DG6: “Herhangi bir zorluk yasamadim, zamanimiz kisitlyyd bir tek o sikintili. ”

1

D9: “Bazi sorularda ikilem arasinda kalmam.’
D12: “Kahoot ta sorun ¢ikmasi ve siirenin ¢ok hizli dolmasi.”

Yansitict giinlilk formu 4. sorusu “Bugiinkii zenginlestirilmis 6grenme siirecinde
degistirmek istediginiz veya soyle daha iyi olurdu dediginiz bir sey var midir?” seklindedir.

Ogrencilerden hepsi degistirmek istedigi bir durumun olmadigini belirtmislerdir.

Ogrencilerin 7. hafta yar1 yapilandirilmis goriisme sorularma verdikleri cevaplar
incelendiginde, Ogrencilerin genel olarak silirecten memnun kaldigi, hosnut olmadiklar
durumlarin bireysel durumlara bagli oldugu ve bu nedenle de siiregte degistirmek istedikleri bir

seyin olmadig1 goriilmiistiir.

4.2.4.8. 8. hafta etkinliklerinden elde edilen sonuclar

8. haftada Kare kavrami {lizerinde durulmustur. 1. sayfada bir kare 17 farkli parcaya
ayrilmistir. Parcalarin yerleri degistiginde ise aym1 kare 16 parca ile tamamlanmaktadir.
Ogrencilerden kayip par¢a hakkinda yorum yapmalar1 beklenerek derse dikkat ¢ekilmistir.
Ogrencilere bir sanal manipiilatif baglantis1 ile bu durumun gerekcesi sunulmustur

(https://thewessens.net/ClassroomApps/Main/dissection.html?topic=geometry&id=6).

8. hafta 2. sayfada VPC yaklasimi yoluyla 6grencilerden “Kenar uzunluklar: ayni olan
iki kare ve iki diizgiin altigen hayal ediniz. Kareleri ve altigenleri, kendi i¢lerinde, herhangi iki
kenarlart c¢akisacak sekilde birlestirirseniz, aralarindaki agilarin biiyiikliigii nasil olur,
hangisinin arasindaki a¢i daha biiyiik olur?” sorusunun cevabi istenmistir. Ogrencilerden
tahmin et asamasinda kare ve diizgiin altigen aci-kenar 6zelliklerini iliskilendirmeleri (11, 12,
13), 6zel durumlar1 géz oniinde bulundurmalari (G1), dinamik diisiinmeleri (DA1), cizimlerle
yargiya ulagsmalann (KY1, KY2), ¢6ziim hakkinda varsayimlarda bulunmalar1 (KYS)
beklenmektedir. Kontrol et asamasinda ogrenciler cevaplarini Geogebra yoluyla kontrol

etmislerdir.
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Ikisi de esit

Altigenin agisi buyak

Karenin agis1 bOyak

Sekil 4.78. 8. hafta 2. sayfada 6grencilerin verdikleri cevaplarin dagilima.

Sekil 4.78 incelendiginde oOgrencilerin ¢ogunlugu sorunun sonucuna dair dogru

tahminde bulunmuslardir:
D1: “Kare ciinkii acist 180° olur .”

D5: “Bir altigen dis agisi 60° 'tir. 2si bir kenarindan birlestirildiginde dis agilari toplam
1200 olur. Bir karenin dis agist 90° diwr. 2 kare birlesirse bir dis agist 180° olur. Bu yiizden
kareninki daha biiyiiktiir.”

D14: “Karenin agisi altigenin agisindan fazla olur, ¢iinkii bir karenin dis agist 90°,

diizgiin altigenin ise 60° oldugu i¢in cevabim bu.”

Ogrenciler dogru cevaplarinda kare ve altigene dair ag1 dzelliklerini iliskilendirmisler

(I1), 6zel durumlar1 kullanmislar (G1) ve gizimler yaparak sonuca ulasmislardir (KY1).

8. hafta 3. sayfada animasyon yoluyla Etkinlik 1 sunulmustur. Etkinlikte bir karenin
kenarlarindan biri artirilirken digeri ayni1 miktarda azalirsa alanin degisip degismeyecegi
sorulmustur. Ogrencilerden bu etkinlikte iki seklin alanlar1 karsilastirmalari (i4), yeni bir durum
olusturmalart  (G3), dinamik disiinmeleri (DA1), doniisimiin neleri degistirip
degistiremeyecegini belirlemeleri (DA2), degisiklikleri ¢izmeleri (KY1, KY2), sonuglari
hakkinda disiinmeleri (KY4), ¢oziim hakkinda varsayimlar kullanmalarni (KY8)

beklenmektedir. Sekil 4.79’da animasyona dair bir goriintii sunulmustur:
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Bu sekilde bahce
A sinirinl asmaz ama
O halde havuzun bir belirttiginiz alan
kenarini 3 metre dlgiisiinde bir havuz
artinp diger kenarim

olmaz.
@ 3 metre azaltalim.

| =as P

ﬂ ¢
& =

» 0:14/0:33

Pelin Hanim mi1 hakh yoksa usta mi?
Pelin Hanim

Usta

Sekil 4.79. 8. hafta Etkinlik 1’e dair animasyondan bir goriintii.

Sekil 4.80 incelendiginde dgrencilerin nerdeyse yarisinin “Usta haklidir” dogru cevabini
verdigi gorilmiistiir:

Usta

Pelin

Sekil 4.80. 8. hafta Etkinlik 1°de 6grencilerin hakli bulduklari karakterlerin dagilimi.

DS5: “Konumlar yani sekil degistigi i¢in alan ayni kalmaz.”

D5 kodlu 6grenci kdse noktalarinin konumunun degisecegini ve alanin da degisecegini
belirtmistir (DA2) ve evrensel bir kural olusturmustur (G10). Diger 6grenciler ise kare seklin

dikdortgene doniismesi (K'Y 7) sonucunda alanin degisecegini belirtmislerdir:
DA4: “Cliinkii 3 metre azaltirsak 3 metre uzatirsak dikdortgen olur.”

D9: “Bir kenari kisa olurken digeri uzun olur, o yiizden esit olmaz.”

D16: “Kare bir havuz istiyor ama bir kenari 3 metre attirip diger kenari 3 m azaltirsa

bu kare olmaz, kare olmas igin aynt oranda artirmasi lazim.” (DAD)
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D1, D4, D9, D16 kodlu o6grenciler sekil degistigi icin alanin da degisecegini
belirtmislerdir. Ancak bu gerekce dogru bir gerekce degildir.

Ogrencilerin yanlis cevaplarina verdikleri gerekceler incelenmistir:
D3: “Havuzun kenarlarini esit azaltip arttirdigimiz igin alan degismez.”
D11: “Ciinkii alan degigmez, sadece kayma olur.”

D13: “Bir kenardan artirip, diger kenardan azaltmak alani sabit tutar. Alan degismez

yani.”

Ogrenciler yanlis cevaplarma gerekce olarak ayni miktarda artis-azalisin alani
degistirmeyecegini sunmuslardir. Bu durum o6grencilerin ayn1 A aynt B sezgisel kuralini

kullandiklarin1 géstermektedir.

8. hafta 4. sayfada Mdbius Seridi kavramina dikkat ¢ekilmistir. Mdbius seridine dair
agiklama yapilmis ve Youtube’dan video baglantilar1 eklenmistir. Ogrencilerle birlikte Mébius

seridi yapilmistir.

8. hafta 5. sayfada dikdortgen ve karelerin alanlarini hesaplamaya dair sanal manipiilatif
baglantilari eklenmistir. Area of Rectangles maniplilatifinde

(https://www.nctm.org/Classroom-Resources/llluminations/Interactives/WSP-Area-of-

Rectangles/) taban ve yiikseklikler degistiginde alanin nasil degistigi somut olarak
gozlenmektedir. Alan Labirenti manipilatifinde

(https://www.transum.org/Maths/Puzzles/Area_Maze/Default.asp?Level=4) ise 6grencilerden

farkli dikdortgenlerin birlesiminden olusan ve toplam alan1 verilen sekillerde verilmeyen alani
bulmalar1 istenmektedir. Oyun seklindeki bu manipiilatifte farkli seviyelerde problemlere

erismek miimkiindjir.

8. hafta 6. sayfada birim karelerden olusan sekillerin alanlarin1 ve c¢evrelerini
hesaplamaya dair sanal manipiilatif baglantist  eklenmistir.  Alan  Olusturucu

(https://phet.colorado.edu/sims/html/area-builder/latest/area-builder tr.html) sanal

manipiilatifinin kesfetme ve oyun seklinde iki secenegi bulunmaktadir. Oyunda seviye segmek

mumkindiir.
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8. hafta 7. sayfada Ogrencilere Educaplay sitesi lizerinden arastirmaci tarafindan
olusturulan ve Cokgenler- Dértgenler- Ozel Dortgenler konularma dair kazanimlari igeren 15
sorudan olusan bir Evet- Hayir oyunu baglantis1 sunulmustur. Ogrenciler karsilarma gelen
kartlarda yazan onermelerin dogru ya da yanlis oldugunu belirtmislerdir. Sorulara verdikleri
yanitlara direk puan olarak geri doniit alan 6grenciler aninda doniit imkan1 bularak yanliglarini

fark etmislerdir.

8. hafta 8. sayfada Ogrencilere Kahoot iizerinden bir siire¢ degerlendirme testi
uygulanmustir (Sekil 4.81). Testte kare konusuna dair kazanimlar i¢eren 5 soru bulunmaktadir.
Bunlardan biri dogru yanlis, digerleri ¢oktan segmelidir. Testte verilen toplam siire 3 dakika 50

dakikadir.

Asagidakilerden hangisi kareyi eskenar
dértgenden ayiran temel
ozelliklerdendir?

A

kenar ¢ kosegenlerin
uzunluklarinin birbirini dik
esit olmasi kesmesi

® n
ic acilann esit kosegenlerin i¢
ol¢cude olmasi aciortay olmasi

Sekil 4.81. 8. hafta Kahoot etkinligine dair bir gériintii.

Ogrencilerin Kahoot yarismasinda basar1 oram %29,3’tiir. En yiiksek puani alan D5
kodlu 6grenci 3 soruya dogru cevap vermistir. Ogrencilerin sorulara verdikleri cevaplar

incelendiginde (Sekil 4.82) 6grencilerin ¢ogunlugunun 1 dogru cevabi oldugu gorilmistiir.
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0 dogru 3 dogru

2 dogru

1 dogru

Sekil 4.82. 8. hafta Kahoot etkinligine 6grencilerin verdikleri dogru cevaplarin dagilima.

Ogrencilerin 8. haftadaki Kahoot etkinligindeki sorulara verdikleri dogru- yanlis cevap

sayilar1 Sekil 4.83’te verilmistir:

Dogru cevap Yanlis cevap
15
10
5
0
1. soru 2. soru 3. soru 4. soru 5. soru

Sekil 4.83. Ogrencilerin 8. hafta Kahoot etkinligine dair dogru yanlis cevap durumu.

Ogrencilerin sorulara verdikleri dogru cevaplarin sayis1 (Sekil 4.77) incelendiginde
Ogrencilerin en fazla dogru cevabi dogru-yanlis sorusu olan 3. soruya verdikleri goriilmiistiir.
Bu soru “Her kare ézel bir dikdértgendir” seklindeki sorudur. Ogrencilerin en az dogru yanit
verdikleri soru ise “Asagidakilerden hangilerini istenildigi kadar kullanilarak bir kenart 24 br

olan kare elde etmek miimkiin degildir?” seklindeki sorudur. Ogrencilerin biiyiik cogunlugu
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kenar uzunluklar1 6 ve 8 br olan dikddrtgenlerden kenari 24 br olan kareyi elde etmenin

miimkiin olmadigin1 belirtmislerdir.

8. haftada 6grencilere daha ¢ok oyunlar ve sanal manipiilatif baglantilar1 sunulmus ve
problemlere diisiik oranda yer verilmistir. Bu problem tarzi etkinliklerde ise &grencilerin

ZGA’y1 yeterli kullanmadiklart goriilmiistir.

8. hafta 9. sayfada 6grencilere yansitict glinliik formu uygulanmistir. Yansitict giinliik
formu 4 sorudan olusmaktadir. 1. soru “Bugiinkii dersinizde zenginlestirilmis 6grenme
etkinlikleri ile dgrendikleriniz hakkindaki diisiinceleriniz nelerdir?” seklindedir. Ogrencilerin

cevaplarina dair kodlar Tablo 4.55’te sunulmustur:

Tablo 4.55. 8. hafta yansitic1 glinliik formu 1. soruya verilen cevaplara dair tema ve kodlar.

Tema Kod Frekans
Begeni 8
Eglenceli 2
Siirece Dair Diisiinceler
Yok 1
Toplam 11

Ogrencilerin 1. soruya verdikleri cevaplar incelendiginde biiyiik bir ¢ogunlugun
siiregten memnun oldugu goriilmiistiir. Iki 6grenci siirecin eglenceli oldugunu belirtmistir. 1

Ogrenci ise siirece dair diislincesini belirtmemistir.

Yansitict gilinliik formu 2. sorusu “Buglinkii zenginlestirilmis 6grenme siirecinde
hosunuza giden durumlar nelerdir?” seklindedir. Ogrencilerin cevaplarma dair kodlar Tablo

4.56’da sunulmustur:

Tablo 4.56. 8. hafta yansitic1 glinliik formu 2. soruya verilen cevaplara dair tema ve kodlar.

Tema Kod Frekans
Kahoot 5
Oyunlar 3
Begenilen Durumlar Videolar 1
Hiz 1
Toplam 10
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Ogrenciler siirecte en ¢cok Kahoot oyunundan memnun kaldiklarmi belirtmislerdir.
Bunun yaninda oyunlar da 6grenciler tarafindan begenilmistir. 1 6grenci videolari, 1 6grenci

ise (baglant1) hizin1 begendigini belirtmistir:
D2: “Videolar, oyunlar ve kahoot.”
D16: “Oyunlar ve kahoot.”

Yansitict glinliik formu 3. sorusu “Bugilinkii zenginlestirilmis 6grenme siirecinde
yasadiginiz zorluklar nelerdir?” seklindedir. Ogrencilerin cevaplarina dair kodlar Tablo 4.57°de

sunulmustur:

Tablo 4.57. 8. hafta yansitic1 glinliik formu 3. soruya verilen cevaplara dair tema ve kodlar.

Tema Kod Frekans
Yok 8
Zorluklar Internet hizi 1
Toplam 9

Ogrencilerin biiyiik bir cogunlugu siirecte zorluk yasamadigimi belirtmistir. 1 dgrenci

(D6) ise internet hizindan dolay1 zorluk yasadigini belirtmistir.

Yansitict giinliik formu 4. sorusu “Bugiinkii zenginlestirilmis 6grenme siirecinde
degistirmek istediginiz veya soyle daha iyi olurdu dediginiz bir sey var midir?” seklindedir.

Ogrencilerin cevaplarina dair kodlar Tablo 4.58 te sunulmustur:

Tablo 4.58. 8. hafta yansitic1 glinliik formu 3. soruya verilen cevaplara dair tema ve kodlar.

Tema Kod Frekans
Yok 8
Degistirilmesi Istenenler Daha fazla oyun 1
Toplam 9

Ogrencilerin biiyiik bir ¢ogunlugu siiregte degistirmek istedikleri bir durumun
olmadigimi belirtmislerdir. D8 kodlu o6grenci ise daha fazla oyun eklenmesi gerektigini

belirtmistir:
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D8: “Biraz daha fazla oyun.”

Ogrencilerin 8. hafta yar1 yapilandirilmis goriisme sorularma verdikleri cevaplar
incelendiginde dgrencilerin genel olarak siiregten memnun kaldiklar1 ve siiregte degistirmek

istedikleri bir seyin olmadig goriilmiistiir.

4.2.4.9. 9. hafta etkinliklerinden elde edilen sonuclar
9. haftada 6grencilere Deltoid konusuna dair kazanimlar verilmistir. 9. hafta 1. sayfada
animasyon yoluyla &grencilere sunulan problemin ¢6ziimii istenmistir. Animasyona ait bir

goriintii Sekil 4.84’te verilmistir:

Sekil 4.84. 9. hafta Etkinlik 1’e dair animasyondan bir goriintii.

9. hafta 1. sayfadaki problemde A noktasindan birlestirildiginde 3 kol gerektiren bir
rlizgar giilli i¢in F noktasindan birlestirildiginde kag kol gerektigi 6grencilere sorulmustur. Bu
soruda égrencilerden iki deltoidin 6zelliklerini karsilastirmalari (i1, 12, 13), yeni duruma dair
tanimlamalar yapmalar1 (G3), evrensel bir kural kullanmalar1 (G9), ¢izim ve kesif yapmalari
(KY1,KY2), degisiklikleri goz dniinde bulundurmalar1 (K'Y4), son sekle dair agiklamalar yapip
(KY7), varsayimlarda bulunmalar1 (KY8) beklenmektedir.
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Yanlis cevap

Dogru cevap

Sekil 4.85. 9. hafta Etkinlik 1’e dair 6grenci yanitlarinin dagilimi.

Ogrencilerin Sekil 4.85°te grafigi verilen cevaplari incelendiginde, ¢ogunlugun dogru
cevabi verdigi gorilmiistiir. D1, D3, D4, D5, D11, D12, D13, D14 ve D16 kodlu 6grenciler
cizimler yapmis (KY1), deltoidin 6zelliklerini kullanmis (G9) ve degisiklikleri géz Oniinde
bulundurarak (KY4) son sekli ¢izmislerdir (KY7). D2 kodlu 6grenci ¢izimler yapmis (KY1),
deltoidin 6zelliklerini kullanmis (G9) ve degisiklikleri g6z 6niinde bulundurmus (K'Y4); ancak

sonuca ulasamamuistir.

9. hafta 2. sayfada 6grencilere Creately uygulamasindan olusturulan kavram haritasi
(Sekil 4.86) sunulmustur. Kavram haritasinda 6zel dortgenlere dair bagintilar bulunmaktadir.
Ogrencilerin kavram haritas1 yoluyla 6zel dértgenlerin birbirleri ile iliskilerini kavramalari

beklenmistir.
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Sekil 4.86. Dortgenlerle ilgili kavram haritast.

9. hafta 3. sayfada Ogrencilere 6zel dortgenlerin bazi 6zelliklerini belirten ve bu
dortgenleri farkli agilardan katlayan, dondiiren, simetri eksenini gdsteren bir sanal manipiilatif
baglantisi sunulmustur

(https://thewessens.net/ClassroomApps/Main/quadrilaterals.html?topic=geometry&id=2).

Ogrenciler bu manipiilatifi kullanarak dortgenlere dair bilgilerini hatirlamis ve bu dértgenlere

bazi doniisiimlerin uygulanmasini somut olarak gézlemleyebilmislerdir.

9. hafta 4. sayfada Ogrencilere dortgenlerde agi, uzunluk ve alan kavramlarini
somutlastiran sanal manipiilatif baglantilar1 sunulmustur. Shodor sitesine ait olan A¢1 Hesapla
baglantisinda noktalar belirleyerek aci, uzaklik ve alan hesaplamak miimkiindiir

(http://www.shodor.org/interactivate/activities/ImageTool/). Cevre ve Alan Hesapla

baglantisinda ise Ogrencilerden birim karelerden olusturulan sekillerin ¢evre ve alanlarim

hesaplamalar1  beklenmistir  (http://www.shodor.org/interactivate/activities/ShapeBuilder/).

Ogrenciler bu manipiilatifte isterlerse kendileri sekil olusturabilir ya da hazir sekillerden

kullanabilirler.

9. hafta 5. sayfada 6grencilere Nearpod sitesinden arastirmaci tarafindan hazirlanan bir

oyun baglantis1 sunulmustur. Ogrenciler bu oyuna girebilmek icin arastirmaci tarafindan
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olusturulan Pin’i kullanmislardir. Kart eslestirme tiirlindeki oyunda farkli dortgenler verilerek
bunlarin alanlariyla eslestirilmesi istenmistir. Ogrenciler dogru yanit1 bulana kadar deneme

hakkina sahip oldugundan her biri tiim sorularin dogru cevabini bulabilmistir.

9. hafta 6. sayfada 6grencilere Nearpod sitesinden arastirmaci tarafindan hazirlanan bir
oyun baglantis1 sunulmustur. Ogrenciler bu oyuna girebilmek igin arastirmaci tarafindan
olusturulan Pin’i kullanmislardir. Oyunda ¢okgen ve dortgenlere dair 5 soru bulunmaktadir.

Ogrencilerin sorulara dogru yanit vermeleri istenmistir.

9. hafta 7. sayfada 6grencilere Wordwall sitesinden aragtirmaci tarafindan hazirlanan bir
oyun baglantis1 sunulmustur. Bilgi eslestirme tiiriindeki oyunda farkli dortgenler verilerek
bunlarin 6zellikleriyle eslestirilmesi istenmistir. Ogrencilerden D7 kodlu dgrenci 41 saniyede,
D9 kodlu 6grenci 1 dakika 40 saniyede tiim dortgenleri dogru eslestirmistir. Bunun disinda 4

dogru yanit veren bir 6grenci, 3 dogru yanit veren 2 6grenci bulunmaktadir.

9. hafta 8. sayfada Ogrencilere Padlet sitesinden arastirmaci tarafindan hazirlanan bir
isbirlik¢i hikdye yazma baglantis1 sunulmustur. Ogrenciler kendilerine sunulan ve arastirmaci
tarafindan olusturulan hikayedeki problem ¢6ziimiine dair fikirlerini belirtmislerdir. Hikayede
yer alan problem konveks bir dortgenin alaninin nasil hesaplanacagina dair bir senaryo
icermektedir. Ogrencilerin cevaplar1 incelendiginde (Sekil 4.87) birgogunun “Kenar
uzunluklarimi ¢arparim” seklinde cevap vererek sekillerin siifina dair yanhs bir yargiya
vardiklar1 (G7) goriilmiistiir. Ogrencilerden D1, D3, D5, D10, D15 kodlu 8grencilerin “Kareyse
veya dikdortgense kenarlart ¢arparim” seklinde dogru bir ifade kullandigr (G1l, G6)

gorilmiistiir. En genel cevabi ise D13 kodlu 6grenci vermistir:

“Kaosegen uzunluklarint carpip 2 'ye béliince alan bulunur” (G9).
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Deltoidte késegenlerin yarisi

Kosegen uzunluklarinin ¢arpiminin yarisi

Kenar uzunluklarini garparim

Kareyse veya dikdértgense kenar uzunluklarini garparim

Sekil 4.87. Ogrencilerin 9. hafta isbirlikci hikAye yazma etkinligi sonuglarinin dagilima.

9. hafta 9. sayfada 6grencilere Padlet sitesinden arastirmaci tarafindan hazirlanan bir
beyin firtinasi1 baglantis1 sunulmustur. Ogrenciler kendilerine sunulan ve arastirmaci tarafindan
olusturulan problemin ¢dziimiine dair fikirlerini belirtmislerdir. Problem; 36 cm’lik bir ipten
kenar uzunluklar1 tamsayr olan maksimum alanli dortgenlerin nasil olusturulabilecegidir.
Ogrencilerin yanitlar1 incelendiginde (Sekil 4.88), D4, D5, D6, D9, D10, D13, D14 kodlu
Ogrencilerin alanin maksimum olabilmesi i¢in dortgenin kare seklinde olusturulmasi gerektigini
belirterek (G1, G9) dogru cevabi verdikleri goriilmiistiir. D2 kodlu 6grenci ise “kare veya

dikdortgen” yanitin1 vermistir.

Daire

Kare veya

Kare

Sekil 4.88. Ogrencilerin 9. hafta beyin firtinasi etkinligine dair sonuglarinin dagilim.

9. hafta 10. sayfada Educaplay iizerinden 6grencilere ¢okgen eslestirme hafiza oyunu
baglantis1 sunulmustur. Arastirmaci tarafindan hazirlanan oyun iki asamadan olusmaktadr. ilk

asamada Ogrenciler ¢cokgenlerin aynisini bulmaya ¢alismislar, ikinci asamada ise resimler ile
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temsil  ettikleri  ¢okgenleri  eslestirmislerdir  (https://www.educaplay.com/learning-

resources/16778329-cokgen e le ti rme.html).

9. hafta 11. sayfada Educaplay iizerinden 6grencilere Cokgen Adimlar (Sekil 4.89)
oyunu baglantis1 sunulmustur. Arastirmaci tarafindan hazirlanan oyunda 6grenciler verilen
sorulara dogru cevap verdiklerinde kurbaga bir adim 6ne gitmis, yanlis cevaplarda ise suya

batmustir (https://www.educaplay.com/learning-resources/16858519-cokgen_adimlar.html).

COKGEN ADIMLAR

Kosegen uzunluklari artan bir paralelkenarin alani

Sekil 4.89. 9. hafta Cokgen Adimlar oyunundan bir soru goriintisii.

9. hafta 12. sayfada Wordwall {izerinden 6grencilere aragtirmaci tarafindan hazirlanan
Cokgen Quiz oyunu (Sekil 4.90) baglantis1 sunulmustur. Ogrenciler bu oyunda karsilarina ¢ikan
sorulara cevap vermektedirler. 9 sorudan olugan oyunda yar1 yartya, 2 kat puan ve ekstra zaman

jokerleri de bulunmaktadir (https://wordwall.net/resource/63640536/%c3%a7okgen-sinav).

Hangisinde kdosegenler
dik kesisir?

dikdortgen deltoid paralelkenar

X2 Score 50:50 Extra Time

10of 9

Sekil 4.90. 9. hafta Cokgen Quiz oyunundan bir soru gériintiisii.

258


https://www.educaplay.com/learning-resources/16778329-cokgen_e_le_ti_rme.html
https://www.educaplay.com/learning-resources/16778329-cokgen_e_le_ti_rme.html
https://www.educaplay.com/learning-resources/16858519-cokgen_adimlar.html
https://wordwall.net/resource/63640536/%c3%a7okgen-sinav

9. hafta genel olarak dortgenler konusuna dair bilgilerin hatirlatildig: bir haftadir. Bu
nedenle bu haftada daha ¢ok manipiilatifler ve oyunlar kullanilmistir. Bu durum, 6grencilerin

bu haftaki derslerde daha aktif olmasini saglamistir.

9. hafta 13. sayfada 6grencilere yansitici glinliik formu baglantis1 sunulmustur. Yansitici
giinliik formu 4 sorudan olugsmaktadir. 1. soru “Bugiinkii dersinizde zenginlestirilmis 6grenme
etkinlikleri ile 6grendikleriniz hakkindaki diisiinceleriniz nelerdir?” seklindedir. Ogrencilerin

cevaplarina dair kodlar Tablo 4.59’da sunulmustur:

Tablo 4.59. 9. hafta yansitic1 giinliik formu 1. soruya verilen cevaplara dair tema ve kodlar.

Tema Kod Frekans
Begeni 10
Verimli 3
Siirece Dair Diisiinceler
Eglenceli 2
Toplam 15

Ogrencilerin biiyiik bir cogunlugu siireci begendigini belirtmistir. D3, D9, D15 kodlu
ogrenciler siirecin verimli oldugunu belirtirken; D12 ve D14 kodlu 6grenciler siirecin eglenceli

oldugunu belirtmislerdir.

D3: “Bugiin ders her zamankinden daha da fazla verimli oldu, keske her giin boyle ders

islesek.”
D12: “Giizel ve eglenceli.”

Yansitict glinliik formu 2. sorusu “Bugiinkii zenginlestirilmis 6grenme siirecinde

hosunuza giden durumlar nelerdir?” seklindedir. Ogrencilerin cevaplarina dair kodlar Tablo 4.

60’ta sunulmustur:
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Tablo 4.60. 9. hafta yansitic1 giinliik formu 2. soruya verilen cevaplara dair tema ve kodlar.

Tema Kod Frekans
Oyunlar 10
Manipiilatifler 2
Begenilen Durumlar Hiz 1
Hersey 1
Toplam 14

Ogrenciler siirecte en cok oyunlart begendigini belirtmislerdir. D2 ve D10 kodlu

Ogrenciler manipiilatifleri, D6 kodlu 6grenci (internet) hizini, D1 kodlu 6grenci ise her seyi

begendigini belirtmistir.

D2: “Oyunlar, égretici kavramlar”

D3: “Her zamanki gibi oyunlar ¢ok hosuma gitti”

D10: “Kosegenleri, katlanilinca nasil oldugunu gésteren sayfa ¢ok giizeldi, gercekten

’

begendim.’

D13: “Zorlayiciydr ama oyunlar eglenceliydi.”

Yansitict glinliik formu 3. sorusu “Bugiinkii zenginlestirilmis 6grenme siirecinde

yasadigimiz zorluklar nelerdir?” seklindedir. Ogrencilerin cevaplarina dair kodlar Tablo 4.61°de

sunulmustur:

Tablo 4.61. 9. hafta yansitic1 glinliik formu 3. soruya verilen cevaplara dair tema ve kodlar.

Tema Kod Frekans
Yok 11
Oyunlar 1
Zorluklar
Sorular 1
Toplam 13
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Ogrencilerin biiyiik bir cogunlugu siirecte zorlanmadigini belirtmistir. D3 kodlu 6grenci

oyunlarda, D15 kodlu 6grenci ise sorularda zorlandigini belirtmistir:

’

D3: “Kurbaga oyununda biraz zorlandim.’
D15: “Sorular zordu.”

Yansitict gilinliik formu 4. sorusu “Bugilinkii zenginlestirilmis 6grenme siirecinde
degistirmek istediginiz veya sOyle daha iyi olurdu dediginiz bir sey var midir?” seklindedir.

Ogrencilerin cevaplarina dair kodlar Tablo 4.62’de sunulmustur:

Tablo 4.62. 9. hafta yansitic1 giinliik formu 4. soruya verilen cevaplara dair tema ve kodlar.

Tema Kod Frekans
Yok 13
Degistirilmesi Istenenler Hizliresim 1
Toplam 14

Ogrencilerin nerdeyse tamamu siiregte degistirmek istedigi bir durumun olmadigini

belirtmistir. D2 kodlu 6grenci hizliresim uygulamasinin olmamasi gerektigini belirtmistir:

’

D2: “Hizli resim uygulamasi olmasa giizel olurdu.’

Ogrencilerin 9. hafta yar1 yapilandirilmis goriisme sorularma verdikleri cevaplar
incelendiginde 6grencilerin genel olarak siirecten memnun kaldig1 ve genel olarak bu stirecte

degistirmek istedikleri bir seyin olmadig1 goriilmiistiir.

4.2.4.10. 10. hafta etkinliklerinden elde edilen sonucglar

10. haftada Prizmalar konusuna dair kazanimlar islenmistir. 1. sayfada Platonik cisimler
kavramina dikkat ¢ekilmistir. Youtube’dan bir video ile bu kavrama dair bilgiler sunulmustur.
Mathigon sitesinden Platonik cisimlere dair detayli bilgilerin sunuldugu baglanti linki

ogrencilere sunulmustur (https://mathigon.org/course/polyhedra/platonic). NCTM sitesinden

Ogrencilere Platonik cisimlere dair baglanti linki sunulmustur

(https://www.nctm.org/Classroom-Resources/lIHluminations/Interactives/Geometric-Solids/).

10. hafta 2. sayfada prizmalardan Ornekler sunularak &grencilerden prizma cesidi,

diizgiin piramit olup olmadigi, ayrit ve yilizey sayilari bilgilerini igeren tabloyu doldurmalari
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istenmistir
(https://docs.google.com/spreadsheets/d/1IFWWIIfFAQOXYAOMIEdK _1ZP7KHUYOC-
3NjGCROAUrZV8/edit?gid=0#gid=0). Ogrenciler arastirmaci dgretmen ile simif ortaminda

tabloyu doldurmuslardir.

10. hafta 3. sayfada birim kiiplerden olugan sekillerin farkli agilardan nasil goriindiigii
sanal manipiilatifler yoluyla 6grencilere sunulmustur. Mathplayground sitesinden baglantisi
paylasilan 3d olusturucu’da birim kiiplerden sekiller olusturup bunlarin farkli acilardan

goriiniimii incelenmistir (https://www.mathplayground.com/3d_builder.html). Media.pearson

sitesinde  ¢esitli prizmalarin aginimi  ve farkli agilardan gériinimii  incelenmistir

(https://media.pearsoncmg.com/curriculum/math/Tools/tools/EnvisionGeometry.html?helpDir

=./help_mt&returnURL=../MTindex.html&mode=2). Toytheater sitesinde de birim kiiplerden

sekiller olusturup bunlarin farkli agilardan goriiniimiiniin incelendigi baglant: linki 6grencilere

sunulmustur(https://toytheater.com/cube/).

10. hafta 4. sayfada 6grencilere bir animasyon izletilerek 6grencilerden animasyon
igerisindeki probleme cevap istenmistir. Problem yoluyla 6grencilerden listten goriiniisii ayn1
olan kare prizmalarin alan ve hacimlerinin esit olup olmadigini sorgulamalar1 beklenmektedir.
Etkinlikte dgrencilerden iki kare prizmayu iliskilendirmeleri (i1, 12, 3, 14), problemin sonucuna
dair genel bir kural olusturmalari (G10), ¢6zliime dair varsayimlar olusturmalari (KY8)

beklenmektedir. Animasyondan alinmig bir goriintii Sekil 4.91°de verilmistir:

ETKINLIK 1

> 0:17/0:26

Sekil 4.91. 10. hafta Etkinlik 1’e dair animasyondan bir goriinti.

Ogrencilerin 10. hafta Etkinlik 1° e verdikleri yanitlarin orani sekil 4.92°de verilmistir:
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Ayni degildir Aynidir

Sekil 4.92. 10. hafta Etkinlik 1’e dair 6grenci cevaplarinin dagilima.

Sekil 4.92 incelendiginde 6grencilerin yarisinin soruya dogru yanit verdigi goriilmiistiir.

Ancak bu 6grencilerin bircogu gerekgesini dogru bir sekilde sunamamastir.

D10: “Ustten goriiniisii aym diye cisimlerin alan ve hacimleri aym olacak diye bir
durum s6z konusu olamaz. (G6, G9). Kare prizmaya da iistten bakilinca kare gibi goriiniiyor,

kareye de iistten bakilinca kare gibi gériiniiyor.” (12, 13).
D11: “Aym degildir. Ciinkii boyuna boyutu aynm olmayabilir.” (i3)

D14: “Kare prizmada yiikseklikler farkli olabilir, bu nedenle adamin dedigi dogrudur”
(I3).

Ogrencilerin yanlis cevaplar incelendiginde gerekge olarak kare prizmanmn tiim
yiizeylerinin ayni1 oldugunu belirtmislerdir (G7). D5 ve D13 kodlu 6grenciler karenin tiim
ayritlari ayni oldugundan kare prizmanin da alan ve hacimlerinin ayni olacagini (i4)

belirtmislerdir. Bu durum ayn1 A aynm1 B sezgisel kuraliyla aciklanabilir.

D5: “Evet kiz hakli, kare prizmamin biitiin yiizeyleri aymi oldugu icgin alanlar: da

)

aynidir.’

D12: “Kadin hakli gibi. Sonucta dis esit goriiniiyorsa igte esittir.” seklinde bir gerekge

sunarak ayni A ayni B sezgisel kuralin1 kullanmaistir.

10. hafta 5. sayfada 6grencilere “/+2+3+...+n toplamini yani 1’den n’e kadar ardisik
terimlerin toplamim birim kiipler kullanarak hesaplayabilir misiniz? Ac¢iklayniz.” seklindeki
Etkinlik 2 sunulmustur. Bu etkinlikte 6grencilerden Oriintiiye dair kural olusturmalar1 (G10),
diizenli durum degerlendirmeleri ile kesfetmeleri (K'Y2), belli bir dogal sayiya kadar olan dogal
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sayilarin toplamini gz 6niinde bulundurmalar1 (KY3), ¢6zlime dair varsayimlar olusturmalari
(KY8) beklenmektedir. Ogrencilerden higbiri soruya dogru yanit verememistir. Ogrencilerin
dogru yanit1 anlayabilmesi i¢in Yang Hui’ye dair bilgiler verilen ve Yang Hui’nin ¢6ziimiinti

igeren sayfanin linki sunulmustur.

10. hafta 6. sayfada 6grencilere bir animasyon yoluyla Etkinlik 3 sunulmustur. Bu
etkinlikte bir dikddrtgenin dtelenmesiyle taranan bdlgenin hacmi sorulmustur. Ogrencilerden
bu etkinlikte dikdortgen ile dikdortgenler prizmasimnin arasindaki iliskiyi fark etmeleri (I4),
dikdortgenden dikdortgenler prizmasi olusturmalart (G3), dinamik disiinmeleri (DA1),
Oteleme sonucunda degisen ve degismeyen 6zellikleri kesfetmeleri (DA2, DA6, DAS), ¢izimler
yoluyla kesfetmeleri (KY'1), degisiklikleri géz oniinde bulundurmalari (KY2), son durumda
dikdortgenler prizmasi olusacagini fark etmeleri (KY7) gerekmektedir. Animasyondan alinmig

bir goriintii Sekil 4.93’te verilmistir:

ETKINLIK 3
Zehra, 6teleme
siirecinde taranan
bolgenin hacmini
bulabilir misin? » b~
)l ==

Sekil 4.93. 10. hafta Etkinlik 3’e dair animasyondan bir goriintii.

Sekil 4.94 incelendiginde Ogrencilerin yarisina yakini dogru cevabi vermistir.
Ogrencilerden D1, D5, D9, D16 kodlu &grenciler olusan seklin bir dikddrtgenler prizmasi
oldugunu (KY7) ve hacminin bilesenlerinin ¢arpimi oldugunu (G9) belirtmislerdir.
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Dogru cevap

Yanlis cevap

Sekil 4.94. Ogrencilerin 10. hafta Etkinlik 3’e dair cevaplarimin dagilim.

10. hafta 7. sayfada Ogrencilere bir animasyon yoluyla Etkinlik 4 sunulmustur.
Ogrencilerden bu etkinlikte {iggen bir prizmanin taban alanin1 2 katina ¢ikarmanin ayritlari nasil
etkileyecegini agiklamalar beklenmistir. Ogrencilerin bu etkinlikte taban alan1 biri digerinin
iki kat1 olan iki iicgen prizmay iliskilendirmeleri (i1, 12, i3, 14), taban alanmin iki katina
¢ikmast durumunu incelemeleri (G1, G3), taban alani kuralini kullanmalar1 (G9), dinamik
diistinmeleri (DA1), alan1 artirmanin neleri degistirip neleri degistirmeyecegini kesfetme (DA2,
DA6, DAS), cizimler yoluyla kesfetmeleri (KY1, KY2), degisiklikleri goz oniinde
bulundurmalar1 (KY4), sonuca dair varsayimlarda bulunup gerekgelendirmeleri (KYS)

beklenmektedir. Sekil 4.95’te animasyondan alinmig bir goriintii sunulmustur:

Projedeki evlerde ticgen
prizma seklinde
diizenledigimiz dogal afet Paylasmak
odalarinin taban alanini 2 ister misin?
katina gikarma karan

-
4

> 010/043

Sizce aynitlar degigir mi?
Alan 2 katina giktigindan aynitiar da iki katina gikar.

Alan 2 katina giksa da ayritlar degismez.

Alan artti@indan ayritiar da artar ancak artig orani bilinemez.

Sekil 4.95. 10. hafta Etkinlik 4’e dair animasyondan bir goriinti.
Ogrencilerin 10. hafta Etkinlik 4’e verdikleri yanitlarin oran1 Sekil 4.96°da verilmistir:
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Ayritlar artar; artis orani bilinemez

Ayritlar degismez

Ayritlar da 2 katina cikar

Sekil 4.96. Ogrencilerin 10. hafta Etkinlik 4’ dair cevaplarmin dagilimi.

Ogrencilerin etkinlige verdigi cevaplar incelendiginde (Sekil 4.96) biiyiik bir
cogunlugunun yanlis cevap olan “Alan iki katina ¢iktigindan ayritlar da iki katina ¢ikmistir”
seklinde cevap verdigi goriilmiistiir. Bu durum 6grencilerin daha fazla A daha fazla B sezgisel

kuralini kullandiklarint géstermektedir.

D4: “Ucgenin taban alani iki katina ¢ikarildiginda, ticgenin prizmanin tiim ayritlar: da

iki katina ¢ikar ciinkii prizmanin tabam, bu genislemenin bir par¢asidir ve prizmanin diger

ayritlart da artar.” (G3, DA2, KY8).

DS: “Taban alani iki katina ¢ikarmak i¢in mesela taban alan bir kenari 3 diger kenari
8 olarak diisiinebiliriz, bu sekilde alant 24 olur. 2 katina ¢tkarmak igin 8’i 16 yapabiliriz. Yani
ayrit uzunlugu 2 katina ¢ikmuis olur.” (G7, G9).

D5 kodlu 6grenci alan formiiliinden yola ¢ikarak (G9) cevabi olusturmustur ancak yanlis

bir sonuca varmistir (G7).

D10: “Alanin 2 katina ¢tkmasi ayritlar: degistirmez. Taban alaninin ayritlarla bir ilgisi

yoktur diye diisiiniiyorum.” (G7).

D11: “Alan 2 katina ¢iktigindan ayritlar da iki katina ¢ikar. Ciinkii dogru orantili.”
(G9).

D2 ve D13 kodlu 6grenciler dogru cevabi vermelerine ragmen dogru bir gerekge

sunamamiglardir.

10. hafta 8. sayfada Ggrencilere bir animasyon yoluyla Etkinlik 5 sunulmustur.

Ogrencilerden bu etkinlikte taban kenarlar1 ve yiikseklikleri ayni olan bir {iggen prizma ile bir
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kare prizmanin ylizey alanlar1 ve hacimlerinin de esit olup olmadigini agiklamalari istenmistir.
Ogrencilerin bu etkinlikte iiggen prizma ile kare prizmay iliskilendirmeleri (11, 12, 13, 14), taban
ayrit1 ve yiiksekliginin esit olmast durumunu incelemeleri (G1, G3), alan ve hacim kuralini
kullanmalar1 (G9), sonuca dair varsayimlarda bulunup gerekgelendirmeleri (KY8)

beklenmektedir. Animasyondan alinmis bir goriintii Sekil 4.97°de sunulmustur:

ETKINLIK 5
Taban kenarlari ve @
yiikseklikleri esitse Bence bu durum her
alan ve hacimleri zaman gecerli olmaz.
de esittir. SIZ NE DERSINIZ

ARKADASLAR?

» 0:25/035

Sizce erkek 6grencinin soyledikleri dogru mu?
Dogru soylayor.

Yanlg séyltyor.

Sekil 4.97. 10. hafta Etkinlik 5’e dair animasyondan bir goriint.

Ogrencilerin 10. hafta Etkinlik 5° e verdikleri yanitlarin orani sekil 4.98’te verilmistir:

Yanlis yanit Dogru yanit
=" = - DS R Ll

Sekil 4.98. Ogrencilerin 10. hafta Etkinlik 5’e dair cevaplarinin dagilim.

Ogrencilerin yarismin Etkinlik 5’te sorulan soruya dogru cevap verdigi (Sekil 4.98)
goriilmistiir. D1, D2, D4, D6, D10, D11, D13, D14 kodlu 6grenciler soruya dogru cevap
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vermislerdir. Ogrenciler verdikleri cevaba gerekge olarak sekillerin farkli oldugunu

belirtmislerdir (G1, KY8).

D4: “Eger ikisi de aym sekle sahip olsaydi olurdu, ama ayni sekil olmadiklar: igin

olmaz.”

D10: “Taban kenarlari veya yiikseklik aynt olsa dahi bu cisimlerin alanlari ve hacimleri

’

esit degildir. Her iki cisimde farkli cisimlerdir.’

D13: “Erkek 6grenciye katilmryorum, ¢iinkii sekiller farkll eger sekiller ayni olsaydr bu

durum gegerli sayiabilirdi.”

Yanlis cevap veren 0grencilerin gerekgeleri incelendiginde 6grencilerin hacim ve alan

bagintilarin1 kullandiklar1 goriilmiistiir (G9):
D5: “Hacim taban alan ¢carpr yiikseklik seklinde bulunur, dogrudur.”
D16: “Ciinkii biitiin dik prizmalarin hacmi taban alani ¢arpt yiikseklik ile bulunur.”

10. hafta 9. sayfada Ogrencilere Mathplayground sitesinden sunulan sayfada birim
kiiplerden olusan sekillerin i¢inde ka¢ birim kiip oldugunu bulmalarin1 gerektiren bir oyun

baglantis1 sunulmustur (https://www.mathplayground.com/cube_perspective.html). Oyun 10

sorudan olugmus ve her sorunun zorluk seviyesi giderek artmigtir.

10. hafta 10. sayfada birim kiiplerle yapilan sekillerin birim kiip sayisi, prizma hacmi,
taban alani, yiliksekligi, yiizey alani bilgilerini igeren bir tabloyu doldurmalari istenmistir
(https://docs.google.com/spreadsheets/d/1i6d6iUw-BUIIZING-RfIqvSTISgNQsUGa--
Hwg5FXKQ/edit?hl=tr&gid=0#gid=0). Ogrenciler arastirmaci 6gretmen ile smif ortaminda

tabloyu doldurmuslardir.

10. hafta 11. sayfada 6grencilere Kahoot iizerinden arastirmaci tarafindan hazirlanan bir
stire¢ degerlendirme testi uygulanmistir. Bu yarigmada 8 soru bulunmaktadir. Sorulardan ikisi
dogru yanlis, digerleri ¢oktan se¢cmelidir. Yarigsma icin verilen siire 5 dakika 40 saniyedir.

Yarisma sorularindan biri Sekil 4.99°da verilmistir:
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Bir dik prizmanin tim ayritlar sabit tutularak
yalnizca yiiksekligi artirilirsa hangisi yanhs
olur?

®
cisim kosegeni
artar

hacmi artar

Sekil 4.99.10. hafta Kahoot etkinligine dair bir soru goriintiisii.

Ogrencilerin yarismada basar1 oran1 %32,7’dir. Ogrencilerin yarismadaki dogru sayist
en fazla 6’dir (Sekil 4.99). D3 kodlu 6grenci 6 dogru yanit vererek en fazla dogru yanit veren
ogrenci olmustur. D5, D13, D14 kodlu 6grenciler 5 dogru yanit vermislerdir. D9 ve D16 kodlu

ogrenciler ise hi¢ dogru yanit verememistir.

. 6 dogru
0 dogru 7.7%
15,4%
5 dogru
23,1%
1 dogru
23,1%
3 dogru
15,4%
2 dogru

15,4%

Sekil 4.100. Ogrencilerin 10. hafta Kahoot etkinligine dair dogru cevaplarmin dagilimi.

Ogrencilerin 10. Hafta Kahoot etkinligindeki sorulara verdikleri yanitlarin sayis1 Sekil

4.101°de verilmistir:
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Dogru cevap Yanlis cevap

12

10

1. soru 2. soru 3. soru 4. soru 5. soru 6. soru 7. soru 8. soru

Sekil 4.101. Ogrencilerin 10. hafta Kahoot etkinligine dair dogru-yanhs cevap durumu.

Ogrencilerin sorulara verdikleri cevaplar (Sekil 4.101) incelendiginde 6grencilerin en
fazla 3. soruya dogru yanit verdikleri goriilmiistiir. Bu soru “Prizmalar tabanlarindaki

’

cokgenlere gére isimlendirilirler.” seklindeki bir dogru yanls sorusudur. Ogrencilerin
yarisindan ¢ogunun 7. soruya dogru cevap verdigi gorilmiistiir. Bu soru “Bir kiipiin késesinden
bir par¢a ¢ikarmak ile kosesi disinda bir yerinden parca ¢ikarmak, alan ve hacme ayni etki

eder.” seklindeki bir dogru yanlis sorusudur.

Ogrencilerin higbiri 5. soruya dogru yanit verememistir. Bu soru “Dikdértgen prizma
seklinde kutuya kiipler yerlestiriliyor. Kiiplerin ayriti 2 katina ¢ikaritlirsa kiip sayist nasil
degisir?” seklindeki sorudur. Ogrencilerin ¢ogunlugu kiip sayisinin dértte birine diisecegini
belirtmistir. 1. soruya yalnizca D14 ve D15 kodlu 6grenciler dogru cevap vermistir. Bu soru
“Hangisi dik prizmalara dair 6zelliklerdendir?” sorusudur. 2. soruya yalnizca D3 ve DS kodlu
Ogrenciler dogru cevap vermistir. Bu soru “Bir dik prizmanin tiim ayritlar: sabit tutularak

valnizca yiiksekligi artirilirsa hangisi yanlis olur? ” seklindeki sorudur.

10. haftada Kati Cisimler konusuna dair etkinlikler sunulmustur. Ogrencilerin bu

haftada ZGA’nin yani sira sezgisel kurallar1 da kullandiklart goriilmistiir.

10. hafta 12. sayfada yansitic1 gilinliik formu linki 6grencilere sunulmustur. Yansitici

giinliik formu 4 sorudan olusmaktadir. 1. soru “Bugiinkii dersinizde zenginlestirilmis 6grenme
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etkinlikleri ile 6grendikleriniz hakkindaki diisiinceleriniz nelerdir?” seklindedir. Ogrencilerin

cevaplarina dair kodlar Tablo 4.63’te sunulmustur:

Tablo 4.63. 10. hafta yansitic1 giinliik formu 1. soruya verilen cevaplara dair tema ve kodlar.

Tema Kod Frekans
Begeni 8
Siirece Dair Diisiinceler Eglenceli 3
Toplam 11

Ogrencilerin biiyiik bir cogunlugu siireci begendigini belirtmistir. D12, D14 ve D16

kodlu 6grenciler siirecin eglenceli oldugunu belirtmislerdir.

Yansitict glinlik formu 2. sorusu “Bugilinkii zenginlestirilmis 6grenme siirecinde

hosunuza giden durumlar nelerdir?” seklindedir. Ogrencilerin cevaplarina dair kodlar Tablo 4.

64’te sunulmustur:

Tablo 4.64. 10. hafta yansitic giinliik formu 2. soruya verilen cevaplara dair tema ve kodlar.

Tema Kod Frekans

Kahoot 4

Oyunlar 3
Hiz 1

Begenilen Durumlar

Farklilik 1

Her sey 1

Toplam 10

Ogrenciler siiregte en ¢ok Kahoot yarigmasini ve oyunlari begendigini belirtmislerdir.
D12 kodlu 6grenci farkli olmasini, D6 kodlu 6grenci (internet) hizini, D1 kodlu 6grenci ise her

seyi begendigini belirtmistir.
D8: “Oyunlar aktiviteler eglenceli ve ogrenciyi ¢ekiyor.”

D12: “Farklilik olmus olmasi.”
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Yansitict gilinliik formu 3. sorusu “Bugilinkii zenginlestirilmis 6grenme siirecinde
yasadigiiz zorluklar nelerdir?” seklindedir. Ogrencilerin cevaplarina dair kodlar Tablo 4.65’te

sunulmustur:

Tablo 4.65. 10. hafta yansitic1 giinliik formu 3. soruya verilen cevaplara dair tema ve kodlar.

Tema Kod Frekans
Yok 6
Baglantilar 2
Zorluklar
Gelistirilmeli 1
Toplam 9

Ogrencilerin biiyiik bir cogunlugu siirecte zorlanmadigini belirtmistir. D12 ve D16
kodlu 6grenciler bazi baglantilarda sorun yasadiklarini belirtmislerdir:
D8: “Yani gelistirilmeli.”

’

D12: “Bazi etkinliklere giremedim.’

>

D16: “Tablolarda resimleri goremedim tabloyu dolduramadim.’

Yansitict gilinliik formu 4. sorusu “Buglinkii zenginlestirilmis 6grenme siirecinde
degistirmek istediginiz veya soyle daha iyi olurdu dediginiz bir sey var midir?” seklindedir.

Ogrencilerin cevaplarina dair kodlar Tablo 4.66°da sunulmustur:

Tablo 4.66. 10. hafta yansitict giinliik formu 4. soruya verilen cevaplara dair tema ve Kodlar.

Tema Kod Frekans
Yok 6
Stire 1
Degistirilmesi Istenenler Oyun 1
Baglanti 1
Toplam 9
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Ogrencilerin ¢ogunlugu siirecte degistirmek istedigi bir durumun olmadigin

belirtmistir:
D6: “Zaman fazla olsaydi.”

D8: “Oyun daha ¢ok olsun.”

’

D12: “Daha iyi bir internet sistemi olabilir.’

D12 kodlu 6grenci bazi etkinliklere girmediginden internetin gelistirilmesi gerektigini
belirtmistir. D8 kodlu 6grenci ise uygulamanin daha fazla oyun icerecek sekilde gelistirilmesi
gerektigini belirtmistir. Bunlarin disinda, 6grencilerin genel olarak siiregten memnun kaldigi ve

stirecte degistirmek istedikleri bir seyin olmadig1 goriilmiistiir.

4.2.4.11. 11. hafta etkinliklerinden elde edilen sonuclar

11. hafta 1. sayfada 6grencilere animasyon yoluyla bir kiipiin kdsesinden bir parga
cikarildiginda kiiplin ylizey alan1 ve hacminde degisiklik olup olmayacagi sorulmustur. Bu
etkinlikte Ogrencilerden pargasi ¢ikarilmis kiip ile baslangigtaki kiiplin 06zelliklerini
iliskilendirmeleri (14), parganin ¢ikarilmasi durumunu yorumlamalar1 (G1) ve bu yeni durumun
degisen Ozelliklerini fark etmeleri (G3), olusan durumun tiim prizmalar i¢in gecerli olup
olmayacagii belirtmeleri (GS5), sonucun gegerli olmadigi durumlart kesfetmeleri (G6),
evrensel bir kural olusturmalar1 (G10), dinamik disiinmeleri (DA1), degisiklikleri géz 6niinde
bulundurmalart (KY4), sonu¢ hakkinda varsayimlarimi gerekgelendirmeleri (KY8)

beklenmistir. Animasyondan alinmis bir goriintli Sekil 4.102°de verilmistir:
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ETKINLIK 1

Bu kiip 9 lzinverbakayim. INEEEEEE®
birimkiipten
olusuyor. Ve en ! =, .
késeden bir | ey
birimkiip kirmigsin. Yani alanive 00

hacmi degismis
ol , midir?

N - A
\..‘

» 0:17/032

Kipin alan ve hacmi nasil degisir?

Parga sayisi azaldigindan alan ve hacim azalir
Alani sabit kalir, hacmi azalir.

Yuzey sayisi ayni kaldigindan alan ve hacim degismez.

(= uzi agiklayimiz.( uz1 belirtiniz)

Sekil 4.102. 11. hafta Etkinlik 1’e dair animasyondan bir gériintii.

Ogrencilerin 11. hafta Etkinlik 1’ e verdikleri yanitlarin oran1 Sekil 4.103te verilmistir:

Alan ve hacim dedismez

Hacim azalir, alan aynidir

Alan ve hacim azalir

Sekil 4.103. Ogrencilerin 11. hafta Etkinlik 1’e dair cevaplarinin dagilimu.

Ogrencilerin Etkinlik 1’e verdigi yamtlar incelendiginde (Sekil 4.103) D5, D7, D11,
D13, DI5 kodlu 6grencilerin soruya dogru cevap verdigi (hacim degismez, alan azalir)

goriilmistir.

D5: “3 yiizey alan ¢ikariimis, 3 yiizey alan eklendigi i¢in ayni kalir ama bir parca
cikarildigy icin hacim azalir.” (14, G1, G3, G10, KY4, KY8).
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D11: “Alan degismez sadece par¢a azaldigt igin sadece hacmi azalir.” (G1, G3, G10,
KY4, KY8).

Ogrencilerin yanls cevaplarma verdikleri gerekceler incelendiginde parca sayisinin

azaldigi i¢in alan ve hacmin azalmasi gerektigini belirttikleri gérilmiistiir:
D3: “Parca sayisi ile alan ve hacim dogru orantilidir.” (G7)
D12: “Alan degisiyor, hacmi azaliyor yani ikisi de azalmis.” (G3, KY4, KY8).
D14: “Parca sayisi degistigi icin degisir.” (KY8).

11. haftada 2. sayfada ogrencilere Menti uygulamasindan arastirmaci tarafindan

olusturulan bir oyunun (Sekil 4.104) linki verilmistir (https://www.menti.com/al2j3iq96wty/1).

Oyun 4 sorudan olusmaktadir. Bunlardan biri coktan se¢meli, biri kisa cevapli, biri dogru yanlis

ve biri de say1 dogrusundan sonucu isaretleme seklindedir.

Yandaki sekle sagdan bakildiginda kag
birimkup gortlebilir?

Your answer: 3

Sekil 4.104. 11. hafta 2. sayfa Menti uygulamasindan bir goriinti.

11. hafta 3. sayfada Piramitler konusuna dikkat ¢ekmek i¢in Biiyiik Piramit ile ilgili bir
video baglantis1 sunulmustur. Ogrencilerin konuya dikkatini ¢eken bu video ile Piramit

konusuna giris yapilmustir.

11. hafta 4. sayfada piramitlerden 6rnekler sunularak 6grencilerden piramit ¢esidi, kose
sayisi, ayrit ve ylzey sayilart bilgilerini igeren tabloyu doldurmalar1 istenmistir

(https://docs.google.com/spreadsheets/d/14ivbICArFbKZ5DD-
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RWU9J RBSfdcjtt025cIMva2t)U/edit?hl=tr&qgid=0#gid=0 ). Ogrenciler arastirmaci dgretmen

ile sinif ortaminda tabloyu doldurmuslardir.

11. hafta 5. sayfada 6grencilere animasyon yoluyla bir kare prizmanin kdsesinden bir
ticgen piramit parca ¢ikarildiginda olusan iki parcanin toplam yiizey alanlar1 ve hacimlerinin
baslangigtaki kare prizmanin yiizey alani ve hacmine esit olup olmayacagi sorulmustur. Bu
etkinlikte 6grencilerden iki sekli iliskilendirmeleri (i1, 12, 13, 14), seklin icinde alt sekil
olusturarak sekli alt sekliyle iliskilendirmeleri (I16), par¢anmn c¢ikarilmasi durumunu
yorumlamalar1 (G1) ve bu yeni durumun degisen Ozelliklerini fark etmeleri (G3), sonucun
gecerli olmadigi durumlari kesfetmeleri (G6), evrensel bir kural olusturmalari1 (G10), dinamik
diistinmeleri (DA1), degisiklikleri goz oOniinde bulundurmalar1 (KY4), sonu¢ hakkinda
varsayimlarint gerekcelendirmeleri (KY8) beklenmistir. Animasyondan alinmis goriintiiler

Sekil 4.105°te verilmistir:

ETKINLIK 2

ETKINLIK 2

» 0:38/0:58

Sekil 4.105.11. hafta Etkinlik 2’ye dair animasyondan alinmis goriintiiler.
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Ogrencilerin cevaplari incelendiginde yalnizca D5 kodlu 6grencinin soruya dogru cevap

verdigi goriilmiistiir:

D5: “Yiizey alandan bir parca alindiginda ¢ikarilan parcayla eklenen parcanin yiizey
alant ayni olmuyor ama 2 par¢a toplandiginda hacmi ayni alir. Yani yiizey alan azalwr, hacim

ayni kalir.” (16, G3, DA1, KY4, KY8).

Ogrencilerin birgogu parga sayisi azalacagindan yiizey alan1 ve hacminin de azalacagini

belirtmislerdir.

D10: “Esit degildir ¢iinkii ayrilan iki parcanin yiizey alanlart karenin yiizey alaniyla
aynt olmaz. Ayrilan dik ii¢genin yiizey alanmi farkhidw. Hacimleri egit degildir diye
diistintiyorum.” (16, G3, DAI, KY4, KY8).

D16: “Hacim yiikseklik ve yiizey alana baghdir, yiizey alant azalir, yiizey alan azaldig
icin hacimde azalr” (G9, KY8).

11. hafta 6. sayfada 6grencilere Shodor sitesinden Yiizey Alani ve Hacim uygulamasinin
baglantisi sunulmustur

(http://www.shodor.org/interactivate/activities/SurfaceAreaAndVolume/).  Ogrenciler  bu

uygulamada dikdortgenler prizmast ve liggen prizmalardan istedikleri boyutlarda olusturup
yiizey alan1 ve hacmini ayrit uzunluklarina bagl olarak inceleme imkanina sahiptirler. Ayrica
bu sayfada Geogebra yoluyla geometrik cisimlerin a¢imimlarinin incelendigi baglanti da

sunulmusgtur  (https://www.geogebra.org/m/qUvf6h3z#chapter/7323). Boylelikle ogrenciler

farkl cisimlerin farkli aginimlarin1 gérebilmislerdir.

11. hafta 7. sayfada 6grencilere Educaplay iizerinden arastirmaci tarafindan olusturulan
Piramitler konusu ile ilgili oyun baglantis1 sunulmustur. Oyunda Ogrencilerden verilen
ipuclarini kullanarak istenilen piramit turinu bulmalar1 beklenmistir

(https://www.educaplay.com/learning-resources/17307389-piramitler.html).

11. hafta 8. sayfada 6grencilere Scratch iizerinden arastirmaci tarafindan olusturulan bir

oyun baglantis1 verilmistir (https://scratch.mit.edu/projects/979907207/fullscreen/). Ogrenciler

bu oyun ile Dortgenler konusuna dair bilgilerini eglenceli bir sekilde gbzden

gecirebileceklerdir.
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11. hafta 9. sayfada 6grencilere Flippity uygulamasi iizerinden olusturulmus bir oyun
linki sunulmustur
(https://www.flippity.net/gs.php?k=1h11gzgl AOIgkMYHOUNTLjs54TdmY CEzQxkKWzp8Rx
AZE) . Bu oyun Cokgenler, Dortgenler, Prizmalar ve Piramitler olmak tizere 4 kategoriden 100,

200, 300 ve 400 puanlik sorulari kapsamaktadir. Takim halinde ve arastirmact yonetiminde

oynanabilen oyun sinif ortaminda arastirmaci tarafindan sinifa sunularak oynanmustir.

11. hafta 10. sayfada Piramitler ve Prizmalar ile ilgili arastirmaci tarafindan tasarlanan

oyun baglantis1 sunulmustur (https://www.plickers.com/set/65a27b38e0e662c3b57f9f23#now-

playing). Bu oyun dort sorudan olusmaktadir. Uygulamada 6grencileri olusturulan sinifa

ekleyerek yanitlar1 gormek miimkiindiir.

11. hafta aragtirmada 6gretim siirecinin son haftasi oldugundan Piramitler konusunun
yaninda dortgenler ve prizmalar konularina da dair etkinlikler sunulmustur. Bu haftada etkinlik

sayist az oldugundan &grencilerin kullandiklar1 ZGA da az sayidadir.

11. hafta 11. sayfada Ogrencilere yansitict giinlik formu baglantis1 sunulmustur.
Yansitici giinliik formu 4 sorudan olusmaktadir. 1. soru “Bugiinkii dersinizde zenginlestirilmis
ogrenme etkinlikleri ile 6grendikleriniz hakkindaki diislinceleriniz nelerdir?” seklindedir.

Ogrencilerin cevaplarma dair kodlar Tablo 4.67 de sunulmustur:

Tablo 4.67. 11. hafta yansitict giinliik formu 1. soruya verilen cevaplara dair tema ve kodlar.

Tema Kod Frekans
Begeni 9
Eglenceli 2
Siirece Dair Diisiinceler
Verimli 2
Toplam 13

Ogrencilerin biiyiik bir ¢ogunlugu siireci begendigini belirtmistir. D14 ve D16 kodlu
ogrenciler siirecin eglenceli oldugunu; D9 ve D15 kodlu 6grenciler siirecin verimli oldugunu

belirtmislerdir:
D9: “Yaptigimiz tablolar sayesinde daha giizel 6grendim.”

D10: “Cisimlerin agitlimint gésteren ve piramitle ilgili video ¢ok giizeldi.”
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Yansitict glinliik formu 2. sorusu “Buglinkii zenginlestirilmis 6grenme siirecinde
hosunuza giden durumlar nelerdir?” seklindedir. Ogrencilerin cevaplarina dair kodlar Tablo

4.68’te sunulmustur:

Tablo 4.68. 11. hafta yansitic1 giinliik formu 2. soruya verilen cevaplara dair tema ve kodlar.

Tema Kod Frekans
Videolar 4
Hersey 3
Oyunlar 1
Begenilen Durumlar Hiz 1
Sorular 1
Yok 2
Toplam 12

Ogrenciler siirecte en c¢ok videolar: begendigini belirtmislerdir. D2 kodlu grenci
oyunlari, D6 kodlu ogrenci (internet) hizini, D14 kodlu 6grenci sorulari begendigini
belirtmistir. D5 ve D11 kodlu ogrenciler siirecte begendikleri higbir seyin olmadigin
belirtirken, D1, D12, D14 kodlu 6grenciler her seyi begendigini belirtmislerdir:

D10: “Cisimlerin agilimint gosteren ve piramitle ilgili video ¢ok giizeldi. Daha fazla

’

olmaliydi bence.’
D16: “YouTube videolar:”

Yansitict glinliik formu 3. sorusu “Bugiinkii zenginlestirilmis 68renme siirecinde
yasadiginiz zorluklar nelerdir?” seklindedir. Ogrencilerin cevaplarina dair kodlar Tablo 4.69°da

sunulmustur:

Tablo 4.69. 11. hafta yansitic1 giinliik formu 3. soruya verilen cevaplara dair tema ve kodlar.

Tema Kod Frekans
Yok 11
Zorluklar Oyunlar 1
Toplam 12
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Ogrencilerin biiyiik bir ¢ogunlugu siiregte zorlanmadigim belirtmistir. D8 kodlu

Ogrenciler bazi oyunlarda sorun yasadigini belirtmistir:

’

D8: “Plickers mi ne vardt o bizi yordu.’

Yansitici giinlilk formu 4. sorusu “Buglinkii zenginlestirilmis O6grenme siirecinde
degistirmek istediginiz veya sOyle daha iyi olurdu dediginiz bir sey var midir?” seklindedir.

Ogrencilerin cevaplarma dair kodlar Tablo 4.70’te sunulmustur:

Tablo 4.70. 11. hafta yansitic1 giinliik formu 4. soruya verilen cevaplara dair tema ve kodlar.

Tema Kod Frekans
Yok 10
Oyun 1
Degistirilmesi Istenenler
Baglant1 1
Toplam 12

Ogrencilerin ¢ogunlugu siirecte degistirmek istedigi bir durumun olmadigin

belirtmistir:

D8: “Plickers’in kaldirilmasi.”

)

D10: “Hizliresim.com'a gondermeli sorular ¢ok kotii.’

Ogrencilerin 11. hafta yar1 yapilandirilmis goriisme sorularina verdikleri cevaplar
incelendiginde 6grencilerin genel olarak siirecten memnun kaldig1 ve genel olarak bu siiregte
degistirmek istedikleri bir seyin olmadig1 goriilmiistiir. Yalnizca D8 kodlu 6grenci Plickers

uygulamasindan hazirlanan oyunda zorlandigini ve kaldirilmasi gerektigini belirtmistir.

Deney grubu 6grencilerinin 11 haftalik etkinlik siirecinde kullandiklar1t ZGA ve sezgisel
kurallar Tablo 4.71’de belirtilmistir:
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Tablo 4.71. Ogrencilerin etkinlik siiresince kullandiklar1 ZGA ve sezgisel kurallar.

Ogrencilerin Kullandiklar1 ZGA Ogrencilerin Kullandiklar
Sezgisel Kurallar

1. Hafta 11,G9
2. Hafta 12,13, Gl, G5, G9, G10 Ayni A aym B
3. Hafta 15,G10,KY1,KY4 Daha fazla A daha fazla B
4. Hafta 15,16,18, G1, G2, G9, DA1, DA2, KY1
5. Hafta 12,14,18, G1,G7, G9, G10, DA2, Ayni A aym B

DAS8, KY1, KY8
6. Hafta 12,16, 19, Gl, G7, G10, DA2, DAS,

DAS8, KY1, KY2

7. Hafta 12,14,15, 16,18, G1, G2, G3, G6, DA2, Aym A aym1 B
DAS8, KY1, KY7, KY8

8. Hafta I1,Gl,G10,DA2, DAS,KY1, KY7 Aym A aym B
9. Hafta G9,KY1, KY4

10. Hafta 12,13, G3, G1, G6, G7, G9, G10, DA2,  Aym1 A aym1 B, Daha fazla A daha
KY7, KY8 fazlaB

11. Hafta 14,16, G1, G3, G7, G9, DAL, KY4,
KY8

Tablo incelendiginde dgrencilerin zenginlestirilmis 6grenme etkinliklerinin uygulandigi
strecte ilk haftalarda ZGA’y1 oldukca az kullanildigi goriilse de zamanla kullanilan
aligkanliklarin orani artmustir. Ogrencilerin en sik kullandiklari aligkanlik &zel durumlara
geometrik fikirleri genelleme aliskanlhigidir. Degismezleri aragtirma aligkanligi ise en az
kullanilan alisgkanliktir. Ogrencilerin sezgisel kurallar1 ise birka¢ soruda ve olduk¢a nadir

kullandiklar1 goriilmektedir.

4.2.5. Arastirmanin on dordiincii alt problemine iliskin bulgular

Aragtirmanin on dordiincii alt problemi “10. smif geometri alan1 konular1 olan
Cokgenler, Dortgenler ve Kati Cisimler konularinda zenginlestirilmis 6grenme ortami
kullanilan deney grubu 6grencilerinin uygulama sonrasinda, uygulamaya yonelik goriisleri
nelerdir?” seklindedir. Arastirmanin alt problemi kapsaminda, 11 hafta sliren uygulama
sirecinin sonunda 6 Ogrenciyle yari yapilandirilmig goriismeler gerceklestirilmistir.
Ogrencilerden ikisi ortalamanin iizerinde basarili dgrencilerden, ikisi orta diizeyde basarili
ogrencilerden, ikisi ise ortalamadan diisiik basaris1 olan 6grencilerden segilmistir. Ogrencilerle

birebir yapilan goriismeler sonucunda elde edilen veriler analiz edilmistir:
1) Zenginlestirilmis 6grenme siireci hakkinda ne diisiinityorsunuz?

Ogrencilerin siirece dair diisiinceleri Tablo 4.72’de verilmistir:
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Tablo 4.72. Yar1 yapilandirilmig gériisme formu 1. soruya verilen cevaplara dair kodlar.

Kod Frekans tablosu
Eglenceli 3
Begeni 3
Egitici-Ogretici 2
Teknik sorunlar 2
Verimli 1
Farklilik 1
Olumsuz deneyimler 1
Kalicilik 1
Faydali 1
Sikici 1
Toplam 16

Zenginlestirilmis Ogrenme siirecine dair Ogrenciler farkli goriisler sunmustur.
Ogrencilerden bazilar1 zenginlestirilmis 6grenme siireci hakkinda olumlu gdriisler bildirmis ve
eglenceli oldugunu ifade etmislerdir. Bunun yaninda olumsuz deneyimlerini aktaran 6grenciler

de bulunmaktadir:

’

D2: “Ben bayag: begendim. Benim i¢in faydali, eglenceli bir ogrenme siireci oldu.’

(begeni, faydali, eglenceli)

D3: “Bazi yerleri kétiiydii. Oyunlar eglenceli degildi, hep soru odaklyydi. Videolarin

sesi kotiiydii, anlasilmiyor.” (olumsuz deneyim, teknik sorunlar, sikici)

D5: “Giizel. Geometri dersinde sekillerin, cisimlerin uygulamast ile zihnimizde daha

kalict yer etti.” (Begeni, kalicilik)

D8: “Cok giizeldi. Bazi uygulamalar (hizli resim) sitkintili. Kahoot da hep basarili

ogrenciler birinci oldu.” (begeni, teknik sorunlar)

D12: “Eglenceli, farkhiliklar, &6grenmeye tesvik etme. Farklyydi, gorsellik on
plandaydi.” (eglenceli, farkli, 6gretici)
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D14: “Cok verimli, eglenceli ve daha ogretici bir siirecti.” (verimli, eglenceli, 6gretici)
2)Zenginlestirilmis 6grenme etkinliklerinden hangileri size daha cok hitap ediyor?
Ogrencilerin siiregte en begendikleri uygulamalar Tablo 4.73’te verilmistir:

Tablo 4.73. Yar1 yapilandirilmig gériisme formu 2. soruya verilen cevaplara dair kodlar.

Kod Frekans
Kahoot 4
Oyunlar 3
Animasyon 2
Manipiilatifler 1
Videolar 1
Toplam 11

Ogrenciler siirecte en c¢ok Kahoot yarismasini begenmislerdir. Ayrica oyunlar,
animasyonlar, videolar ve manipiilatifler de ogrencilerin siirecte hosuna giden Ogretim

araclaridir:
D8: “Oyunlar. Insamn derse olan ilgisini artiriyor.”
D12: “Kahoot veya videolu sorular giizel. Ozellikle Kahoot.”

3)Etkinlikler hakkinda ne diisiiniiyorsunuz? Etkinlikler derse olan ilginize olumlu

veya olumsuz bir etkide bulundu mu?

Ogrencilerin etkinlikler hakkinda gériisleri Tablo 4.74te verilmistir:
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Tablo 4.74. Yar1 yapilandirilnmig gériisme formu 3. soruya verilen cevaplara dair kodlar.

Tema Kod Frekans
Begeni 2
. Alistirma ve pratik
Olumlu Etki yapma 1
Kalicilik 1
Sorularin karmasikligt 2
Olumsuz Etki
Teknik sorunlar 1
Toplam 7

Ogrenciler etkinlikler hakkinda olumlu ve olumsuz gériisler belirtmislerdir. Ogrenciler
siirecin pratik yapmalarinda etkili oldugunu ve 6grendiklerinin kalict oldugunu belirtirken;

sorular1 karmasik bulan ve teknik sorunlar yasadigini belirten 6grenciler de bulunmaktadir:

D2: “Olumlu bir etkide bulundu. Alistirma yapmak, etkinlik ve pratik yapmak i¢in gayet

giizel bence.” (Begeni, alistirma ve pratik yapma)
D3: “Ses anlasilsa giizeldi. Konusmasi kétiiydii.” (Teknik sorunlar)
D5: “Sorulart anlamakta zorlandim.” (Sorularin karmasikligi)
D14: “Calisma kagitlar: zihnimi a¢ti ve hafizamda daha iyi yer etti.” (Kalicilik)

4) Karikatiirler hakkinda ne diisiiniiyorsunuz? Karikatiirler derse olan ilginize

olumlu veya olumsuz bir etkide bulundu mu?

Ogrencilerin  tamam  karikatiirler hakkinda olumlu gériis bildiren ifadeler
kullanmiglardir (Tablo 4.75):
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Tablo 4.75. Yar1 yapilandirilmig gériisme formu 4. soruya verilen cevaplara dair kodlar.

Kod Frekans
Begeni 5
Gorsellik 2
Eglenceli 1
Motive edici 1
Toplam 9

D2: “Karikatiirler de gayet iyiydi. Resimlendirilmesi, mantigi iyiydi.” (Begeni,
gorsellik)

D5: “Olumlu ve anlasilir bir etkisi oldu.” (Begeni)
DS: “Gayet giizeldi. Goze hitap ediyor.” (Begeni, gorsellik)
D12: “Olumlu etkide bulundu.” (Begeni)

D14: “Eglenceli ve giizel olmasi beni derse adapte etti.” (Eglenceli, begeni, motive

edici)

5) Matematik tarihi etkinlikleri hakkinda ne diisiinityorsunuz? Matematik tarihi

etkinlikleri derse olan ilginize olumlu veya olumsuz bir etkide bulundu mu?

Ogrenciler matematik tarihi etkinlikleri hakkinda olumlu gériisler bildirmislerdir.

Ogrencilerin matematik tarihi etkinliklerine dair goriisleri Tablo 4.76’da verilmistir:

Tablo 4.76. Yari yapilandirilmig gériisme formu 5. soruya verilen cevaplara dair kodlar.

Kod Frekans
Begeni 6
Bilgi edinme 4
Ilgi gekici 2
Toplam 12
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Ogrenciler matematik tarihi etkinliklerinin bilgi edinmelerine sebep olan, ilgi ¢ekici

etkinlikler oldugunu belirterek begeni ifadeleri kullanmiglardir:

D2: “Evet olumlu etkide bulundu. Yeni seyler, yeni bilgiler 6grenmeme sebep oldu.”
(begeni, bilgi edinme)

D3: “Giizeldi, bilgi aldim, bilmemiz gereken seyler vardi.” (begeni, bilgi edinme)
D5: “Olumlu etki yaratti ve ilgimi ¢ekti.” (begeni, ilgi gekici).

D8: “Giizel, tarihsel bilgimizi artirtyor. Sifirdan baslamak gibi bir sey. Tarih bilmeden
yapamayiz.” (begeni, bilgi edinme)

D14: “Geg¢mis tarih hakkinda bilgiler 6grenmek benim derse olan ilgimi artirdy.” (bilgi

edinme, ilgi ¢ekici)

6)Vpc etkinlikleri hakkinda ne diisiinityorsunuz? Vpc etkinlikleri derse olan

ilginize olumlu veya olumsuz bir etkide bulundu mu?

Ogrencilerin VPC etkinlikleri hakkinda g¢ogunlukla olumlu gériis bildirmelerine
ragmen, olumsuz goriis bildirdikleri de goriilmiistiir. Ogrencilerin VPC etkinliklerine dair

gortisleri Tablo 4.77°de verilmistir:

Tablo 4.77. Yar yapilandirilmig gériisme formu 6. soruya verilen cevaplara dair kodlar.

Tema Kod Frekans
Begeni 4
Olumlu Etki Zihin gelistiricCi 3
Ilgi gekici 1
Olumsuz Etki Zorlayici 3
Toplam 11

Ogrenciler VPC etkinliklerini ilgi cekici ve zihin gelistirici bulduklarini belirterek
begeni ifadeleri sunmuslardir. Ancak bazi dgrenciler VPC etkinliklerinde zorlandiklarini da

belirtmislerdir:

D3: “Guizeldi, diisiinceyi zihni gelistiriyor.” (begeni, zihin gelistirici).
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D5: “Olumlu etkide bulundu ve derse olan ilgimi artirdi. Diisiincelerimi gelistirdi.”

(begeni, ilgi ¢ekici, zihin gelistirici).
D8: “Zorlandim ¢ok yapamadim.” (zorlayici).
D14: “Biraz zorlayici ama zihnimi genigletti.” (zorlayici, zihin gelistirici).

7) Videolar hakkinda ne diisiiniiyorsunuz? Videolar derse olan ilginize olumlu

veya olumsuz bir etkide bulundu mu?

Ogrencilerin video etkinlikleri hakkinda ¢ogunlukla olumlu goriis bildirmelerine
ragmen, baz1 dgrencilerin olumsuz goriis bildirdikleri de goriilmiistiir. Ogrencilerin videolara

dair goriisleri Tablo 4.78’te verilmistir:

Tablo 4.78. Yar yapilandirilmig goriisme formu 7. soruya verilen cevaplara dair kodlar.

Tema Kod Frekans

Begeni 4
Olumlu Etki Eglenceli 2
Ilgi gekici 1
Begenmeme 1

Olumsuz Etki
Sorularin karmasikligi 1
Toplam 9

Ogrenciler videolar hakkinda genellikle olumlu goriisler bildirmislerdir. Ogrenciler
videolar1 eglenceli ve ilgi ¢ekici bulmuslardir. Ancak videolar1 begenmeyen ve ozellikle

animasyon seklinde hazirlanan sorular1 karmasik bulan 6grenciler de bulunmaktadir:

D2: “Videolardan zaten daha ¢ok olumlu bir etki oldu benim icin. O yiizden videolar

bana ¢ok sey katti. En ¢ok videolar: begendim.” (begeni)

D5: “Bazi videolar net anlasilmiyordu. Videodan soruyu net anlayamadim.” (sorularin

karmasikligt)

D8: “10 numara. Bazi videolar komikti. Kendi ismimim gegtigi videoyu ¢ok begendim.”

(begeni, eglenceli)
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D14: “Videolarin gorseli ilgi ¢ekici ve eglenceliydi. Olumlu etkiledi.” (ilgi gekici,

eglenceli, begeni).

8) Oyunlar hakkinda ne diisiiniiyorsunuz? Oyunlar derse olan ilginize olumlu veya

olumsuz bir etkide bulundu mu?

Ogrencilerin hepsi oyunlar hakkinda olumlu goriis bildirmistir. Ogrencilerin oyunlar

hakkindaki goriisleri Tablo 4.79°da verilmistir:

Tablo 4.79. Yar1 yapilandirilmig gériisme formu 8. soruya verilen cevaplara dair kodlar.

Kod Frekans
Begeni 6
Egitici-ogretici 2
Eglenceli 2
Aktif katilim 1
Toplam 11

Ogrenciler oyunlar1 ¢ok begendiklerini belirtmislerdir. Oyunlarin egitici-dgretici,

eglenceli ve derse katilimi artirict oldugunu belirtmislerdir:
D2: “Cok giizeldi. Hem eglendirici hem égretici.”
D3: “Oyunlar giizeldi. Cok matematik vardi.”
D5: “Giizeldi. Eglendim. Ogreticiydi.”
D8: “Cok giizeldi sikiciligi gideriyordu.”
D14: “Eglenceli ve giizeldi. Derse katilim artirdi.”

9) Derse katiimimz yeterli buluyor musunuz? Ogrenme siirecine aktif katildimz

Katimmmz1 yeterli buluyor iseniz soru 10’u, bulmuyorsamiz soru 11’i

cevaplandiriniz.
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Ogrencilerin biiyiik bir cogunlugu siirece aktif katildigin1 belirtirken 6grencilerden biri

aktif katilmadigini belirtmistir.
10) Siirece aktif katihmimiz derse olan duygu ve diisiincelerinizi nasil etkiledi?

Ogrencilerin aktif katilimlar1 hakkindaki goriisleri Tablo 4.80°de verilmistir:

Tablo 4.80. Yari yapilandirilmis gériisme formu 10. soruya verilen cevaplara dair kodlar.

Kod Frekans
Derse olan ilgi 3
Begeni 1
Heyecan verici 1
Toplam 5

Ogrenciler aktif katilimin olumlu etkilerinden bahsetmislerdir:

D2: “Giizel etkiledi. Heyecan vericiydi. Aktif katildigim zaman kendimi daha iyi

hissediyorum.” (Begeni, heyecan verici)
D5: “Derse olan ilgim artti.” (derse olan ilgi)
D14: “Derse olan ilgimi daha ¢ok artirdr.” (derse olan ilgi)

11)Siirece aktif katilmamza engel olan durum nedir? Bu durumun o6niine nasil

gecilebilir?
Yalnizca bir 6grenci derse aktif katilmadigini belirtmistir:

D12: “Bence benim dikkat eksikligi hiperaktivite bozuklugum var. Durumun dniine

gecmeye tigeniyorum.”’

12) Zenginlestirilmis 6grenme yontemlerinden hangilerinde derse katiliminiz

artt1?

Ogrencilerin derse katilimlari hakkindaki goriisleri Tablo 4.81°de verilmistir:
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Tablo 4.81. Yar1 yapilandirilnug gériisme formu 12. soruya verilen cevaplara dair kodlar.

Kod Frekans
Kahoot 3
Oyunlar 3
Bilgilendirici videolar 1
Animasyonlu sorular 1
Toplam 8

Ogrenciler en fazla Kahoot yarismasinda ve oyunlarda derse katilimlarinin arttigmi

belirtmislerdir:

B

D2: “Oyunlar, bilgilendirici videolar.’
D12: “Telefonla olanda en ¢ok Kahoot da arttigini hissettim.”

13) Ogrenme siirecinde etkinliklerin ¢oziimiinde defter, kitap, arkadas veya

ogretmen destegine ihtiya¢c duydunuz mu veya bunlardan birinden yardim aldiniz n?

Ogrenciler zenginlestirilmis 6grenme siirecinde zorlandiklar1 ve en ¢ok dgretmenleri ve

arkadaslarindan yardim aldiklarini belirtmislerdir:

’

D2: “Evet aldim, defterden 6gretmenimden yardim ihtiyact duydum.’

D3: “Ogretmen ve arkadaslarimdan yardim aldim.”

’

D5: “Bazi sorularin anlasiimast zorluydu. Ogretmenimden yardim aldim.’

D8: “drkadaslarimdan yardim aldim.”

’

D12: “Duymusumdur. Arkadaslarimdan veya 6gretmenimden.’

D14: “Ogretmenin destegine ihtiyag duydum ve ondan destek aldim.”

14) Zenginlestirilmis 6grenme ortamu sizin geometriye bakis acinizi degistirdi mi?

Ogrenciler zenginlestirilmis Ogrenme siirecinin geometri dersinde “dgrenmeye

yardime1” oldugunu ve “derse kars1 tutumlarini” degistirdigini belirtmislerdir:
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D2: “Yani geometriyi sevmezdim. Bu etkinlikle az da olsa sevmeye basladim.” (derse

kars1 tutum)
D3: “Zor bir sey santyordum. Diistindiigiimden daha zormusg.”(derse kars1 tutum).
D5: “Evet geometriyi daha iyi algilamama yardimct oldu.” (6grenmeye yardimci)

D8: “Eskiden geometriye ilgim yoktu. Su an biraz bilgilendim. Geometri artik bana gore

kolay ve eglenceli.” (6grenmeye yardimci ve derse karsi tutum)
D12: “Biraz daha porzitif yaklastim.” (derse kars1 tutum)
D14: “Evet gorselli olmasit ogrenmeme daha ¢ok yardimci oldu.” (6grenmeye yardimci)

Ogrenciler dgretim siirecinin geometriyi égrenmeye yardimei oldugunu belirtmistir.
Ogretim etkinliklerinin geometriye kars1 bakis acilarim1 degistirdigini belirten dgrencilerden
yalnizca biri olumsuz tutum gelistirdigini belirtmistir. D3 kodlu 6grenci 6gretim siirecinde
geometrinin diisiindiiglinden daha zor bir ders oldugu kanisina vardigini belirterek derse karsi

olumsuz tutum gelistirdigini belirtmistir.

15) Bundan sonraki matematik derslerinde benzer ogretim etkinliklerinin

kullanilmasini ister misiniz?

Ogrencilerin ¢ogunlugu bundan sonraki matematik derslerinde benzer etkinliklerin
kullanilmasini istediklerini belirtmistir. Yalnizca bir 6grenci etkinlikleri sagma buldugunu ve

tekrarlanmasini istemedigini belirtmistir.
D2: “Evet isterim faydali oluyor ¢iinkii.”
D3: “Istemem. Cok sacma.”

D5: “Evet, cok sik olmasini istemem. Konu anlatiminda kullanilabiliv, soru ¢ézmede

gereksiz.”

D8: “Evet, kagit kalemde insan sikilyyor. Yeni nesile telefon hitap ediyor. Artik gerekli

)

oldugunu diistiniiyorum.’

16) Zenginlestirilmis 6@renme siirecinde 6gretmeninle aramzdaki iletisim degisim

gosterdi mi? Zenginlestirilmis 6grenme siirecinde 6gretmeninizin size yaklasim degisti
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mi? Zenginlestirilmis o0grenme siirecinde ogretmeninize kars1 yaklasimin ve

diisiinceleriniz degisti mi?
Ogrencilerin 6gretmenleriyle iliskileri hakkindaki goriisleri Tablo 4.82°de verilmistir:

Tablo 4.82. Yar1 yapilandirilmis gériisme formu 16. soruya verilen cevaplara dair kodlar

Kod Frekans
Evet 3
Hay1r 2
Bilmiyorum 1

Ogrenciler zenginlestirilmis 6grenme siirecinde dgretmenleriyle iligkilerinin degisip
degismedigini agiklamiglardir. Ogrencilerin yaris1 6gretmenleriyle iletisimin degistigini

belirtmistir:
D8: “Degisti. Dersle alakali iletisim arttt”

D12: “Evet Ggretmenimle iletisim kurduk. Ogretmenimin bana yaklasimi degisti mi

bilmiyorum. Ogretmenime kars: yaklasimim degismedi, zaten kétii bir sey hissetmiyordum ki”

D14: “Evet, ogretmenimle daha fazla etkilesim halinde bulundugum icin 6grenme

stirecimi daha iyi etkiledi”
Ogrencilerden bazilar1 6gretmenleriyle iletisimin degismedigini belirtmistir:
D5: “Hayrwr, hi¢chir degisim olmadi”™
D2 kodlu 6grenci bu konuda fikri olmadigini belirtmistir:

D2: “Bu konu hakkinda fikrim yok ama eskisine gore matematik dersine katilim

’

saglyorum.’

Deney grubu ogrencilerinden segilen ogrencilerle yapilan yar1 yapilandirilmisg
goriismeler sonucunda, Ogrencilerin siirece dair genel olarak olumlu goriis bildirdikleri
gorilmiistlir. Ayrica 6grenciler siirecin matematige karst olumlu tutum gelistirmelerinde ve

Ogretmenleriyle, arkadaslariyla iletisimlerini artirmada etkili oldugunu belirtmislerdir.
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Ogrenciler siirece aktif katilim gosterdiklerini ve bu tarz 6gretim etkinliklerini bundan sonraki

geometri derslerinde kullanmak istediklerini de bildirmislerdir.

4.2.6. Arastirmanin on besinci alt problemine iliskin bulgular

Arastirmanin on besinci alt problemi “10. sinif geometri alan1 konular1 olan Cokgenler,
Dortgenler ve Kat1 Cisimler konularinda zenginlestirilmis 6grenme ortami kullanilan deney
grubu 6grencilerinin uygulama esnasinda video kayitlari ve gézlem formlarindan elde edilen
sonuglar nelerdir?” seklindedir. Bu problem cercevesinde, video kayitlar1 ve gézlem formlari

birlikte analiz edilmis ve elde edilen bulgular bu baslik altinda toplanmustir.
1. hafta:

e DI, D2, D15 ve D16 kodlu 6grenciler derse katilim saglayabilecekleri bir akilli
telefon, tablet vb. getirmemislerdir. Bu nedenle bu 6grencilerin derse katilimlari
ve ilgileri disiiktiir. Akilli telefon veya tablet getiren 6grenciler ise kagit ve
kalem getirmeyi gerekli gérmemislerdir. Sadece D2, D15 ve D16 kodlu
ogrenciler yaninda kagit ve kalem getirmislerdir.

e Ogrenciler genel olarak is birligi icinde sorular1 yanitlamislardir.

e Ogrenciler web sitesinde olusturulmus tabloda diizenleme yapamamislar ve
formlara yanit gonderememislerdir. Aragtirmacinin giincellemesiyle bu sorun
¢Ozulmiustiir.

e Aragtirmaci ve dgrenciler siirece uyum saglamaya calismustir. Ogrenciler ilk kez
yasadiklart deneyimden memnun kalmislardir. Bu deneyimler ayrica
ogrencilerin 6grenme ortamindan uzakmisg¢asina rahat davranmasina neden
olmustur.

e Ogretmen dgrencileri, yansitict giinliik formu doldururken samimi ve icten
davranmalar1 konusunda uyarmistir.

e Internet zaman zaman sikinti ¢ikarmustir. Internetin birgcok kisi tarafindan

paylasilmas1 hizim1 diisiirmiis ve baglant1 kopmalarina sebep olmustur.

2. hafta:
e D7, D12, D13 kodlu 6grencilerin derse ilgisi diisiiktir. D15 ve D16 kodlu
ogrenciler disindaki 6grenciler ders karsi ilgili ve is birligi igindedirler.

e D3, D6, D7 ve D9 kodlu 6grenciler kagit- kalem getirmemislerdir.
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Siirecte dgretmen rehber konumundadir. Ogretmen smifta 6grencilerin arasinda
dolasarak sikinti yasadiklari noktalarda yardimci olmustur. Ogrenciler de
talimatlara uymaya 6zen gostermislerdir.

Ogrenciler Euler formiilii ile ilgili olan etkinlikte teoremi uygulamakta zorluk
cekmislerdir. Ogretmen her ogrencinin cizimiyle ilgilenerek teoremin
dogrulugunu gérmelerini saglamistir.

Ogrenciler oyun oynarken ¢ok eglenmislerdir.

Etkinliklerin beklenenden kisa siirmesi dgrencilerin dikkatini dagitmistir.

3. hafta:

D7, D14 ve D16 kodlu dgrenciler akilli telefon veya tablet getirmemislerdir.
Ancak D14 kodlu 6grenci arkadaslar ile is birligi i¢cinde siirece katilirken, D7
ve D16 kodlu 6grenciler derse katilmamistir. D7 ve D8 kodlu 6grenciler kagit
kalem getirmemiglerdir.

Ogrenciler 1. sayfada etkinligi olusturmakta zorluk cekmislerdir, dolayistyla bu
etkinligi bitirmek zaman almistir.

Ogrenciler oyun oynarken cok eglenmisler ve ayn1 zamanda oyunlara kendileri
kaptirarak sinif ortaminda olduklarinit unutmuslardir. Bu durum sinif yonetimini
zorlagtirmigtir.

Ogrenciler Kahoot etkinli§ine girmekte zorlanmislardir. Arastirmaci

giincelleme yoluyla sorunu ¢6zmiistiir.

4. hafta:

D7 ve D8 kodlu 6grencilerin derse ilgisi diistiktiir.

Ogrenciler birbirleriyle etkilesim icindeydiler. D7 ve D8 kodlu 6grenciler
dersten ve arkadaglarindan kopuktur. D4 kodlu 6grenci genel olarak ¢ok
konusarak dersin akisini olumsuz etkilemistir.

Ogrenciler origami ile yamuk olusturma etkinliginde zorlanmislardir. Bu
etkinlik zaman almistir.

Ogrenciler Storyjumper ile olusturulan dijital hikayeleri sikic1 bulmuslardir. Bu
nedenle sonraki haftalara dijital hikdye eklenmemistir.

Ogrenciler dijital oyun igeren sayfalarda dersin ciddiyetinden uzaklasarak rahat

tavirlar sergilemislerdir.
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5. hafta:

e DI, D4, D6, D8 ve D15 kodlu 6grenciler kagit-kalem getirmeden katilmiglardir.

e D4 ve D7 kodlu 6grenciler is birligi yapmislardir.

e D8 kodlu 6grenci disinda diger 6grenciler derse karsi ilgililerdir.

e Ogrencilerin siirecte birbirleriyle yardimlasti1 goriilmiistiir.

6. hafta:
e D3 ve D4 kodlu 6grenciler dersten ara ara kopmus ve ilgisiz davranmiglardir.
e Ogrenciler site ile ilgili yasadiklar1 sikintilarda birbirine yardime1 olmuslardir.
7. hafta:

e D7 kodlu 6grenci derse herhangi bir aygit olmadan katilmistir. Bu dgrencinin
derse ilgisi diigiiktiir.

e Kahoot siirecinde 6grenciler ¢ok eglenmislerdir. Ancak bu siirecte dgrenciler
cok rahat davranmislar ve derste olduklarini goz ardi etmislerdir.

8. hafta:

e D7 kodlu 6grencinin derse ilgisi diisiiktiir.

e D8 kodlu 6grencinin derse kars ilgisi diisiiktiir. D1 ve D4 kodlu 6grenciler de
zaman zaman dersten kopmustur.

9. hafta:

e D7, D8 ve D16 kodlu 6grenciler derse mobil bir cihaz getirmeden katilmistir.
D7 ve D8 kodlu 6grencilerin derse ilgisi diistiktiir. D16 kodlu 6grenci zaman
zaman derse 1lgisini yitirmistir.

e O. haftada genel olarak tekrar niteliginde oyunlar oynandigindan 6grenciler
derste daha aktiftirler.

10. hafta:

e D7 kodlu 6grencinin derse ilgisi diigiiktiir. D8 ve D4 kodlu 6grenciler zaman
zaman dersten kopmustur.

e Ogrenciler Yang Hui etkinliginde zorlanmislardir.

11. hafta:
e D7 kodlu &grencinin derse ilgisi diisiiktiir. Ogrenciler genel olarak derse

katilmiglardir.

Sekil 4.106, Sekil 4.107 ve Sekil 4.108’de zenginlestirilmis 6grenme ortamindaki

Ogretim siirecinden fotograflar sunulmustur:
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Sekil 4.108. Zenginlestirilmis 6gretim siirecine dair bir fotograf.

Genel olarak, video kayitlar1 ve gozlem formlarindan elde edilen bulgular, kagit- kalem
veya tablet- telefon gibi ders araglarini yaninda bulundurmayan 6grencilerin derse kars ilgisiz
oldugunu gostermektedir. Her ne kadar, bu 6grencilerden arkadaslarinin aygitlariyla siirece

dahil olanlar olsa da derse karsi ilgisizligini slirdiiren bir 6grenci de bulunmaktadir. Bunun
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disinda 6grencilerin ¢ogunlugunun siirece aktif katildigi, 6gretmeni ve arkadaglariyla iletisim
kurdugu goriilmiistiir. Ogrencilerin her hafta ilgiyle katildiklari uygulamalar degiskenlik
gosterse de genel olarak oyunlarda ve Ozellikle Kahoot yarigmasinda 6grencilerin hepsinin
ilgisinin arttig1 ve stirece aktif katildiklar1 gézlenmistir. Ayrica 6grencilerin VPC yaklagimi

iceren etkinliklerde zorlandig1 ve daha fazla siirede etkinlikleri bitirdikleri goriilmiistiir.
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BOLUM 5
5. TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu bdliimde arastirma verilerinin analizi sonucunda elde edilen bulgulara dair
tartismalara yer verilmistir. Daha sonra bu bulgulardan elde edilen sonuglar belirtilmistir. Son

kisimda ise bulgular dogrultusunda arastirmacilara ve uygulayicilara 6neriler sunulmustur.

5.1. Tartisma

Bu boéliimde arastirmanin bulgularindan elde edilen tartismalar alti bashik altinda
toplanmistir. Ilk olarak, ZGAT den elde edilen nicel ve nitel bulgulara dair tartismalara yer
verilmistir. Ikinci baslikta, SKTT den elde edilen nicel ve nitel bulgulara dair tartismalara yer
verilmistir. Uglincii baslikta, zenginlestirilmis 6grenme ortaminda yapilan etkinliklerden elde
edilen bulgulara dair tartismalara yer verilmistir. Dordiincli baslikta, yansitict giinliik
formundan elde edilen bulgulara dair tartismalara yer verilmistir. Besinci baslikta, yari
yapilandirilmis gortisme formundan elde edilen bulgulara dair tartigmalara yer verilmistir.
Altinc1 baglikta, video kayitlar1 ve gézlem formundan elde edilen bulgulara dair tartismalara

yer verilmistir.

5.1.1. ZGAT’den elde edilen nicel ve nitel bulgulara dair tartisma

Aragtirmanin nicel boyutunda, On-son test kontrol gruplu yar1 deneysel desen
kullanilmistir. Deney ve kontrol gruplaria 6n ve son test olarak ZGAT uygulanmustir. On test
sonuglarina bakildiginda deney ve kontrol grubu 6grencilerinin kullandiklar1 ZGA arasinda
anlamli bir fark olmadig1 goriilmiistiir. Son test sonuglarina bakildiginda ise her iki grubun da
ZGA’larinin gelistigi goriliirken; deney grubu 6grencilerin ZGA kullanim diizeyinin, kontrol
grubuna gore daha fazla gelistigi goriilmistiir. Bu durum geleneksel 6grenme ortami ve
zenginlestirilmis 6grenme ortaminimn her ikisinin de 6grencilerin ZGA kullanim diizeyine
olumlu etki ettigini; ancak zenginlestirilmis 6grenme ortaminin 6grencilere ZGA kullaniminda
daha fazla olumlu etki ettigini gdstermektedir. Literatiirde bu bulguyu destekleyen ¢aligmalar
(Batu, 2023; Biilbiil, 2021; Biilbiil & Giiler, 2020; Dagdelen, 2024; Erdogan, 2019; Ersen,
2018; Tolga, 2023; Uygan, 2016; Zunlu, 2022) mevcuttur.

ZGAT 06n ve son testleri ZGA alt boyutlar1 agisindan incelendiginde, deney ve kontrol
grubu 6grencilerinin son testte kullandiklar iliski kurarak muhakeme etme aligkanliklarinin 6n
teste gore net bir sekilde arttigi goriilmektedir. Her ne kadar her iki grubun kullandiklari

aligkanliklar son testte artis gosterse de deney grubunun iliski kurarak muhakeme etme
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aligkanligini kullanim diizeyi kontrol grubuna gore oldukga fazladir. Bu durum Sezer’in (2019)
calismasinda, tasarlanan Ogretim ortaminin Ogrencilerin iliski kurarak muhakeme etme
aligkanligina olumlu etki ettigi sonucu ile uyusmaktadir. Benzer sekilde mevcut ¢alismanin
bulgulari, Dagdelen’in (2024) galismasinda tasarladigi 6gretim ortaminin 7. sinif 6grencilerinin

iligski kurarak muhakeme etme aligkanligini gelistirdigi bulgusu ile 6rtiismektedir.

On testte deney grubu dgrencileri 11- fki ya da daha fazla geometrik sekli bazi ortak
ozelliklerini sayarak karsilastirma yoluyla (Problemle ilgili ya da ilgisiz olan), 15- Geometrik
seklin icinde bulunan alt sekillerin farkina varma ve bunlari iliskilendirme yoluyla, 16- Bir
geometrik seklin i¢indeki alt sekilleri olusturma yoluyla iliski kurarak muhakeme etme alt
boyutlarini kullanirken, kontrol grubu 6grencileri yalnizca 16- Bir geometrik seklin icindeki alt
sekilleri olusturma yoluyla ve 18- Iki ya da daha fazla geometrik sekil hakkinda orantisal
muhakeme yapma yoluyla iliski kurarak muhakeme etme alt boyutlarini kullanmislardir. Her
iki grubun da 6n testte nerdeyse yok denecek kadar az geometrik zihin aligkanlig1 kullandig:
goriilmektedir. Son testte ise her iki grup da I3 alt boyutu disinda diger tiim alt boyutlar:
kullanmuslardir. 13 alt boyutu ki seklin ortak olmayan ézelliklerini  belirleyerek
iliskilendirilmesi olarak kodlanmistir. Ogrencilerin ¢dziimlerinde daha ¢ok ortak ozelliklere
odaklandig1, bu yiizden I3 alt aliskanhigi kullanmadiklart diisiiniilmektedir. Deney grubu
dgrencilerinin son testte en fazla kullandig: alt boyutun 16 alt boyutu olmasiyla birlikte i1, i2-
Iki ya da daha fazla geometrik seklin tiim ortak ézelliklerini sayarak (problemle iliskili)
karsilastirma yoluyla, 15, I8 alt boyutlarm da oldukga fazla kullandiklar1 goriilmiistiir. Yani
deney grubu 6grencileri problem ¢oziimlerinde en ¢ok seklin icinde bir alt sekil olusturma
aliskanlig1 kullanmistir. Bunun yaninda verilen bagimsiz sekillerin 6zelliklerini iliskilendirmis
ve hem bagimsiz sekillerle iliskilendirme yaparken hem de sekli kendi i¢indeki alt sekillerle
iliskilendirirken orantisal muhakemeyi siklikla kullanmiglardir. Bu sonug, Sezer’in (2019) 6.
sinif 6grencilerine 3 yil boyunca tasarlanan 6gretim ortaminin uygulamasiyla 6grencilerin en
cok 12, 16, 18 alt boyutlarinda gelisme oldugu bulgusuyla ortiismektedir. Mevcut ¢alismanin
bulgular1 Dagdelen’in (2024) tasarladigi 6gretim ortaminda 7. siif Ogrencilerinin en ¢ok
kullandiklar1 iliski kurarak muhakeme etme alt boyutlarmin I5 ve 16 oldugu bulgusuyla da
uyusmaktadir. Mevcut calismanin bulgulari, Altikardes ve Yigit Koyunkaya'nin (2022),
calismalarinda  Trigonometri  konusunda lisans  Ogrencilerinin  16-  alt  sekiller
olusturabildiklerini ancak I8- orantisal muhakeme olusturma aliskanliklar diisiik diizeyde

kullandiklar1 bulgusuyla ¢elismektedir. Bu durumun sebebinin lisans 6grencilerinin 6zellikle
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tiniversite giris smavina hazirlanirken kullandiklari, soru kaliplarim1 muhakeme etmeden

ezberci bir sekilde ¢ozmeyi, aligkanlik haline getirmelerinden kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Kontrol grubu ogrencileri ise son testte en fazla i1, 15 ve I8 alt boyutlarim
kullanmiglardir. Deney grubu 6grencilerinden farkli olarak kontrol grubu 6grencileri seklin
icinde alt sekil olusturmaktan 6te var olan alt sekilleri kesfetmeye odaklanmislardir. iki grup
arasinda farklilik gosteren bu durumun, deney grubu 6grencilerinin zenginlestirilmis 6grenme
ortaminda kullandiklar1 interaktif uygulamalardan kaynaklandig diistiniilmektedir. Nitekim bu
uygulamalar sekillerin pargalarini, parga-biitiin iliskisini somutlastiran uygulamalardir. Mevcut
calismanin bulgulari, Kése ve Tanisli’nin (2014), 6gretmen adaylarinin alt sekiller olusturmada
yetersiz oldugu ancak alt sekilleri kesfetme aliskanligini yeterli diizeyde kullandiklari sonucu

ile uyusmaktadir.

Arastirmada, Ogrencilerin simetriden yararlanarak iliski kurarak muhakeme etme
alisgkanligmi kullanmada yetersiz olduklar1 goriilmistiir. Bu durum &grencilerin simetri
kavramint yiizeysel olarak bilmelerinden, detayli bir sekilde kullanamamalarindan
kaynaklanmis olabilir. Mevcut calismanin bulgulart Kése ve Tanisli’nin (2014), 6gretmen
adaylarinin simetriden yararlanarak iliski kurarak muhakeme etme aliskanligini kullanmada

yetersiz olduklari sonucu ile drtiismektedir.

Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin son testlerde kullandiklart geometrik fikirleri
genelleme aligkanliklarinin, on teste gore net bir sekilde arttig1 goriilmektedir. Her ne kadar her
iki grubun kullandiklar1 geometrik fikirleri genelleme aliskanliklar son testte artig gosterse de,
deney grubunun kullandig1 geometrik fikirleri genelleme aliskanlig1 kontrol grubuna gére daha
fazladir. Bu bulgu, Sezer’in (2019) tasarladigi 6gretim ortaminin dgrencilerin geometrik
fikirleri genelleme aligkanligina olumlu etki ettigi sonucunu destekler niteliktedir. Mevcut
calismanin bulgulari, Dagdelen’in (2024) tasarladigi 6gretim ortaminin 7. smif 6grencilerinin

geometrik fikirleri genelleme aligkanligini gelistirdigi bulgusuyla da ortismektedir.

Her iki testte de deney ve kontrol gruplarmin en ¢ok kullandigi geometrik fikirleri
genelleme alt boyutunun G1- ézel durumlar: dikkate alarak tanidik durumlardan yararlanma
aliskanligi oldugu goriilmektedir. Bu durum 6grencilerin ¢oziimlerinde 6zel bir iiggen veya
Pisagor bagintisi gibi 6zel bir bagint1 aradiklarinin gostergesidir. Caligmanin bulgulari, Sezer’in
(2019) 6grencilerin 6., 7. ve 8. sinif diizeyinde G1 aliskanligini siklikla kullandiklart bulgusuyla
ortigmektedir. Benzer sekilde ¢alismanin bulgulari Dagdelen’in (2024) ¢alismasinda 7. siif
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ogrencilerinin 6zel durumlar1 kullanarak genelleme aligkanliklarini siklikla kullandiklart
bulgusuyla da ortiismektedir. Deney ve kontrol grubunun kullandiklart diger aligkanliklar G3-
Heniiz tamimlanmis bir durumdaki degisen ozelliklerle yeni durumlar iiretmek yoluyla ve G9-
Bir geometrik sekil sinifi icin evrensel bir kural belirleme yoluyla genellemedir. Ogrenciler
degisen durumlara dair yeni durumlari tanimlayabilmis ve gerekli durumlarda evrensel kurallari
kullanabilmislerdir. Bunun yaninda geometrik fikirleri genelleme aliskanligina dair birgok alt
boyut 6grenciler tarafindan hi¢ kullanilmamistir. Bu durum, &grencilerin geometrik fikirleri
genelleme aligkanligin1 yeterince kullanamadigini gostermektedir. Bu durumun sebebinin
geometrik fikirleri genelleme aligkanliginin problemin ¢6ziimiine dair detayli bilgi sunma,
¢Oziimiin sinirlt oldugu veya gegerli oldugu nokta veya araliklar1 belirleme gibi aligkanliklari
kapsamasi ve dgrencilerin problem ¢dziimiinde bu ayrintilar1 sunmaya alisik olmamalarindan
kaynakli bunlarin {lizerinde durmama veya muhakeme etmeden, ¢oziim yolunu ezberleyip
uyarlayarak ¢6ziim sunmalari oldugu diistintilmektedir. Nitekim geometrik fikirleri genelleme
aliskanligr elestirel diisiinme, problem ¢6zme, muhakeme etme gibi {ist diizey becerileri i¢ceren
(Sriraman, 2004) ve diger aliskanliklara gore soyut ve iist diizey (Kose ve Tanigl, 2014) bir
aliskanliktir.

Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin son testlerde kullandiklar1 degismezleri aragtirma
aliskanliklarinin, 6n teste oranla net bir sekilde arttigi goriilmektedir. Her ne kadar her iki
grubun kullandiklar1 degismezleri arastirma aliskanliklari son testte artig gosterse de, deney
grubunun kullandig1 degismezleri aragtirma aliskanliklar1 kontrol grubuna gore oldukga
fazladir. Bu durum, Sezer’in (2019) tasarladigi 6gretim ortaminin 6grencilerin degismezleri

arastirma aligkanligina olumlu etki ettigi bulgusuyla uyusmaktadir.

Deney grubu 6grencileri 6n testte en fazla DA2- Bir doniisiim uygulandiginda nelerin
degisecegini, nelerin ayni kalacagini merak etme yoluyla, DA6- Déniisiim uygulanan her seyin
degismeyecegini sezme yoluyla ve DA8- Bir doniisiim uygulandiginda degismezleri fark etme
ve bunlarin neden degismez oldugunu ag¢iklama yoluyla dinamik diisiinme aligkanliklarini
kullanmislardir. Son testte ise benzer sekilde her iki grup da en fazla DA1- Statik bir durum
hakkinda dinamik diigiinme yoluyla, DA2- Bir doniisiim uygulandiginda nelerin degisecegini,
nelerin aymi kalacagini merak etme yoluyla ve DAG- Doéniigiim uygulanan her gseyin
degismeyecegini sezme yoluyla dinamik diisiinme aligkanliklarmi kullanmiglardir. Bu durum
Ogrencilerin soru c¢oziimiinde daha ¢ok doniisiimler sonucunda degisen oOzelliklere

odaklandiklarin1  gostermektedir. Bunun yaninda Ogrencilerin DA8- Bir déniisiim
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uygulandiginda degismezleri fark etme ve bunlarin neden degismez oldugunu agiklama yoluyla
degismezleri arastirma aligkanligini son testte de siklikla kullandiklar1 goriilmiistiir. Bu durum
Ogrencilerin sorularin ¢oziimiinde dinamik diisiindiiklerini ve doniisiim sonucunda degisen
Ozelliklerin yaninda degismeyen ozelliklere de odaklandiklarin1 gostermektedir. Bu durum,
Sezer’in (2019) 6grencilerin 6., 7. ve 8. siif diizeyinde DA1 ve DA2 alt aligkanliklarini siklikla
kullandiklar1 bulgusuyla uyusmaktadir. Mevcut ¢alismanin bulgulart Dagdelen’in (2024)
Ogrencilerin en ¢ok problem {izerinde yapilan degisikliklerin neyi degistirecegini ve hangi
Ozelliklerin sabit kalacagini arastirma aliskanligini kullandiklar1 bulgusuyla da uyusmaktadir.
Ayrica ¢aligmanin bulgulari, Altikardes ve Yigit Koyunkaya’nin (2022) lisans 6grencilerinin
problem iizerinde yapilan degisikliklerin neyi degistirecegini ve hangi Ozelliklerin sabit

kalacagini aragtirma aliskanligini kullanabildigi bulgusuyla da ortiismektedir.

Ogrenciler DA4- Bir noktay: ya da sekli siirekli olarak hareket ettirmenin yapacag
etkiyi diisiinme ve bir noktadan digerine gerceklesen degisiklikleri tahmin etme yoluyla ve
DAS- Doéniisiim altindaki simirli durumlart ve u¢ durumlari goz oniinde bulundurma yoluyla
degismezleri aragtirma alt boyutlarini ise hi¢ kullanmamaislardir. Bu durum 6grencilerin, tekrarl
dontisiimlerin etkilerini tahmin etmekte ve doniisiimiin sinirlandigi noktalar1 kesfetmekte

yetersiz olduklarmi gostermektedir. Bu durum, Kose ve Tanigli’nin (2014) ¢alismalarinda elde

-----

Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin son testlerde kullandiklari kesif ve yansitma
dengesi kurma aligkanliklarinin, 6n teste oranla net bir sekilde arttigi goriilmektedir. Her ne
kadar her iki grubun kullandiklar1 kesif ve yansitma dengesi kurma aligkanliklar son testte artis
gosterse de, deney grubunun kullandig kesif ve yansitma dengesi kurma aligkanliklar1 kontrol
grubuna gore oldukca fazladir. Bu sonug, Sezer’in (2019) tasarladigi 6gretim ortaminin
ogrencilerin kesif ve yansitma dengesi kurma aligkanligina olumlu etki ettigi bulgusuyla

uyusmaktadir.

On testte deney grubu en ¢ok KY1- Sezgileri ya da tahmin etme sayesinde cizme,
oynama ve/veya kesfetme yoluyla alisgkanhigini kullanmigtir. Bu durum Ersen’in (2018)
caligmasinda tasarlanan 6gretim ortaminda 6grencilerin en ¢ok c¢izim yoluyla kesfettikleri
bulgusuyla ortiismektedir. Kontrol grubu ise KY1, KY2- Diizenli durum degerlendirmeleri
yaparak cizme, oynama ve/veya kesfetme yoluyla ve KY5- Ilerlemenin bir kaldirim tas: olarak
periyodik olarak biiyiik resme donme yoluyla kesif ve yansitma dengesi kurma aligkanliklarini

kullanmigtir. Son testte ise her iki grup tarafindan en fazla KY7- Final durumunun neye
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benzedigini a¢iklayabilme yoluyla aliskanlig1 kullanilmistir. Bu durum, 6grencilerin geometrik
seklin son halini tahmin ederek sonuca ulasmaya calistiklarin1 gostermektedir. Bunun yaninda
KY1, KY2 ve KY5 aliskanliklar1 da sik kullanilmistir. Yani 6grenciler sezgileri veya durum
degerlendirmeleri yoluyla ¢izim veya kesifler yapmis ve ¢6ziim siirecine dair biiylik resme
odaklannuglardir. KY3- Onceki benzer durumlart goz oniinde bulundurma yoluyla, KYG6-
Hedefe ulasmayr saglayacak ara adimlart belirleme yoluyla ve KY8- (Céziim hakkinda
nedenleri bilinen varsayimlar yapma, varsayimlar: test edecek yollar yaratma yoluyla
aligkanliklar1 her iki grup 6grencileri tarafindan hi¢ kullanilmamistir. Buna gore 6grenciler
benzer durumlari goéz ardi etmis, ara adimlari uygulamamis ve ¢oOziimlerine dair test
edebilecekleri varsayimlar olusturamamiglardir. Bu durum o6grencilerin kesif ve yansitma
dengesi kurma alisgkanligini yansitan problemlere biitiinciil olarak yaklagma ve ¢6ziime adim
adim ulagma becerilerinin gelismediginin gostergesi olarak goriilebilir. Mevcut durum,
Dagdelen’in (2024) ¢alismasinda, 7. siif dgrencilerinin en az kullandiklar1 kesif ve yansitma
dengesi kurma aligkanliginin KY8 alt aliskanligi oldugu bulgusuyla uyusmaktadir. Ancak
Dagdelen ¢alismasinda 6grencilerin en ¢ok KY3 aliskanligin1 kullandigini belirtmistir ki bu
durum mevcut c¢aligmanin verileriyle ¢elismektedir. Bu durumun 7. sif &grencilerinin
geometrik problem ¢dzme siirecinde heniiz yaratict yollar kesfedecek diizeye ulasmamis
olabilecekleri; 10. sinif 6grencilerinin ise kendi ¢dziim yollarini 6n plana ¢ikarabilecek biligsel

diizeye sahip olmalarindan kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir.

Deney ve kontrol grubu 6grencileri on testte her bir geometrik zihin aligkanligini
yetersiz diizeyde kullanmistir. Bu durumun nedeninin 6grencilerin soru ¢oziimlerinde detayl
aciklama yapmaya aliskin olmamalar1 ve dnceki 6grenme siireclerinde bilgiyi dogrudan alan
rolinde olmalarindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Bu durum Dagdelen’in (2024),
caligmasinda 6n uygulamalardaki geometrik aligkanliklar1 kullanim diizeyinin diisiik oldugu
bulgulariyla uyusmaktadir. Benzer sekilde, Kose ve Tanmisli’'nin (2014) smif 6gretmeni
adaylarinin ZGA kullanim diizeyinin yetersiz oldugu bulgusuyla da ortiismektedir.

Son testte en ¢ok kullanilan aligkanlik iliski kurarak muhakeme etme aliskanligidir. Bu
durum, Uner’in (2023), calismasinda ortaokul matematik dgretmenlerinin en ¢ok iliski kurarak
muhakeme etme aliskanligini kullandigi bulgusuyla uyusmaktadir. Bu durum, dgrencilerin
geometrik soru ¢oziimlerinde Oncelikle sekiller arasinda veya sekillerle alt sekilleri arasinda
bag kurmaya odaklanmalarindan kaynaklanmis olabilir. Bu durum ise 6grencilerin analitik

diisiinme becerilerinin gelistiginin kanit1 olarak diisiiniilebilir. Mevcut ¢alismanin bulgulari
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Biilbiil’iin (2021), problem ¢6zme basamaklarina dayali hazirlanan ¢evrimigi Ogrenme
ortaminda en fazla kullanilan ZGA’dan birinin iliski kurarak muhakeme etme oldugunu
belirttigi bulgulariyla uyusurken kesif ve yansitma dengesi kurma aligkanligmin da en ¢ok
kullanilan aligkanliklardan oldugu bulgusuyla celismektedir. Benzer sekilde, g¢alismanin
bulgular1 Altikardes ve Yigit Koyunkaya’nin (2022), Trigonometri konusunda lisans
ogrencilerinin en ¢ok kullandiklar1 ZGA’dan birinin iliski kurarak muhakeme etme oldugunu
belirttigi bulgulariyla uyusurken digerinin degismezleri arastirma aliskanligi oldugunu
belirttikleri bulgular ile ¢elismektedir. Mevcut ¢alisma ile ¢elisen bu durumlarin nedeninin,
belirtilen c¢alismalarin lisans Ogrencileri ile yiiriitilmesinden kaynaklanabilecegi; lisans
ogrencilerinin problemlere farkli bakis acilar1 sunabilmeleri, daha detayli ¢oziimler ortaya
koyabilmeleri ve matematiksel dile daha hakim olmalarinin bu durumda etkili olabilecegi

diistinilmektedir.

Son testte deney ve kontrol gruplarinin en az kullandiklar1 aliskanliklar degiskenlik
gostermektedir. Deney grubunda en az kullanilan aliskanlik geometrik fikirleri genelleme iken
kontrol grubunda degismezleri arastirmadir. Literatiirde bu bulgular1 destekleyen ve bu
bulgularla celisen calismalar mevcuttur. Dagdelen (2024), calismasinda tasarlanan Ogretim
ortaminda 7. smif 6grencilerinin 6zel durumlart kullanarak genelleme aliskanliklarinin en az
kullanilan aligkanlik oldugu sonucuna ulagsmistir. Bu durum deney grubunun son test
bulgulartyla uyum gostermektedir. Biilbiil (2021), ¢calismasinda problem ¢6zme basamaklarina
dayali hazirlanan ¢evrimi¢i 6grenme ortaminda en az kullanilan ZGA’nin degismezleri
arastirma aligkanlig1 oldugunu belirtmistir. Bu durum kontrol grubunun son testten elde edilen
bulgulariyla uyusmaktadir. Kose ve Tanigli (2014), 6gretmen adaylariin ve Altikardes ve Yigit
Koyunkaya (2022), lisans 6grencilerinin en az kullandiklart ZGA nin kesif ve yansitma dengesi
kurma aligkanligi oldugunu belirtmislerdir ki bu bulgular mevcut ¢alismanin bulgulariyla
celismektedir. Bulgularin degisiklik gostermesinde, yapilan ¢aligmalarin ¢aligma grubunun,

veri toplama araclarinin degiskenlik gostermesinin etkili oldugu diisiiniilmektedir.

5.1.2. SKTT’den elde edilen nicel ve nitel bulgulara dair tartisma

SKTT’ye dair nicel bulgular incelendiginde, kontrol grubu 6grencilerinin SKTT 6n ve
son testine verdikleri cevaplarda biiyiik oranda sezgisel kurallar1 kullandiklar1 goriilmiistiir.
Deney grubu 6grencileri ise 0n testte biiyiik oranda sezgisel kurallar kullanirken son testte bu

oran oldukca azalmistir. Yani geleneksel 6grenme ortaminin kullanildigi kontrol grubunda
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sezgisel kural kullaniminda anlamli bir degisiklik gézlenmezken, zenginlestirilmis 6grenme

ortaminin kullani1ldig1 deney grubunda 6grencilerin sezgisel kural kullanimi1 azalmistir.

Kontrol grubu 6grencilerinin SKTT 6n ve son testi 1. sorusuna verdikleri cevaplarda
bliyiik oranda sezgisel kurallar1 kullandiklar1 goriilmiistiir. Deney grubu 6grencileri ise On testi
biiyiik oranda sezgisel kurallar kullanirken son testte bu oran oldukg¢a azalmistir. Ogrencilerin
1. soruya verdikleri cevaplar ve gerekgeleri incelendiginde, sezgisel kural hatasi yapan
ogrencilerin, %40 indirim yapilmis bir magazada iiriinlerin yeni fiyatina odaklanmadiklari ve
ilk fiyat lizerinden degerlendirme yaparak eski fiyatina donmesi i¢in %40 zam yapilmasi
gerektigini  belirttikleri  goriilmistiir.  Yanlis cevabt  veren Ggrencilerin  biitlinciil
diisinememesinden veya biligsel diizeylerinin diisiik olmasindan kaynakli hata yapmis
olabilecekleri diisiiniilmektedir. Dogru cevabi veren 6grenciler ise indirimli fiyatin iizerinden
degerlendirme yapmis ve ilk fiyata gore daha diigiik fiyat oldugundan %40’tan fazla zam
yapilmasi gerektigini belirtmislerdir. Mevcut ¢alismadan elde edilen bulgular, Barahmand’in
(2019), calismasinda 6grencilerin “%20 indirim yapilmis bir iiriiniin fiyatinin eski fiyatina
donmesi i¢in iirtintin fiyatimn yiizde %20 artirilmasi gerekir” seklindeki bulgulariyla

uyusmaktadir.

Kontrol grubu dgrencilerinin SKTT 6n ve son testi 2. sorusuna verdikleri cevaplarda
biiyiik oranda sezgisel kurallar1 kullandiklar1 gériilmiistiir. Deney grubu 6grencileri ise On testte
biiyiik oranda sezgisel kurallar kullanirken, son testte bu oran oldukca azalmistir. Ogrencilerin
verdikleri cevaplar ve gerekgeleri incelendiginde, sezgisel kural hatas1 yapan 6grencilerin, %25
indirim orani %15 indirim oranindan fazla oldugu i¢in %25 indirim yapan tuhafiyecinin daha
fazla indirim yapacagini belirttikleri goriilmiistiir. Ancak bu 6grenciler satig fiyatin1 géz ardi
etmislerdir. Dogru cevabi veren Ogrenciler, satis fiyatinin farkli olabilecegi ve bu nedenle
indirimli fiyatlar hakkinda net bir bilgimiz olamayacagim belirtmislerdir. Ogrencilerin sezgisel
hatalarinin  sebebinin bilgi eksikligi ve yiizde kavramini g6z ardi etmeleri oldugu

distiniilmektedir.

Kontrol grubu 6grencilerinin SKTT 6n ve son testi 3. sorusuna verdikleri cevaplarda
biiyiik oranda sezgisel kurallar1 kullandiklar1 gériilmiistiir. Deney grubu dgrencileri ise 6n testte
biiyiik oranda sezgisel kurallar kullanirken son testte bu oran olduk¢a azalmistir. Bu durum,
Barahmand’in (2019), calismasinda 6grencilerin “Bir dikdortgenin bir kenart %20 artirilirken
diger kenar %20 azaltilirsa alaminda degisim olmaz” seklindeki sezgisel yanitlariyla

ortiismektedir.
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Ogrencilerin verdikleri cevaplar ve gerekgeleri incelendiginde, sezgisel kural hatasi
yapan Ogrencilerin, uzun ve kisa kenardaki degisim oranlarinin esit olmasindan dolayr alanin
degismeyecegini belirttikleri goriilmiistiir. Ancak burada 6grenciler uzun kenarin yiizdesi ile
kisa kenarin yiizdesinin esit olamayacagini; esit olduklar1 durumda ise alanin kenarlarin
carpimina bagli oldugunu goz ardi etmislerdir. Bu durum 6grencilerin bilgi eksikliginden
kaynaklanabilir. Dogru cevabi veren 6grenciler ise bu yilizdeler arasindaki farki goz oniinde
bulundurarak uzun kenarin %20’sinin kisa kenarin %20’sinden fazla olacagini ve dolayisiyla

azalan miktarin artan miktardan fazla olacagini ifade ederek alanin azalacagini belirtmislerdir.

Kontrol grubu ve deney grubu o6grencilerinin SKTT 6n ve son testi 4. sorusuna
verdikleri cevaplarda biiyiik oranda sezgisel kurallart kullandiklart goriilmiistiir. Bu durum,
Barahmand’in (2019), ¢alismasinda 6grencilerin “Bir arag gidecegi yolun yarisinda 80 km/sa,
diger yarisinda 120 km/sa hizla gitmektedir. Aracin ortalama hizimi bulunuz.” sorusunda
ogrencilerin nerdeyse tamaminin sezgisel kural kullandig1 ve hi¢bir 6grencinin dogru sonuca

ulagsamadigi bulgusuyla uyusmaktadir.

Ogrencilerin verdikleri cevaplar ve gerekceleri incelendiginde, sezgisel kural hatas
yapan dgrenciler, bir aracin esit yolu ayni siirelerde alacagini diisiinerek aracin hizim1 géz ardi

etmiglerdir. Bu durum 6grencilerin aritmetik ortalama kavramina dair kavram imajlariyla

. . . .. l l
alakali olabilir. Burada dogru cevaba ulasabilmek icin ortalama hiz = _toplamyol
toplam zaman

formiiliinden yararlanilmasi gerekmekteydi. Ancak dogru cevabi veren 6grenciler bile dogru
gerekcelendirme yapamamiglardir. Yalnizca bir 6grenci bu formiilii kullanarak sayisal degerler

yoluyla dogru sonuca ulagmustir.

Kontrol grubu ve deney grubu o6grencilerinin SKTT 6n ve son testi 5. sorusuna
verdikleri cevaplarda biiyiik oranda sezgisel kurallar1 kullanmadan dogru cevap verdikleri
goriilmiistiir. Ogrencilerin gogunlugunun 5. soruya dogru cevap verdigi; telin sonsuz uzunlukta
olamayacag1 ve bir sonunun olacagi seklinde gerekge belirttigi goriilmiistiir. Yanlis cevap veren
birka¢ 6grenci ise bolme isleminin atomlara ulagincaya kadar devam edecegini belirtmistir. Bu
durum, Obied’in (2014) calismasinda normal ve {stiin zekali Ggrencilerinin biiyiikk bir
¢ogunlugunun sezgisel kurallar1 kullanmadan bakir telin boliinme isleminin bir siire sonra sona

erecegini belirttigi bulgusuyla ortiismektedir.

Literatiirde mevcut c¢alismanin bulgulariyla g¢elisen calismalar da mevcuttur. Stavy

vd.’nin (2006) calismalarinda 10. smif 6grencilerin ¢ogunlugunun bakir telin sonsuza dek
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boliinebilecegini belirttikleri bulgusu mevcut ¢calismanin bulgulariyla ¢elismektedir. Stavy ve
Tirosh’in (2006), 7-12. smif diizeylerindeki 6grencilerin ¢ogunlugunun bakir telin sonsuza dek
boliinebilecegini belirttikleri bulgusu da mevcut calismanin bulgulariyla ¢elismektedir. Bu
sonuglar 6grencilerin her sey sonsuza dek boliinebilir sezgisel kuralina sahip oldugunu
gostermektedir. Mevcut ¢calismadaki sonucun farkli olmasi, dgrencilerin soruyu giinliik hayat
bilgilerinden yararlanarak muhakeme edebilme becerilerinin yiiksek olmasindan kaynaklanmig

olabilir.

Kontrol grubu 6grencilerinin SKTT 6n ve son testi 6. sorusuna verdikleri cevaplar
incelendiginde, son testte sezgisel kurallar1 kullanimlarinin arttigi goriilmiistiir. Deney grubu
Ogrencileri ise On ve son testte nerdeyse yok denecek kadar az sezgisel kural hatasi
yapmiglardir. Mevcut c¢alismada deney grubuna dair bulgular Tsamir vd.’nin (2001)
calismalarinda bu soruya verilen cevaplarda dgrencilerin sezgisel kural kullaniminin oldukca
diisiik oldugu bulgusuyla uyusmaktadir. Benzer sekilde, Obied’in (2014) ¢alismasinda normal
ve istiin zekalt 10-12. smif 6grencilerinin biiyiik bir ¢ogunlugunun sezgisel kurallari

kullanmadan serinin sonsuza kadar gidecegini belirttikleri bulgusuyla da ortiismektedir.

Ogrencilerin verdikleri cevaplar ve gerekceleri incelendiginde, sezgisel kural hatas
yapan Ogrencilerin, sayilart sadece tamsayilardan ibaret gordiigii ve 1’den sonra sayilarin
boliinemeyecegini  diistindiikleri goriilmiistiir. Yani aslinda bu sezgisel kural hatasinin
temelinde, Ogrencilerin sayr kiimelerine dair Onbilgilerinin yetersiz olmasi yatmaktadir.
Onbilgileri yeterli olan 8grencilerin Reel sayilarin sonsuz olmasindan kaynakli bolme isleminin

de sonsuza dek siirecegini belirttigi gorilmuistiir.

Kontrol grubu 6grencilerinin SKTT 6n ve son testi 7. sorusuna verdikleri cevaplarda
biiyiik oranda sezgisel kurallar1 kullandiklar1 gériilmiistiir. Deney grubu dgrencileri ise on testi
biiyiik oranda sezgisel kurallar kullanirken son testte bu oran oldukg¢a azalmistir. Bu durum,
Stavy ve Tirosh’un (2000), 7-12. smf diizeylerindeki ogrencilerin ¢ogunlugunun dogru

parcasinin sonsuza dek boliinebilecegini belirttikleri bulgusuyla uyusmaktadir.

Ogrencilerin verdikleri cevaplar ve gerekgeleri incelendiginde, sezgisel kural hatasi
yapan Ogrencilerin, hatalarinin temelinde dogru parcasi kavramini matematiksel bir nesne
olarak degil somut bir nesne olarak gérmeleri yatmaktadir. Dogru parcasi kavramini soyut bir

matematik kavrami olarak nitelendirebilen 6grenciler, dogru yanitlar: sunabilmisglerdir.
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Kontrol grubu 6grencilerinin SKTT 6n ve son testi 8. sorusuna verdikleri cevaplarda
biiyiik oranda sezgisel kurallar1 kullandiklar1 goriilmiistiir. Deney grubu 6grencileri ise 6n testi
biiyiik oranda sezgisel kurallar kullanirken son testte bu oran oldukca azalmistir. Ogrencilerin
verdikleri cevaplar ve gerekgeleri incelendiginde, sezgisel kural hatasi yapan 6grencilerin,
siyah bilye sayisinin artmasiyla siyah bilye ¢ekme olasiliginin da artacagini belirttikleri
goriilmiistiir. Burada 6grenciler siyah ¢ekme olasili§ina yani siyah bilye sayisinin tiim bilye
sayisina oranina odaklanmak yerine yalnizca siyah bilye sayisina odaklandiklar i¢in yanlis
cevaplar elde etmislerdir. Dogru cevabi veren Ogrencilerin bu orana yani olasiliga

odaklandiklar1 goriilmiistiir.

Kontrol grubu 6grencilerinin SKTT 6n ve son testi 9. sorusuna verdikleri cevaplarda
biiylik oranda sezgisel kurallar1 kullandiklar1 gériilmiistiir. Deney grubu 6grencileri ise 6n ve
son testte oldukga diisiik oranda sezgisel kural kullanmiglardir. Bu bulguyu destekler nitelikte,
Stavy vd. (2002) ve Stavy vd. (2006) calismalarinda, ayni soruya verilen cevaplarda ilkokul
diizeyindeki Ogrencilerin sezgisel kurallar1 kullandiklari;; 9. ve 10. smif diizeyindeki
Ogrencilerin ise sezgisel kural kullaniminin oldukga diisiikk oldugu sonucuna ulagmislardir.
Kontrol grubundaki 10. smif 6grencilerinin sezgisel kural kullaniminin yiiksek oranda
olmasiin nedeninin soruyu muhakeme etmeden, sadece sekle odaklanarak cevap vermeleri
veya on bilgi yetersizlikleri olabilecegi diisiiniilmektedir. Ogrencilerin verdikleri cevaplar ve
gerekgeleri incelendiginde, sezgisel kural hatasi yapan 6grencilerin, ag1 kavramini agmin
kollariyla iliskilendirdikleri goriilmiistiir. Halbuki dogru cevabi veren Ogrenciler, aginin

bliytikliigliniin kollarinin uzunluguyla iliskili olmadigini belirtmislerdir.

Kontrol grubu ve deney grubu 6grencilerinin SKTT 6n ve son testi 10. sorusuna
verdikleri cevaplarda biiylik oranda sezgisel kurallar1 kullanmadan dogru cevap verdikleri
goriilmiistiir. Ogrencilerin verdikleri cevaplar ve gerekgeleri incelendiginde, sezgisel kural
hatas1 yapan 6grencilerin, kenar uzunluklarinin esit olmasina odaklandig: goriilmiistiir. Dogru
cevab1 veren Ogrenciler ise ¢ogunlukla diizgiin altigen ile diizgiin besgenin i¢ acilarim
karsilastirmislardir. Bazi 6grenciler ise yine sezgisel bir kural hatasi yaparak, altigenin alani
besgenin alanindan daha biiyiik oldugundan, acilarin da daha biiyiik oldugu sonucuna
ulagsmiglardir. Ancak dogru cevabi veren Ogrencilerin ¢ogu, cevabi gerekcelendirmeden
yalnizca aginin genis goriinmesine dayanarak dogru cevaba ulagsmislardir. Mevcut ¢alismanin
bulgulaniyla gelisecek sekilde, Tirosh ve Stavy (1999), 9-12. simif &grencilerinin neredeyse

yarisinin bu soruya sezgisel kurallart kullanarak yanlis cevap verdigi sonucuna ulagmislardir.
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Bu durumun nedeninin, 6grencilerin ¢alismadaki sorudaki agilarin goriinlimiine dayanarak

yanit vermesi oldugu diistintilmektedir.

SKTT’den elde edilen nitel veriler incelendiginde 6grencilerin 6zellikle ayn1 A ayn1 B
kuralinda aymi say1 veya ylizde ile ifade edilen durumlarda, muhakeme becerilerini
kullanmadan sekil veya metne dayali ilk akla gelen cevaplar1 verdikleri goriilmiistiir. Bu durum
deney grubunda uygulamalar sonucunda biiylik oranda azalsa da kontrol grubunda devam
etmistir. Bu durum zenginlestirilmis 6grenme ortaminin 6grencilerin sezgisel kural kullanimini
azalmakta etkili oldugunu gdstermektedir. Ogrencilerin SKTT’ye verdikleri cevaplar
incelendiginde, gorevlerin Ozellikleri, giinliik hayatla iligkilendirilmesi gibi durumlarin

Ogrencilerin cevaplarinda sezgisel kural kullanimlarina etki ettigi diisiiniilmektedir.

5.1.3. Zenginlestirilmis 6grenme ortaminda yapilan etkinliklerden elde edilen bulgulara
dair tartisma

Ogrencilerin  zenginlestirilmis &grenme etkinliklerinin uygulandig1 siiregte ilk
haftalarda ZGA’nin oldukga az kullanildig1 goriilse de zamanla kullanilan aligkanliklarin orani
artmistir. Yalnizca 9. haftada 6grencilerin kullandiklar1 aliskanliklarin belirgin sekilde azaldigi
goriilmiistiir. Bu durum, 9. haftanin genel tekrar ve etkinlik haftas1 olmasindan ve bu nedenle
problem ¢oziimii siireclerine yer verilmemesinden kaynaklanmaktadir. 8. haftada da onceki
haftalara oranla kullanilan aligkanliklarda azalma goriilmiistiir. Bu durumun bu haftadaki
etkinlik sayisinin az olmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir. 10. haftada ise ZGA’larda ve
sezgisel kural kullaniminda azalma goriilmiistiir. Yine bu haftada etkinlik ve animasyon

sayisinin oldukca fazla olmasiyla iliskilendirilebilecegi diisiintilmektedir.

Ogrencilerin en sik kullandiklar1 aliskanlik geometrik fikirleri genelleme aliskanligidur.
Degismezleri arastirma aliskanligi ise en az kullanilan aligkanliktir. Bu durum ZGAT testinin
sonuclar1 ile uyusmamaktadir. Bu durumun nedeninin sorularin igerikleriyle ilgili oldugu

diistiniilmektedir.

Ogrencilerin 17 aliskanli1 disinda iliski kurarak muhakeme etme alt aliskanliklarini
kullandiklari, geometrik fikirleri genelleme, degismezleri arastirma ve kesif ve yansitma
dengesi kurma aligkanliklarinin ise bir¢ok alt boyutunu kullanamadiklar1 goériilmektedir. Bu
durumun sorularin igerigiyle, 6grencilerin deneyimsizligiyle, zamanimn kisithligiyla ve dijital
ortamda kagit-kalem ortami1 gibi rahat c¢oziimler sunamamalariyla alakali oldugu

diistiniilmektedir.
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Ogrencilerin sezgisel kurallar1 ise oldukca nadir kullandiklar1 gériilmektedir. Nitekim
SKTT sonuglart da deney grubu oOgrencilerin Ogretim siireci sonunda sezgisel kural
kullaniminin azaldigimi gdstermektedir. Ogrencilerin siiregte en fazla kullandiklar1 sezgisel
kural ayn1 A ayn1 B kuralidir. Bu kurali1 daha sik kullanmalarinin sebebi sorularin igerigi olarak

goriilmektedir.

Zenginlestirilmis 6grenme siireci yalnizca problem tarzindaki etkinliklerden degil, ayn1
zamanda oyun, video, karikatiir, sanal manipiilatif gibi dijital araglar1 da igerdiginden ve bu
araclarin kullanim siirecinde ZGA ve sezgisel kural kullanimina dair veri toplanmadigindan
ogrencilerin zihin aligkanliklarinin diisiik oranda oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica bu durum
ogrencilerin ZGA’y1 bir web sitesi lizerinden sunmakta yetersiz kalmalarindan kaynaklanmis

da olabilir.

Zenginlestirilmis 6grenme siirecinde Ogrencilerin VPC etkinliklerinde zorlandigi,
ozellikle kontrol agamalarini etkili bir sekilde gergeklestiremedikleri goriilmiistiir. Bu durumun
ogrencilerin 6zellikle Geogebra gibi dinamik geometri yazilimlarim1 kullanmada yetersiz

olmalarindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Zenginlestirilmis O6grenme ortaminda kullanilan oyunlar pekistire¢ niteliginde
sunuldugundan, detayli analiz siirecine dahil edilmemislerdir. Bu durumda, arastirmacinin
oyunlar1 tekrar oynanmasina imkan taniyacak sekilde olusturmasi da etkili olmustur. Bu
nedenle oyunlar hakkinda genel olarak problem tarzi sorularda 6grencilerin basarisiz oldugu;
puzzle, bulmaca gibi sorularda ise daha ¢ok katilim gdsterdikleri goriilmiistiir. Nitekim ¢okgen
isimlerinin bulundugu bulmacada 6grencilerin en hizli bulduklar1 ¢cokgenler daha ¢ok harf

say1s1 olan ¢cokgenlerdir.

Kahoot, ogrencilerin en ¢ok begendigi ve katildigi uygulamalardandir. Ancak
uygulamada &grencilerin basari oranlarmin diigiik oldugu goriilmiistiir. Bu durumun sebebi
sorularin yorum gerektiren sorular olmas1 ve dgrencilerin siire sinir1 igeren yarigmada hizl
muhakeme edecek diisiinme becerilerine sahip olmamalarindan kaynakli oldugu
diisiiniilmektedir. Ogrencilerin en basarili olduklar1 soru tipleri ise dogru-yanlis sorularidir. Bu
calismanin bulgulart Giindogdu Alayli’nin (2023), ortaokul matematik 6gretmen adaylarinin
geometrik cisimlere iliskin algilarini inceledigi lgekte dogru-yanlis sorularinda 6gretmen

adaylariin basarilarinin yiiksek oldugu bulgulariyla uyusmaktadir. Bu durumun sebebinin, iki
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secenekten olusan sorulara dogru cevap verme yiizdesinin fazla olmasindan kaynaklandigi

distiniilmektedir.

5.1.4. Yansitic giinliik formundan elde edilen bulgulara dair tartiyma

Deney grubu ogrencilerine her hafta zenginlestirilmis 6grenme ortaminda yapilan
etkinliklerden sonra 4 maddeden olusan yansitici glinliik formu uygulanmigtir. Yansitici giinliik
formunun 1. maddesi olan 6grencilerin siirece dair ne hissettikleri ile ilgili maddeye verilen
cevaplar oOgrencilerin biiylik c¢ogunlugunun siireci begendigini gostermektedir. Ayrica
Ogrenciler siireci eglenceli, egitici, akilda kalici, verimli bulduklarini da belirtmislerdir. Bu
durum Biitiiner’in (2014), Giiltekin’in (2013), Ozarslan’in (2013) ve Ulu¢’un (2019)
calismalarinda zenginlestirilmis Ogrenme ortamlarina dair Ogrencilerin olumlu goris

bildirdikleri bulgulariyla uyusmaktadir.

Haftalar gegtikge ogrencilerin 6grenme siirecine dair goriisleri genel olarak degismese
de sorulara verdikleri yanitlar kisalarak daha 6zensiz hale gelmistir. Bu durum 6grencilerin her
hafta ayn1 formu doldurmaktan sikilmalarindan veya siirece dair farkli ve 0zgilin ifadeler

bulamamalarindan kaynaklanmig olabilir.

Yansitict giinlilk formunun 2. maddesi siirecte en begenilen uygulamalarin soruldugu
maddedir. Ogrencilerin en begendikleri uygulamalar haftaya gore degisim gosterse de
cogunlukla Ogrenciler oyunlari begendiklerini dile getirmislerdir. Siirecin tamamin
begendigini belirten 6grenciler de bulunmaktadir. Videolar ve Kahoot yarigmalar1 da

ogrencilerin ¢ok begendigini belirttigi uygulamalardandir.

Yansitict giinlik formunun 3. maddesi siiregte zorlanilan noktalarin soruldugu
maddedir. Ogrencilerin biiyiik bir cogunlugu siirecte hosuna gitmeyen bir durumun olmadigini
belirtmislerdir. Siirecte sorular1 ¢6zmekte ve hizliresim. com’a gondermede, internet hizinda ve
baz1 sayfalara baglanmada sorun yasadigmi belirten O6grenciler de bulunmaktadir. Bu
calismanin bulgularmi destekleyen c¢alismasinda Giilburnu (2013), 6grencilerin Cabri 3d
kullanilarak bilgisayar tabanli 6gretime dair biiylik ¢ogunlugunun olumsuz bir goriis
bildirmedigini ancak birka¢ O08rencinin teknik sorunlar yasadigini belirtmistir. Ayrica bu
durum, Biitiiner’in (2014) calismasinda zenginlestirilmis Ogrenme ortamlarina etkinligin
icerigine gore dgrencilerin sikilabildigi bulgulariyla ortiismektedir. Bu ¢alismanin bulgularina
benzer sekilde Ulug (2019), calismasinda 6grencilerin zenginlestirilmis 6grenme ortaminda

bazi etkinlikleri yapamamalarindan kaynakli sorunlar yasadiklarini belirtmistir.
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Yansitict giinlilk formunun 4. maddesi siiregte degistirilmek istenen noktalarin
soruldugu maddedir. Ogrencilerin biiyiik bir ¢ogunlugu siirecte degistirmek istedigi bir
durumun olmadigini belirtmislerdir. Ogrencilerin en fazla degistirmek istedigi durum ise daha
fazla oyun yiiklenmesi iizerinedir. Mevcut ¢alismanin bulgulariyla celisen calismasinda Ulug
(2019), ogrencilerin bazi etkinliklere dair yeni ve tamamlayict fikirler 6ne siirdiiklerini
belirtmistir. Mevcut ¢alismadaki 6grencilerin daha 6nce deneyimlemedigi uygulamanin verdigi

heyecanin, uygulamaya dair elestirel yorumlar yapmalarinin 6niine gectigi diisiiniilmektedir.

5.1.5. Yan yapilandirilmis goriisme formundan elde edilen bulgulara dair tartisma
Deney grubu 6grencilerinin zenginlestirilmis 6grenme siirecine dair goriislerini ortaya
cikarmak amactyla yapilan yar1 yapilandirilmis goriisme formundan elde edilen bulgular
yorumlanmigtir. Deney grubu 6grencileri zenginlestirilmis 6grenme ortamina dair genellikle
olumlu goriisler sunmuslardir. Ogrenme ortamini zevkli, egitici, farkli bulan &grenciler
cogunluktadir. Ogrencilerin olumsuz yorumlarinda ise genel olarak teknik sorunlara
odaklandiklar1 gortiilmiistiir. Bu ¢aligmanin bulgulari, Glilburnu’nun (2013), 6grencilerin Cabri
3d kullanilarak bilgisayar tabanli 0gretime dair olumlu goriis bildirdikleri bulgulariyla
uyusmaktadir. Mevcut calismanin bulgular1 Tum’un (2019), 6grencilerin farkli &gretim
yontemleriyle zenginlestirilmis 6grenme ortaminin 6gretimin eglenceli sekilde ger¢eklesmesini
ve derse katilimi artirmasini sagladigi bulgulariyla da ortiismektedir. Bu ¢alismanin bulgularini
destekler nitelikte Yagmur (2020), caligmasinda 6. smif ogrencilerinin oyun tabanli asal
sayilarin 6gretimini eglenceli, 6gretici bulduklar: bulgusuna ulagmaistir. Bu ¢aligmanin bulgulari
Erduran’in (2020), ¢alismasinda 9. simif 6grencilerine Fonksiyonlar konusunun 6gretiminde
teknoloji destekli zenginlestirilmis Ogretim ortamina dair Ogrencilerin olumlu goris
bildirdikleri bulgusuyla uyusmaktadir. Ayrica Sir’in (2022), 6grencilerin bilgisayar tabanli
ogretimi eglenceli, kalici, ilgi ¢ekici ve verimli buldugu bulgusu da bu ¢aligmanin bulgulariyla
uyusmaktadir. Tiim bu sonuglarin, 6grencilerin degisen ve gelisen diinyada siradan kagit kalem
ortaminda ve diiz anlatim yoluyla yapilan 6gretimleri sikici bulmasindan ve caga uygun
interaktif ve farkli yontemlere ihtiya¢ duymasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Nitekim
Kogu ve Kis (2016), calismalarinda teknoloji tabanli 6grenmenin birden fazla duyu organina
hitap ettigi ve her yerde erisim imkan1 sagladigindan 6grenciler igin ¢caga uygun bir alternatif

oldugunu belirtmislerdir.

Deney grubu oOgrencileri siirecte en ¢ok Kahoot yarigmasimi begendiklerini

belirtmislerdir. Ayrica oyunlar ve videolar da 6grenciler tarafindan begenilmistir. Korkmaz ve
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Tetik (2018), calismalarinda 6grencilerin Kahoot kullanimini zevkli ve 6gretici bulduklarina
dair bulgulart mevcut ¢alismanin bulgulariyla ortiismektedir. Mevcut ¢alismanin bulgularina
benzer sekilde Yagmur (2020), 6. sinif 6grencilerinin oyun tabanli asal sayilarin 6gretimini
eglenceli, 6gretici bulduklar1 bulgusuna ulasmistir. Ogrencilerin teknolojiyi bir dgretim araci
olarak gormekten Ote eglence araci olarak gormelerinin bu durumun nedeni olabilecegi

distiniilmektedir.

Ogrenciler zenginlestirilmis 6gretim siirecini begendiklerini, 6grendiklerinin kalic
oldugunu ancak etkinlik sorularinin karmagik geldigini ve zaman zaman teknik sorunlar
yasadiklarini belirtmislerdir. Bu durum {lgiin vd.’nin (2024), calismalarinda 6gretmen
adaylarinin zenginlestirilmis kitaplarin motive edici ve 6gretici olduklari, ancak teknik hatalarla
karsilagsmanin miimkiin oldugu seklindeki bulgulariyla Ortlismektedir. Mevcut calismanin
bulgularma benzer sekilde, Tekinarslan vd. (2015), calismalarinda dgrencilerin akilli tahta
tizerinden zenginlestirilmis 6grenmenin dikkat ¢ekici, gorsel-isitsel, zengin i¢erige sahip olmasi
gibi olumlu yonlerini begendiklerini belirtirken, 6n bilgi yetersizligi ve teknik sorunlarin da
siirecte dezavantaj olusturdugunu belirttikleri goriilmiistiir. Mevcut calismada, calismay1
etkileyecek teknik bir sorun yasanmamistir. Ancak zaman zaman internet hizinin diigmesinin

Ogrencileri, slirece dair olumsuz yargi belirtmeye yonlendirdigi diisiiniilmektedir.

Ogrenciler siirecte kullanilan karikatiirleri begendiklerini, karikatiirlerin &grenme
stirecine olumlu etkide bulundugunu ve gorsel, eglenceli, motive edici olduklarini
belirtmislerdir. Bu durum Demirtas vd.’nin (2012) ¢alismalarinda fen egitiminde karikatiir
kullaniminin 6grenciler tarafindan eglenceli, egitici ve kalict 6grenmeyi saglayici bulundugunu
ve Tirkce, matematik derslerinde de kullanilmasini istedikleri yoniindeki bulgularla
uyusmaktadir. Sexton (2010) ¢alismasinda, mevcut ¢aligmay1 destekler nitelikte, 6grencilerin
matematik 6gretiminde karikatiir kullanimina dair olumlu goriisler bildirdiklerini belirtmistir.
Ayrica bu caligmanin bulgulart Baran Bulut vd.’nin (2021) calismalarinda, 6grencilerin
Fonksiyonlar konusunun 6gretiminde kullanilan kavram karikatiirlerinin eglenceli ve ilgi ¢ekici

bulduklarina dair bulgulariyla ortiismektedir.

Ogrenciler matematik tarihi etkinliklerini begendiklerini, matematik tarihine dair bilgi
edindiklerini ve ilgi ¢ekici bulduklarini belirtmislerdir. Bu durum Isoda ve Aoyama’nin (2000)
calismalarinda, Ogrencilerin matematik tarihi ile yapilan 6gretimi etkileyici bulduklarim
bulgulariyla uyusmaktadir. Kapoufu ve Kapoufu (2020), ¢alismalarinda mevcut ¢alismanin

bulgularin1 destekleyecek sekilde, dgrencilerin matematik tarihi ile yapilan Pisagor Teoremi
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Ogretimini zevkli ve 6zgiiven artirict bulduklarini belirtmiglerdir. Ayrica mevcut ¢alismanin
bulgulart Sahin ve Danaci’nin (2020), 7. sinif 6grencilerinin matematik tarihi etkinliklerine dair

olumlu goriis bildirdiklerini belirttigi bulgulariyla da ortiismektedir.

Ogrenciler VPC etkinliklerini zorlayici bulduklarin1 ancak ayni zamanda zihinlerini
gelistirdigini disiindiikleri i¢cin begendiklerini belirtmislerdir. Bu durum, Tum’un (2019)
calismasinda, zenginlestirilmis 6grenme ortaminda zorlayici, agik uglu ve disiindiiriicii

problemlerin muhakeme becerisini gelistirecegi bulgusuyla uyusmaktadir.

Ogrenciler videolar1 eglenceli, komik ve ilgi ¢ekici bulduklarmi belirtmislerdir.
Videolardaki sorularin karmasik oldugunu ve bu nedenle videolar: sikict buldugunu belirten
ogrenciler de bulunmaktadir. Bu durum 6grencilerin aligkin olmadiklart soru tiplerine karsi
nasil ¢6ziim olusturacagin1 bilmemelerinden ve videolarin parca parca ve hizli bir sekilde
ilerlemesiyle ogrencilerin sorular1 biitlinsel olarak gorememelerinden kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Bu durum da 6grencilerin biitiinciil diisiinemediginin ve geometrik fikirleri
genelleme aligkanligini tam olarak kazanamadigmin gostergesi olarak diisiiniilebilir. Bu
bulguyu destekler nitelikte, Alp ve Kaleci (2018), 6grencilerin Youtube videolarinin egitim
materyali olarak kullanilmasinin dersin eglenceli hale gelmesinde etkili olduguna dair goriis
bildirdiklerini belirtmislerdir. Ghilay’in (2021), iiniversite Ogrencilerinin metin ve video
birlikte kullanilan uygulamalara dair olumlu goriis bildirdikleri bulgusu bu c¢alismanin
bulgularin1 desteklemektedir. Costa ve Borges’in (2023), ¢alismalar1 sonucunda {iniversite
Ogrencilerinin pandemide matematik 6gretiminde siklikla videolara bagvurduklar ve videolarin
siirecte etkili ve 0gretici oldugunu bildirdikleri bulgular1 da mevcut ¢alismanin bulgulariyla

uyusmaktadir.

Ogrenciler oyunlarm egitici-6gretici, eglenceli ve derse katilimi artirict oldugunu ve
oyunlart ¢ok begendiklerini belirtmislerdir. Bu bulguya benzer sekilde, Cakiroglu ve Giiler
(2021), calismalarinda oyunlastirma ile zenginlestirilmis 6gretime dair 6grencilerin motive
edici ve derse katilimi artirici olduguna dair fikir sunduklarini belirtmislerdir. Literatiirde
mevcut ¢calismanin bulgularini destekleyen ¢alismalar mevcuttur (Afari vd., 2012; Aydin &
Can, 2023; Katmada vd., 2013; Panagiotakopoulos, 2011; Salsabila vd., 2020; Yong vd., 2016).
Mevcut calismanin bulgularimi destekler nitelikteki ¢alismalarinda Salsabila vd. (2020),
matematik 6gretmenligi lisans 6grencilerinin biiyiik bir gogunlugunun egitsel oyun kullanilarak
matematik Ogretimini eglenceli, verimli, akict ve o6grenmeyi kolaylastirict bulduklarini

belirtmislerdir. Ayrica Aydin ve Can (2023), 7. sinif 6grencilerin Cokgenler konusunda egitsel
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oyunlarla zenginlestirilmis matematik 6gretimini ilgi ¢ekici olduguna dair goriis bildirdiklerini

belirttigi bulgular1 da mevcut ¢calismanin bulgulariyla ortiismektedir.

Ogrencilerin ¢ogunlugu derse katilimini yeterli bulmustur. Bu durumun derse olan
ilgilerini artirdigini belirtmislerdir. Ogrencilerin siirecte web sitesindeki etkinlikle mesgul
olmalarini derse katilim olarak nitelendirmelerinin bu durumda etkili oldugu diisiiniilmektedir.
Siirece aktif katilamadigini diisiinen 6grenci ise bu durumun sebebinin ndrolojik bir

rahatsizligindan kaynaklandigini iddia etmistir.

Ogrenciler 6grenme siirecinde dgretmenlerinden ve arkadaslarindan yardim aldiklarini
belirtmislerdir. Siirecte arastirmaci Ogrencilerin birbirleriyle etkilesim kurup birbirlerine
yardimci olmalarina olanak saglamistir. Bu durumun temelinde, Ogrencilerin ilk kez
karsilastiklar1 uygulamada ne yapacaklari konusunda tedirgin olmalar1 ve 6zellikle
arkadaslarindan daha rahat yardim isteyebilmeleri yatmaktadir. Ayni zamanda arastirmaci olan
ogretmen de 6grencilere her ihtiya¢ duyduklarinda yardimci olmus, gerektiginde tek tek ne
yapacaklarina dair yol gostermis ve Ozellikle animasyon-video sorular1 agiklama ihtiyaci
hissetmistir. Ancak siire¢ ilerledik¢e 6grencilerin arkadaslarina ve 6gretmenlerine ihtiyaglar

azalmstir.

Ogrencilerin ¢ogunlugu uygulama oncesinde geometri dersini sevmedigini ve zor
buldugunu belirtmistir. Bu durumda Sir (2022), dinamik geometri ile zenginlestirilmis 6grenme
ortamini kullanmadan Once Ogrencilerin yalnizca yarisinin geometriyi sevdigi bulgusuyla
uyusmaktadir. Bu durum geometriye dair 6nyargilar, n bilgilerin yetersizligi veya 6gretim
teknikleriyle alakali olabilir. Ogrenciler dgrenme siirecindeki etkinliklerin derse karsi
tutumlarinmi gelistirmede ve dersi daha 1y1 6grenmelerinde katki sagladigini belirtmislerdir.
Nitekim, dgrenciler siirecte derse karsi ilgili davranmislar, yarisma ve oyunlarda ozellikle
heyecan ve coskuyla katilmislar ve olumlu goriislerini her firsatta arastirmaciya belirtmislerdir.
Bu durum, 6grencilerin derse karsi tutumunda 6gretim yontem ve tekniklerinin etkisini ortaya

koymaktadir.

Ogrencilerin ¢ogunlugu bundan sonraki matematik derslerinde zenginlestirilmis
o0grenme siirecinde kullanilan etkinliklere benzer etkinliklerin kullanilmasini istediklerini
belirtmislerdir. Bu bulguya benzer sekilde Sir (2022), calismasinda &grencilerin dinamik
geometri yazilimi ile zenginlestirilmis 6gretim ortamina dair olumlu goriisler bildirdiklerini ve

gelecek derslerde kullanmak istediklerini belirttikleri sonucuna ulagmistir. Mevcut ¢alismayi
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destekler nitelikteki bulgulara ulasan Giilburnu (2013), calismasinda 6grencilerin Cabri 3d
kullanilarak bilgisayar tabanli 6gretime dair biliylik ¢ogunlugun geometriye bakis agisinin
degistigini ve gelecek derslerinde kullanmak istediklerini belirtmistir. Ayrica Yagmur’un
(2020), calismasinda 6. sinif 6grencilerinin oyun tabanli asal sayilarin 6gretimini begendiklerini
ve gelecek derslerde kullanmak istediklerini belirttigi bulgulari da mevcut g¢alismanin
bulgulariyla &rtiismektedir. Ogrencilerin teknolojinin hakim oldugu diinyada ge¢misin devami
niteligindeki kagit-kalem uygulamalarini ¢agdisi bulmalar1 ve kendilerine ¢oklu ortam sunan
araclan kullanarak, 6zgiin, farkli ve en 6nemlisi giiniin gereklerine uygun yontemlerle ders

islemek istemelerinin bu durumun temelinde yatan nedenler oldugu diisiiniilmektedir.

Ogrencilerden siirecte dgretmeni ile daha iyi iletisim kurabildigini belirten 6grenciler
bulundugu gibi 6gretmeni ile iliskisinin degismedigini belirten dgrenciler de bulunmaktadir.
Bu 6grenciler calismadan once de 6gretmeni ile yeterli diizeyde etkilesim kuran 6grencilerdir.
Uygulamadan 6nce derse ilgisiz olan ve akademik basaris1 diisiik olan 6grenciler, 6gretmenleri
ile smurl etkilesim igindeyken; uygulama siirecinde derse katilimlart ve Ogretmenleriyle

etkilesimleri artmistir.

5.1.6. Video kayitlar: ve gozlem formlarindan elde edilen bulgulara dair tartisma

Deney grubu 6grencilerinin uygulama siiresince gozlemleri yapilarak gozlem formu
doldurulmustur. Uygulama esnasinda ise video kayitlar1 alinmig ve bu kayitlar incelenirken
gozlem formlar tekrar kontrol edilerek gozden kagirilan bir husus olup olmadigi kontrol

edilmistir.

Video kayitlar1 ve gozlem formlarindan elde edilen bulgular 6grencilerin stiregte derse
katiliminin genel olarak yiiksek diizeyde oldugunu, 6grencilerin derse karsi ilgilerinin arttigini
ve dgrenen degil kesfeden roliinden olmaktan keyif aldiklarin1 gdstermektedir. Ogrencilerin
biiylik c¢ogunlugu derse telefon veya tablet ile katilmistir; ancak yaninda kagit kalem

bulunduran 6grenci sayisi ilk haftalarda oldukca azdir. Bu oran zamanla artis gostermistir.

Ogrenciler zorlandiklari, nasil yapacaklarindan emin olamadiklar1 sayfalarda
Ogretmenlerinden ve arkadaslarindan yardim almislardir. Bu durumun onlarin is birligi

yapabilme becerilerine olumlu etki ettigi diisiiniilmektedir.

Ogrencilerin siiregte baz1 etkinliklerde katilimlarinin arttig1, bazilarinda ise sikildiklar:
gbzlenmistir. Kahoot’un 6grencilerin en ¢ok katilim gosterdigi ve eglendigi uygulama oldugu

gozlenmistir. Oyun oynarken de 6grencilerin ilgi diizeyi artmistir. Ancak 6grencilerin dijital
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hikaye sorularindan hosnut kalmadiklar1 goriildiiglinden, uygulama sitesine daha fazla dijital
hikdye sorusu eklenmemistir. Ogrenciler etkinlik igeren animasyon-video sorularmin ¢ok
olmas1 ve cevaplariin da resim yoluyla gonderilmesinden sikilmis ve zorlanmislardir. Bu
durum animasyonlardaki ses kalitesi ve matematik sorularmin biitliinliigliniin bozulmasiyla

iligkilendirilebilir.

Uygulama sitesi ve internet baglantilarina dair arastirmacinin uygulama oncesinde
endise duydugu problemler yasanmamustir. Siirecten Once arastirmaci, internet hizinin
arastirmanin yapildig1 bolgede diisiik olmasi ve internet baglantisinin birgok 6grenci tarafindan
paylasilacak olmasindan dolay1 kopmalar yasanabilecegine dair endiseler tagimistir. Ancak her
ne kadar internet hizi bazi durumlarda diigse de, genel olarak uygulama siirecini olumsuz
etkileyecek bir durumla karsilasilmamistir. Uygulama sitesinde ise birkag sayfa uygulama
esnasinda acilmamustir. Arastirmacinin aninda giincelleme yapmasi bu durumu ¢ozmiistiir.
Ayrica 0grencilerin arka planda ders dis1 uygulamalara erisim saglamasindan endise duyulsa
da arastirmacinin ortami siirekli kontrol altinda tutmasi ve sinif mevcudunun azliginin her

ogrenciyi kontrol etmeyi kolaylastirmasi bu durumun oniine gegmistir.

Uygulama siireci, geleneksel 6gretim ortamlarindan farkli oldugundan &grencilerin
siirece uyum saglamasi zaman almigtir. Bu durum 6grenme ortaminda 6grencilerin daha rahat
davranmasina neden olurken disiplin sorunlarimi da beraberinde getirmistir. Ogrencilerin derste
daha fazla giiriiltli yaptigy, birbirleriyle iletisimlerini daha samimi kurduklari ve 6gretmenleriyle
iletisimlerinde de zaman zaman {iisluplarina dikkat etmedikleri gézlenen sorunlar arasindadir.
Ozellikle etkinliklerin ders siiresinden kisa oldugu haftada sinif yonetimi daha zorlastigindan,
uygulama sitesi hazirlanirken ders siiresine uygun olmasina da dikkat edilmistir. Bu durum
Erdem’in (2015), calismasinda zenginlestirilmis Ogrenme ortamlarinda grtlti, smif

hakimiyeti gibi zorluklarin yasandigin belirttigi bulgulariyla uyusmaktadir.

5.2. Sonug¢

Bu boliimde arastirmanin bulgularindan elde edilen sonuglar alti basghk altinda
toplanmustir. ilk olarak, ZGAT’den elde edilen nicel ve nitel bulgulara dair sonuglara yer
verilmistir. Ikinci baslikta, SKTT den elde edilen nicel ve nitel bulgulara dair sonuglara yer
verilmistir. Uglincii baslikta, zenginlestirilmis 6grenme ortaminda yapilan etkinliklerden elde
edilen bulgulara dair sonuglara yer verilmistir. Dérdiincii baslikta, yansitici giinliik formundan

elde edilen bulgulara dair sonuglara yer verilmistir. Besinci baglikta, yar1 yapilandirilmis
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goriisme formundan elde edilen bulgulara dair sonuglara yer verilmistir. Altinc1 baslikta, video

kayitlar1 ve gbzlem formundan elde edilen bulgulara dair sonuglara yer verilmistir.

5.2.1. ZGAT’den elde edilen bulgulara dair sonuclar

Deney ve kontrol grubuna on ve son test olarak uygulanan ZGAT’den elde edilen
bulgulara bakildiginda, deney ve kontrol grubu &grencilerinin uygulama Oncesinde ZGA
kullanim diizeyleri arasinda anlamli bir fark bulunmazken, uygulama sonrasinda deney grubu
ogrencilerin ZGA kullanim diizeyinin, kontrol grubuna gore daha fazla gelistigi goriilmistiir.
Buna gore, zenginlestirilmis 6grenme ortaminin 6grencilerin ZGA’y1 gelistirmede geleneksel

O0grenme ortamina gore daha etkili oldugu sonucuna ulasilmistir.

Uygulama oncesinde 6grencilerin ZGA kullanimlarmin ¢ok diisilk oranda olmasina
ragmen uygulama sonrasinda her iki grubun da ZGA kullanimlarinin arttig1 goériilmiistiir. Bu

durum, ZGA’y1 etkili kullanabilmede 6grenme ortaminin etkisini ortaya koymaktadir.

Uygulama sonrasinda, son testlerde deney ve kontrol grubu 6grencileri en fazla iliski
kurarak muhakeme etme aliskanligi kullanmislardir. Ogrencilerin iki sekli benzer/ farkli
yonlerini kullanarak iliskilendirebilmede, sekli alt sekilleriyle iliskilendirebilmede ve orantisal

muhakeme yapabilmede gelisim gosterdigi sonucuna ulagilmistir.

Deney grubunda son testte en az kullanilan aliskanlik geometrik fikirleri genellemedir.
Bu aligkanligin alt aligkanliklarinin birgogunun 6grenciler tarafindan yetersiz dilizeyde
kullanildig1 goriilmiistiir. Bu durum deney grubu 6grencilerinin 6zel durumlarindan genel bir
yargl olusturma, tanidik durumlar ve 6tesini fark edebilme, ¢6ziim kiimesine dair yorum
yapabilme ve kural olusturulabilme aliskanliklarini yetersiz diizeyde kullandiklarini

gostermektedir.

Kontrol grubunda son testte en az kullanilan aliskanlik degismezleri arastirmadir. Bu
durumda, 6grencilerin sekle yapilan doniisiimlerde degisen-degismeyen Ozellikleri kesfetme,
dontisiimiin ve stirekli doniisiimiin sonuglarin1 6ngérme ve dinamik diistinme aligkanliklarini

yeterli diizeyde kullanamadiklar1 sonucuna ulagilmistir.

5.2.2. SKTT’den elde edilen bulgulara dair sonuclar
Deney ve kontrol grubuna 6n ve son test olarak uygulanan SKTT’den elde edilen
bulgulara bakildiginda, deney ve kontrol grubu 6grencilerinin uygulama oncesinde sezgisel

kurallar1 kullanimlar arasinda anlamli bir fark bulunmazken, uygulama sonrasinda deney grubu

318



ogrencilerin sezgisel kural kullanimlarinin, kontrol grubuna gore azaldigi goriilmiistiir. Buna
gore, zenginlestirilmis 6grenme ortaminin kullanildigi deney grubu 6grencilerinin daha az

sezgisel kural kullandiklar1 sonucuna ulasilmistir.

SKTT’den elde edilen veriler incelendiginde, kontrol ve deney grubu 6grencilerinin 6n
testte siklikla sezgisel kurallar1 kullandiklart goriilmiistiir. Kontrol grubunun son testte sezgisel
kural kullaniminda anlamli bir farklilik bulunamamistir. Deney grubu 6grencilerinin ise son
testte Ozellikle ayn1t A ayni1 B sezgisel kuralimt siklikla kullandiklar1 goriilmiistiir. Her sey

sonsuza kadar boliinebilir sezgisel kuralini ise daha az siklikta kullanmiglardir.

5.2.3. Zenginlestirilmis 6grenme ortaminda yapilan etkinliklerden elde edilen bulgulara
dair sonuclar

Deney grubu Ogrencilerinin zenginlestirilmis Ogrenme ortaminda kullandiklar
ZGA’larn siireg ilerledikge gelistigi goriilmiistiir. Ancak yine de siirecte kullanilan ZGA yeterli
diizeyde degildir. Kullanilan aliskanliklar genelde benzer alt aligkanliklardan ibaret olup, bir¢ok
alt aliskanhigin hi¢ kullanilmadig1 sonucuna ulasilmistir. Ogrencilerin en sik kullandiklari
aligkanlik geometrik fikirleri genelleme aliskanligi; en az kullanilan aliskanlik ise degismezleri
arastirma aliskanh@idir. Ogrencilerin ZGAT’den elde edilen bulgularn bu sonug ile

uyusmadigr gorilmiistiir.

Deney grubu ogrencilerinin uygulama siirecinde sezgisel kurallar1 oldukca seyrek
kullandiklar1 goriilmektedir. Ogrencilerin siiregte en fazla kullandiklar sezgisel kuralin aynm1 A

ayni B kurali oldugu sonucuna ulagilmigtir.

Zenginlestirilmis 6grenme ortaminda yapilan 6gretimin ZGA kullanimina, olumlu etki
ettigi sonucuna ulasilmistir. Sezgisel kural kullanimi ise bu 6grenme ortaminda oldukca

dustiktiir.

5.2.4. Yansitic1 giinlitkk formundan elde edilen bulgulara dair sonuglar

Deney grubu Ogrencilerine her hafta uygulama siirecinin sonunda uygulanan ve 4
maddeden olusan yansitici giinliik formundan elde edilen sonuglar yorumlanmistir. Bulgulara
gore dgrenciler siirecten oldukca memnundur. Ogrenciler siirecte en ¢ok Kahoot yarismalarini
ve oyunlar1 begenmislerdir. En ¢ok zorlandiklar1 kisimlar ise videolardaki sorulari anlayip
¢dzmek ve ¢dziimlerini resim olarak arastirmaciya iletmek olmustur. Ogrencilerin siirecten

memnun kaldiklar1 ve degistirmek istemedikleri de elde edilen sonuglar arasindadir.
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5.2.5. Yan yapilandirilmis goriisme formundan elde edilen bulgulara dair sonuclar
Deney grubu 6grencilerine uygulama siirecinin sonunda uygulanan yari yapilandirilmis

goriisme formundan elde edilen sonuglar yorumlanmustir. Bu sonuglar soyle siralanabilir:

e Deney grubu 6grencileri zenginlestirilmis 6grenme ortaminda yapilan 6gretimi
begenmislerdir.

e Deney grubu oOgrencileri en ¢ok Kahoot yarismalarini ve oyunlari
begenmislerdir.

e Deney grubu 6grencileri video sorulari karmasik bulmustur. Ayrica zaman
zaman yasanan teknik sorunlara karsi olumsuz goriis bildirmislerdir.

e Deney grubu 6grencileri uygulama siirecindeki karikatiirleri, matematik tarihi
etkinliklerini ve VPC etkinliklerini begenmislerdir.

e Deney grubu 6grencileri videolar1 eglenceli, komik ve ilgi ¢ekici bulmuslardir.

e Deney grubu 6grencileri derse katilimlarini yeterli bulmuslardir. Ayrica siirecte
arkadaslarindan, 6gretmenlerinden de gerekli durumlarda yardim almislardir.

e Deney grubu 6grencilerinin uygulama sonrasinda geometriyi dersine karsi
olumlu tutum gelistirdigi goriilmiistiir. Ogrenciler bundan sonraki geometri
derslerini benzer sekilde islemek istemislerdir.

e Deney grubu 6grencilerinin oyunlarin egitici-0gretici, eglenceli ve derse katilimi
artirict oldugunu belirttigi ve oyunlar1 ¢ok begendikleri sonucuna ulagilmistir.

e Zenginlestirilmis 6grenme ortami ogrencilerin dgretmenleri ile iligkisine katki

saglamistir.

5.2.6. Video kayitlar: ve gozlem formundan elde edilen bulgulara dair sonuclar

Deney grubu 6grencilerinin uygulama siiresince video kayitlart alinmis ve gdzlem
formlar1 doldurulmustur. Bu veri toplama araclarindan elde edilen sonuglar birlikte
yorumlanmustir. Elde edilen bulgulara gore, her derste materyal eksikligi bulunan 6grenciler
olmustur. Buna ragmen dgrenciler siirece aktif katilmis ve siirece ilgi gdstermislerdir. Ozellikle

Kahoot yarigmalarina tiim sinif katilim gostermistir.

Ogrenciler siirece adapte olmas1 zaman alsa da siirecte birbirleriyle ve dgretmenleriyle
etkili iletisim kurmuslardir. Bu durum ¢ogunlukla olumlu bir hava olustursa da zaman zaman

siif hakimiyetini zorlagtirmistir.
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Uygulama siirecinde teknik sorunlar ve giincelleme problemleri yasanmistir. internet

hizinin diigiik olmasi, baglant1 siiresini artirdigr igin etkinlik siirelerini uzatmistir; ancak siireci

engelleyecek ol¢iide bir problem yasanmamustir.

5.3. Oneriler

Bu calismada lise 6grencilerine zenginlestirilmis 6grenme ortaminda sunulan 6gretimin

ZGA’ya ve sezgisel kural kullanimina etkisi incelenmistir. Aragtirmada miimkiin oldugunca

farkli zenginlestirme araglar1 kullanilarak 6grenme ortami olusturulmus olup bu uygulamanin

ogrencilere ZGA ve SKT gergeveleri baglamlarinda olumlu etkisi goézlenmistir. Benzer bir

O0grenme ortamimin farkli degiskenlere etkisinin incelenecegi caligmalarin da literatiire

zenginlik katacagi diisiiniilmektedir. Bu kapsamda arastirmacilara su 6neriler sunulmustur:

Bu ¢alismada ADDIE 6gretim tasarim modeli kullanilmistir. Bu model veya
baska bir 6gretim tasarim modeli kullanilarak farkli ¢alisma gruplarina farkl
problem ciimlesi iceren calismalarin planlanmast ve uygulanmasi
Onerilmektedir.

Bu ¢alismada zenginlestirilmis bir 6grenme ortami kullanilmistir. Bu ortama
dahil olan zenginlestirme Ogelerinden biri veya birkaci secilerek o Ogelerin
ZGA’ya ve sezgisel kural kullanimina etkisi incelenebilir.

Zenginlestirilmis O0grenme ortamina gomiilen uygulama, baglanti ve
manipiilatifler gelistirilip degistirilebilir.

Bu ¢alisma 10. simf dgrencileri {izerinde yiiriitiilmiistiir. ilkokul, ortaokul ve
lisans ogrencileriyle de benzer calismalar yapilabilir. Ozellikle SKT
cercevesinin bireylerin deneyimleriyle iliskilendirilen bir ¢er¢eve olmasina bagl
olarak bu kurallarin kullaniminin yasa bagli olusan tecriibelerle azalabilecegi
disiiniilmektedir. Bu nedenle SKT c¢ergevesinin ilkokul ve ortaokul
ogrencilerine yapilacak c¢alismalarda daha etkili sonuclar alinabilecegi
diigiiniilmektedir. Bu kapsamda ilkokul ve ortaokul ogrencileri ile benzer
caligmalarin yapilmasi onerilmektedir.

Bu calismada &gretmen goriislerine yer verilmemistir. Ogretmenlerin

gortislerinin esas alindigi ¢alismalar yapilabilir.

Arastirma kapsaminda 6gretmenlere ise;

Ogrenme ortamlar1 olustururken miimkiin oldugunca zenginlestirmeleri,
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e Teknolojiyi 6grenme ortaminda orantili bir sekilde kullanmalari,
e Ogrenme ortaminda ZGA’y1 gelistirmeye odaklanmalari,
e Ogrenme ortamin1 oOgrencilerin  sezgisel kurallar1 kullanmalarin  dniine

gecebilecek sekilde tasarlamalar1 6nerilmektedir.
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EK-2. ARASTIRMA iZNi

T.C.

KONYA VALILIGI (- s m .
1 Milli Egitim Mudurlugi e

Sayr :E-83688308-605.99-90735519 29.11.2023
Konu : Aragtirma Izni (Merve OZ)

DAGITIM YERLERINE

flgi  :a) Milli Egitim Bakanligimin (Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Miidiirliigii) 21.01.2020
tarthli ve 2020/2 sayili Genelgesi.
b) 17/11/2023 tarihli ve E-48178250-300-427671 sayili yaziniz.
¢) 28/11/2023 tarihli Arastirma Izinleri Degerlendirme Komisyonu Tutanag:.

Necmettin Erbakan Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisiit Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi
Anabilim Dali Matematik Egiimi Bilim  Dali Doktora  Programu &grencisi Merve OZ'in
"Zenginlestirilmis Ogrenme Ortanunda Lise Ogrencilerinin Geometrik Zihin Aliskanhklarmin ve
Sezgisel Kurallarmin Degisiminin Incelenmesi" konulu arastirmasini uygulama talebi incelenmistir.

Arastrmanin; Yunak Anadolu Imam Hatip Lisesi Midirliigiinde efitim géren o3rencilere
egitim Ogretimi aksatmamak ve ilgi (a) Genelgede Dbelirtilen agiklamalara uyulmas: kaydiyla
gerceklestirilmesi 1lgi (¢) komisyon tutanagi ile uygun goriilmektedir. Miudirligiimiize bagh egitim
kurumlarindaki ¢alismalarin 2023-2024 egitim 6gretim  yili icerisinde tamamlanmasi zorunludur.
Arastirma kapsamunda vyiiriitillecek calismalarin 2023-2024 egitim 6gretim yilinda tamamlanmamasi
durumunda Miidirliigiimiizden tekrar izin alinmasi gerekmektedir.

Arastrmada Midiirligiimiiz tarafindan onaylanarak gonderilen veri toplama araclarinmm
kullanilmas:, elde edilecek kisisel verilerin gizliligi hususuna dikkat edilmesi ve arastirma sonucunun
¢alisma bitiminden itibaren 30 giin igerisinde elektronik ortamda Midiirliiglimiiz istatistik42@meb.gov.tr
e-posta adresine gonderilmesi gerekmektedir.

Arz/rica ederim.

Murat YIGIT
11 Milli Egitim Miidiirii

Ek:

1-Genelge (3 Sayfa)

2-Veli Onam Formu (1 Sayta)
3-Katilime1r Onam Formu(1 Sayfa)
4-Ogrenci Goriisme Soru Formu (1 Sayfa)
5-Sezgisel Kural Teoris1 Test1 (18 Sayfa)

Dagitim:
Geregi: Bilgi:
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EK-3. VELi ONAM FORMU

Veli Onam Formu

Sayin Veli;

Cocugunuzun katilacagi bu cahisma, “Zenginlestirilmis Ogrenme Ortaminda Lise
Ogrencilerinin Geometrik Zihin Algkanliklarmm Ve Sezgisel Kurallarmmn Degisiminin
Incelenmesi” adiyla, 12/02/2024 - 10/06/2024 tarihleri arasinda yapilacak bir arastima
uygulamasidir.

Aragtirmanin Hedefi: 1-Ogrencilerin Dértgenler ve Kati Cisimler geometrik zihin
aligkanliklarmi ortaya gikarmak ve zenginlestirilmis Ggrenme ortaminda bu aligkanliklarin
degisimini gozlemlemek, 2 Ogrencilerin Dértgenler ve Kati Cisimler kullandiklan sezgisel
kurallar: ortaya ¢ikarmak ve zenginlestirilmis grenme ortaminda bu kurallarm kullaniminin nasil
degistigini gozlemlemek, 3- Ogrencilerin zenginlestirilmis Ogrenme ortamu hakkinda
diisiincelerini agiga cikarmak hedeflenmektedir.

Aragtirma Uygulamasi: X Anket Gériigme
X Gozlem goriintii ve ses kayitlar, fotograflar,

gretim etkinlikleri, Sezgisel Kural Teorisi Testi, Geometrik Zihin Aliskanliklari Testi, arastirmaci
tarafindan olugturulacak web sitesi

Arastirma T.C. Milli Egitim Bakanligi’nin ve okul yonetiminin de izni ile gergeklesmektedir.
Aragtirma uygulamasma katlim tamamuyla gontillilik esasina dayali olmaktadir, Cocugunuz
calismaya katilip katilmamakta ézgiirdiir, Arastirma gocugunuz i¢in herhangi bir istenmeyen etki ya
da risk tasimamaktadir. Cocugunuzun katilimm tamamen sizin isteginize baghdir, reddedebilir ya da
herhangi bir agamasinda ayrilabilirsiniz. Arastirmaya katilmamama veya aragtirmadan ayrilma
durumunda 6grencilerin akademik basarilan, okul ve dgretmenleriyle olaniligkileri etkilemeyecektir.

Caligmada Sgrencilerden kimlik belirleyici higbir bilgi istenmemektedir. Cevaplar tamamiyla
gizli tutulacak ve sadece aragtimacilar tarafindan degerlendirilecektir.

Uygulamalar, genel olarak kisisel rahatsizlik verecek sorular ve durumlar icermemektedir.
Ancak, katilim sirasinda sorulardan ya da herhangi baska bir nedenden gocugunuz kendisini rahatsiz
hissederse cevaplama isini yarida birakip gikmakta dzgiirdiir. Bu durumda rahatsizhigin giderilmesi
igin gereken yardim saglanacaktir. Cocugunuz gahsmaya katildiktan sonra istedigi an vazgecebilir.
Béyle bir durumda veri toplama aracin1 uygulayan kisiye, caligmay1 tamamlamayacagint sdylemesi
yeterli olacaktir. Anket calismasia katilmamak ya da katildiktan sonra vazgegmek cocugunuza higbir
sorumluluk getirmeyecektir.

Onay vermeden 6nce sormak istediginiz herhangi bir konu varsa sormaktan ¢ekinmeyiniz.
Calisma bittikten sonra bizlere telefon veya e-posta ile ulasarak soru sorabilir, sonuclar hakkinda bilgi
isteyebilirsiniz. Saygilarimizla,

Aragtirmaci : Merve OZ
Tletisim Bilgileri
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EK-4. KATILIMCI ONAM FORMU

Katillmci Onam Formu

Sayin Katilimeimiz;

Katilacaginiz bu galisma, ““Zenginlestirilmis Ogrenme Ortaminda Lise Ogrencilerinin
Geometrik Zihin Aliskanliklarmin Ve Sezgisel Kurallarinin Degisiminin Incelenmesi * adiyla,
Merve OZ tarafindan 12/02/2024 - 10/06/2024 tarihleri arasinda yapilacak bir arastirma
uygulamasidir.

Arastirmanin Hedefi: 1-Ogrencilerin Dértgenler ve Kati Cisimler geometrik zihin
aligkanliklarini ortaya gikarmak ve zenginlestirilmis 6grenme ortaminda bu aligkanliklarin
degisimini gézlemlemek, 2 Ogrencilerin Dértgenler ve Kati Cisimler kullandiklar sezgisel
kurallar ortaya ¢ikarmak ve zenginlestirilmis 6renme ortaminda bu kurallarm kullamminin nasil
degistigini gozlemlemek, 3- Ogrencilerin zenginlestirilmis §grenme ortam: hakkinda diisiincelerini
agi1ga cikarmak hedeflenmektedir

Aragtirmanin Nedeni: [ Bilimsel arastirma Tez galigmast

Arastirmanin Yapilacag Yer(ler): 1-Konya Yunak Anadolu Imam Hatip Lisesi Fen ve
Sosyal Bilimler Proje Okulu

Arastirma Uygulamasi: Anket X Goriisme

Gozlem Sezgisel Kural Teorisi Testi, Geometrik

Zihin Ahgkanliklar: Testi, aragtirmac: tarafindan olugturulacak web sitesi, goriintii ve ses kayitlari,
fotograflar, 6gretim etkinlikleri

Arastrma T.C. Milli Egitim Bakanligr’nin ve okul/kurum yoSnetiminin izni ile
gerceklesmektedir. Aragtirma uygulamasina katilim tamamiyla goniilliilitk esasma dayali olmaktadir.
Calismada sizden kimlik belirleyici higbir bilgi istenmemektedir. Cevaplar tamarmiyla gizli tutulacak
ve sadece arastirmacilar tarafindan degerlendirilecektir. Veriler sadece arastirmada kullanilacak ve
iiglincii kigilerle paylasilmayacaktir.

Uygulamalar, kisisel rahatsizlik verecek sorular ve durumlar igermemektedir. Ancak, katilim
sirasinda sorulardan ya da herhangi baska bir nedenden rahatsiz hissederseniz cevaplama isini yarida
birakabilirsiniz.

Katihm onaylamadan &nce sormak istediginiz herhangi bir konu varsa sormaktan
¢ekinmeyiniz. Caligma bittikten sonra bizlere telefon veya e-posta ile ulagarak soru sorabilir, sonuglar
hakkinda bilgi isteyebilirsiniz. Saygilanmizla, )

e B
Arastirmaci : Merve OZ
Tletisim Bilgileri
. J
a *
Yukarida bilgileri bulunan arastirmaya katilmay: kabul ediyorum.
siiloegillonss seantons
Katilimer Adi-Soyads : Imza:
Telefon Numarasi :
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EK-5. SEZGISEL KURAL TEORISI TESTi

1) “Sezon sonu indirimi” ile fiyatina %40 indirim yapilmis bir montun fiyatinin

eski fiyatina dondiiriilmesi icin indirimli fiyatina % ka¢ zam yapilmahdir?
A) %40 zam yapilmal
B) %40’dan fazla zam yapilmali
C) %40°dan az zam yapilmali

Cevabm ................. L CUNKD. ..

2) Bir mahallede karsiikh diikkanlar1 bulunan Cemre Tuhafiye ve Derin Tuhafiye
rekabete girmislerdir. Cemre Tuhafiye tiim iiriinlere %15 indirim yaparken Derin
Tuhafiye tiim iiriinlere %25 indirim yapmstir. Bu mahallede oturan siz olsaydimz

hangisinden ahisveris yapmayi tercih ederdiniz?
A)Cemre Tuhafiye
B)Derin Tuhafiye
C)Net bir sey sdyleyemem

Cevabim ................. , GUNKTL ..

3) Bir dikdortgenin uzun kenari %20 azaltihrken kisa kenari %20 artirilmistir.

Son durumda dikdortgenin alam1 hakkinda ne soylenebilir?
A)Alan degigmez
B)Alan artar
C)Alan azalir

Cevabm ................. , CUNKIL. .
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4) Bir arac gidecegi yolun yarisim1 80 km, diger yarisim1 120 km hizla tamamlar.

Aracin ortalama hizim1 bulunuz.
A)100
B)96

C)90

Cevabm ................. L CUNKD. ...

5) Bakir bir teli diisiiniin. Bu teli ortasindan ikiye ayirdiginizi hayal edin. Bu ikiye

ayirma islemi sonsuz mudur yoksa bir siire sonra ikiye bélme islemi son bulur mu?
A)Sonsuza kadar siirer

B)Bir siire sonra sona erer

Cevabim ................. , GUNKT. ..

6)16,8,4,2,1,% ... serisini diisiinelim. Bu seride ikiye bolme islemi sonsuza dek

devam eder mi?
A)Sonsuza kadar stirer

B)Bir siire sonra sona erer

Cevabm ................. , CUNKIL. .



7) Bir dogru parcasi diisiiniin. Bu dogru parcasim ortasindan ikiye ayirdigimizi
hayal edin. Bu ikiye ayirma islemi sonsuz mudur yoksa bir siire sonra ikiye bolme islemi

son bulur mu?
A)Sonsuza kadar stirer

B)Bir siire sonra sona erer

8) A torbasinda 10 siyah, 20 beyaz bilye ve B torbasinda 5 siyah, 10 beyaz bilye

vardir. Bilyelerden siyah olam1 cekmek istediginizde hangi torbay1 tercih ederdiniz?
A)A torbasi

B)B torbasi

C) Farketmez, ikisinde de ayn1 sonucu elde ederim.

Cevabim ................. L CUNKUL ..

348



9)

Yandaki
B kiyaslayiniz.

A)a ile B esittir.
B) a agis1 daha biiytiktiir

C)P ag1s1 daha biiyiiktiir

A)l ile 2 esittir.
B) 1 ac1s1 daha biiytiktiir

()2 ac1s1 daha biiytiktiir

349

sekilde

o ile B acillarmin o6lciilerini

Yandaki sekillerde
bir diizgiin altigen ve bir
diizgiin besgen verilmistir.
Birer kenarlari esit olan bu
cokgenlerin 1 ve 2 ile

belirtilen acgilar1 arasindaki



EK-6. ZIHNIN GEOMETRIK ALISKANLIKLARI TESTI

1) Bir terzi kenar uzunluklari IADI= 11 br, IABI= 9 br olan bir ABCD dikdértgeni seklindeki
kumasim bir pantolona yama yapmak istiyor. Parcanm boyutlan kare seklindeki yama
vapilacak alan i¢in yetersiz geldiginden dikdortgen seklindeki parga IBDI késegeni boyunca
kesilivor. Elde edilen iki par¢a aymi dogrultuda birbirinden uzaklastirilarak aralarina bagka bir
parca yerlestiriliyor ve kareye tamamlaniyor. Terzinin dikdértgen parcaya ekledigi parcanin
alanimi bulunuz. (Eklenen parca tarali olarak verilmistir)

D

A D A

2) Onden goriiniimii altigen seklinde olan ABHKLM kayasi, bir rampa iizerinde [AB] L [BH]
ve [KM]//[AB] olacak sekilde duruyor. Bazi i¢ acilar verilen kaya, riizgann etkisivle,
rampadan asagiya dogru sag kosesi etrafinda donerek yuvarlaniyor. Ornegin birinci ve ikinei
donme agist 60° oluyor. Kaya, tiim hareketi boyunca rampada kaldigina gére 40. donme acis1
ile ve 63. dénme acisinin toplaminin ka¢ derece oldugunu bulunuz.
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3) Proje 6devini vapmak i¢in bir fon kartonu kenarlari IDCI=13 ve 1ADI=24 cm olan
paralelkenar seklinde kesen Nihal, kestigi paralelkenarin istedigi dl¢iilerden biiyiik oldugunu

fark ediyor. Yeniden bir fon karton alacak zamani kalmayan Nihal’in aklina paralelkenar:
IFC1 ve IAEl boyunca katlayarak asagidaki sekli elde etmek geliyor. Yeni olusturdugu

paralelkenarin kisa kenari olan IB"CIl= 14 cm olduguna gore olusan seklin alanini(tarali alan)

bulunuz.

4)

O O =s

=L

Birsen, bir kenar1 8 cm olan
diizgiin altigen seklindeki bir fon
kartondan bir kenar1 2 cm olan
eskenar ticgenler kesecektir. Bu fon
kartondan en fazla kac tane eskenar

tiggen elde edebilir?
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ABCD paralelkenar seklindeki

‘_‘ L ¢ kutunun tabanina ANC ve BDO es
7 cetveller yerlestirilmistir. Bu es
r cetvellerin birer dik kenarlar1 BC
A kosegeni izerindedir. INOI= 4 cm
B A olmak tizere BC kosegeninin
uzunlugunu bulunuz.
6)
) 0
Sekil 1 Sekil 11

Sekil T deki tiggen fayans AD boyunca tabana paralel (JAD]/[BC]) kesilerek sekil
IIdeki ABCD ikizkenar yamugu elde edilmistir. IABI=ICDI= 13 em ve IADI=5 cm dir. BE
aclortay olmak tizere m(ABE)= m(EBC) dir. [BE]L [CD] olmak tizere fayansin DE
uzunlugunu hesaplaymiz.
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7) Sekal I deki ABCD deltoidi seklindeki ucurtma, [AC]boyunca kesiliyor. Ardindan
ADC tiggenm A kosesi etrafinda pozitif yonde 25°, ABC tiggemi A kosesi etrafinda negatif
vonde 35° dondiirtilerek sekil IT deki konumuna getirilivor.

IABI=IADI=6V3 br, ICDI= 6 br olduguna gore % hesaplayiniz.
1

2O,

Sekil I Sekil IT

8) ABCD dikdortgen seklindeki televizyon, B ve D noktalarindan vidalanmistir. D
noktasmdaki vidanin verinden ¢ikmasiyla televizyon, B noktas: etrafinda dénerek yere
diismiis ve sekil 1T deki konumu almstir.

[DE] zemine dik, [C’H] I [EH], IACI=065 cm, ICDI= 130 cm ise [C'H] kag¢ cm dir?

130

120
120

Sekil I Sekil IT
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9) Bir kenar 14 cm olan ABCD karesi seklindeki bir kagit [EF] boyunca IAEI=IEBI= 6 cm
olacak sekilde 1¢ge dogru katlanacaktir. Aym islem karenin dort késesine de uygulanmaktadir.
Katlama isleminden sonra olusan EFMN dértgeninin ortasmda bulunan IJKL dértgeninin

cevresini ve alanini hesaplayimiz.

D c 5
E E
i 6
A F 6 B A F 6 B
&
/ \\
’ S
4 ~
’ ~e
’
p S 7
~
;’ th
/ 7
EL” ’
/ ¢
’
’
7
’
’
’
’ o
’
A F B

10) Cevresi 60 cm olan diizgiin altigen seklindeki karton kosegenleri boyunca kesilerek alt1 eg
parcaya ayrilivor. Daha sonra bu parcalardan iki tanesi ¢ikarilarak geriye kalanlarla kapali bir
cisim olusturuluyor. Olusturulan bu cismin hacmini bulunuz.
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11)

Bir kenari 5 em olan egkenar dortgen bicimindeki kagit AC kdsegeni boyunca ikiye
katlanacaktir. Daha sonra olusan seklin dnce sag tarafindan, sonra sol tarafindan dik kenar
uzunluklan 1,5-2 cm olan bir dik {icgen kesilip ¢ikarilacaktir. Daha sonra kagit tekrar
katlandigi verden acilinca istenilen sekil elde edilecektir. Bu son seklin ¢evresi ve alani ilk

sekle gore nasil degisim gostermistir?

A 8 \c PoLs
/\/ \/2 ;U
D

12)Semra 6gretmen, mahallesindeki marketin indirim giiniinden 1ki paket kare prizma
seklinde kasar peynir almistir. Peynirin tabani ayritlar: 2 cm, yiiksekligi 6 em dir. Bu
pevnirlerden birini tikketmek {izere dolaba koymus, digerini ise daha sonra tiikketmek ig¢in 3 es
parcaya ayirarak dondurucuya kaldumustir. Tim konan peynir ile parcalanmis peynirlerin

hacimlerini ve yiizev alanlarmi kivaslayiniz.

= ddg
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13)

Fulya Sekil T deki dikdortgenler prizmasi seklindeki sabunu sekildeki MNOP ara kesitinden
ikiye ayirarak sekil IT deki iki dik ti¢gen prizma seklindeki sabunlari elde etmistir. Daha sonra
bunlar sekil IIT deki gibi tekrar birlestirerek tiggen prizma seklinde bir sabun elde etmistir.
Sekil IV deki bu sabunun yiizey alani ve hacnmu baslangictaki sabuna gore nasil degisim
gostermistir?

Sekil 1

AD

Sekil IIT

Sekil IV
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14) Thsan Bey tarlasim bir kiipiin iizerine birlestirilmis kare dik piramit seklindeki bir depoyu
kullanarak sulamaktadir. Depoda bir kenar1 2 m olan kiiptin tamamini dolduracak su vardir.
Deponun kare tabaninda olusan bir hasardan dolayi, su israfinin olmamasi adma Ihsan Bey
depoyu sekil II deki gibi ters ¢cevirmeye karar vermistir. Son durumda depodaki suyun
yiksekligi 3 m olmustur. Kare dik piramit seklindeki deponun maksimum ne kadar su

alabildigini hesaplayiniz.

Sekil T Sekil 11
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15) Harun Bey, birbirine es 5 eskenar dértgeni kullanarak bir logo tasarlamistir. Bu logonun

alt ve iist tabanlar paralel ve eskenar dortgenlerden birinin viiksekligi 6v3 em olduguna gore
logonun cevresi kac em dir?

16)Berkay lunaparkta Sekil I de verilen 6 m yaricaplh donme dolabi A noktasindaki koltuga
oturuyor. Bu koltugun yerden yiiksekligi 2 metredir. Dénme dolap pozitif yonde 120e
dondiriilerek A’ noktasina geldiginde Berkay’ m yerden yiiksekligini bulunuz.

Sekil I Sekil II
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17)Asagidaki ABCD dortgeninin

a) x eksenine gore simetrisi almirsa olusan seklin kenar ve ac1 6zelliklerinin degisip
degismeyecegim aciklayimmiz.

b) y eksenine gore simetrisi alimirsa olusan seklin kenar ve ac1 6zelliklerinin degisip
degismeyecegini aciklaymiz.

¢) Saat yoniinde B noktas1 etrafinda 180° dondiiriiliirse olusan seklin kenar ve ac1
ozelliklermin degisip degismeyecegini agiklayimz.

d)v ekseni boyunca asag1 yonde 3 br ételenirse olusan seklin kenar ve ag1 6zelliklerinin
degisip degismeyecegini agiklayimiz.
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18)Bir fakiiltede dekan olan Erding Bey’in fakiiltesindeki baz1 binalarim yeri ABCD dértgeni
seklinde konumlandirilmistir. A ile B binas1 arasi 4y/3 m, B ile C arasi 6 m, A ile D binas1
arasi ise 2 metredir. [AB]L [AD] olmak tizere [CD] ka¢ metredir?

30

19) Fehmi Bey, diikkanmin girisine sekil T deki diizgtin besgen fayanslarin yanyana
getirilmesiyle olusan bir sekil (sekil IT) désetivor. Bu seklin i¢ balgesinde olusan i¢biikey
dortgen seklin ¢evresi ile dis kenarlarimdan olusan disbiikey dortgen seklin ¢evresinin toplanu

30 m oluyor. Buna gore besgen fayansin ¢evresini bulunuz.

Sekil I
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o ------""

Sekil II

20) Yanal ayrit1 20 cm olan diizgiin besgen dik piramit seklinde takoz asagida verilmistir.
m(AGB) = 18° dir.Bir karinca A noktasindan baslayip piramidin viizeyi iizerinde A

noktasindan baslayip yiirtiyerek tekrar A noktasina ulagmistir. Karinca en az kac em yol
ylurimiistiir?

ICGI =20
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EK-7. YANSITICI GUNLUK FORMU

YANSITICI GUNLUK SORULARI

1) Bugiinkii dersinizde zenginlestirilmis 6grenme etkinlikleri ile 6grendikleriniz hakkindaki
diistinceleriniz nelerdir?

2 Bugtinkii zenginlestirilmis 6grenme siirecinde hosunuza giden durumlar nelerdir?

3) Bugtinkii zenginlestirilmis 6grenme siirecinde yasadiginiz zorluklar nelerdir?

4) Bugtinkii zenginlestirilmis 6grenme siirecinde degistirmek istedigin veya soyle daha iyi olurdu
dediginiz bir sey var midir?
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EK-8. YARI YAPILANDIRILMIS GORUSME FORMU
1) Zenginlestirilmis 6grenme siireci hakkinda ne diisiinliyorsunuz?
2) Zenginlestirilmis 6grenme etkinliklerinden hangileri size daha ¢ok hitap ediyor?

3) Etkinlikler hakkinda ne diistiniiyorsunuz? Etkinlikler derse olan ilginize olumlu veya

olumsuz bir etkide bulundu mu?

4) Karikatiirler hakkinda ne diisiiniiyorsunuz? Karikatiirler derse olan ilginize olumlu

veya olumsuz bir etkide bulundu mu?

5) Matematik tarihi etkinlikleri hakkinda ne disiiniyorsunuz? Matematik tarihi

etkinlikleri derse olan ilginize olumlu veya olumsuz bir etkide bulundu mu?

6) Vpc etkinlikleri etkinlikleri hakkinda ne diistiniiyorsunuz? Vpc etkinlikleri derse olan

ilginize olumlu veya olumsuz bir etkide bulundu mu?

7) Videolar hakkinda ne diisiiniiyorsunuz? Videolar derse olan ilginize olumlu veya

olumsuz bir etkide bulundu mu?

8) Oyunlar hakkinda ne diisiiniiyorsunuz? Videolar derse olan ilginize olumlu veya

olumsuz bir etkide bulundu mu?
9) Derse katiliminizi yeterli buluyor musunuz? Ogrenme siirecine aktif katildiniz ni?
Katiliminiz1 yeterli buluyor iseniz soru 10’u, bulmuyorsaniz soru 11’1 cevaplandiriniz.
10) Siirece aktif katiliminiz derse olan duygu ve diisiincelerinizi nasil etkiledi?

11) Siirece aktif katilmaniza engel olan durum nedir? Bu durumun Oniine nasil

gegilebilir?
12) Zenginlestirilmis 6grenme yontemlerinden hangilerinde derse katiliminiz artti?

13) Calisma yapraklarmin ¢oziimiinde defter, kitap, arkadas veya 6gretmen destegine

ithtiya¢ duydunuz mu veya bunlardan birinden yardim aldiniz m1?

14) Zenginlestirilmis 6grenme ortami sizin geometriye bakis aginizi degistirdi mi?
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15) Bundan sonraki matematik derslerinde benzer 6gretim etkinliklerinin kullanilmasini

ister misiniz?

16) Zenginlestirilmis 6grenme siirecinde Ogretmeninle aranizdaki iletisim degisim
gosterdi mi? Zenginlestirilmis 6grenme silirecinde 6gretmeninizin size yaklasimi degisti mi?
Zenginlestirilmis 6grenme siirecinde 6gretmeninize karsi yaklasimin ve diisiinceleriniz degisti

mi?
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EK-9. GOZLEM FORMU

GOZLEM FORMU
Ogrenciler: 01, 02, ...........

1-UYGULAMA | YETERLI KISMEN YETERLI | YETERSIZ
ONCESI

Derse hazirlikli gelir.

Arag-gereg ve
materyalleri tamdur.

Derse kars isteklidir.

2-UYGULAMA
ESNASINDA

Derse aktif katilir.

Yonergelere uyar.

Arkadaglan ile
isbirligi halindedir.

Gerektiginde
ogretmen ve
arkadaglarindan
yardim ister.

Dikkatli bir sekilde
dinler ve not alir.

Karsilagtig1 sorunlari
¢cozer.

Zamam etkili
kullanir.

3-UYGULAMA
SONRASINDA

Uygulama ile ilgili
geri doniit verir.
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EK-10. ORNEK DERS PLANI

DERS PLANI-5

BOLUM 1
Dersin ad MATEMATIK
Smif 10
Ogrenme Alam Geometri
Alt Ogrenme Alam Dortgenler ve Cokgenler
Temel beceriler Iliskilendirme, Genelleme, Kesfetme ve yansitma dengesi kurma, degismezleri
arastirma
Onerilen Siire 2 ders saati
BOLUM IT
Ogrenci 10.5.3.1. Ozel dortgenlerin ac1, kenar, kosegen ve alan 6zelliklerini agiklayarak problem
Kazanimlari cozer.
/Hedef ve
Davranislar
Ogretme- Zenginlestirilmis 6grenme, aktif 6grenme, problem ¢ézme, drnek olay
(")grenme—
Yontem ve
Teknikleri
Ell};lcamlan Geogebra, akilli tahta, somut materyaller, ders kitabi, ¢calisma yapraklar
Gere’cler ve
Kaynakc¢a
(")gretme—
(")grenme
Etkinlikleri:
£ et PARALELKENAR
Giiven
Do DIKKAT

Giinliik hayattan paralelkenara ait 6rnekler sunulur.

e Geogebra yoluyla paralelkenarin ac1 ve kenar o6zellikleri kesfedilir.

DIKKAT

366



MOZAIK EVI

Ozdes parcali mozaikler, tekrarlayan ¢okgenler olarak bilinirler. Bir seklin, kendi seklinin aynisinz
bolimmesi yoluyla elde edilebildigi diizlem iizerindeki sekiller 6zdes parcali ¢okgenlerdir. ekl
olugturan pargalar ortak kenara sahip olabilirler ancak ¢akisamazlar. Kenar sayisi k olan ve n pargay:
ayrilabilen cokgene n 6zdes pargali k-gen denir (Stewart, 2022).

Yandaki sekilde ti¢gen kendisinin
benzeri ancak daha kiigiik
boyutlusu olan 4 tiggene

ayrilmustir. Yani 4 6zdes pargali
icgendir

Yandaki sekilde dértgen
kendisinin benzeri ancak daha
kiigiik boyutlusu olan 4 dortgene

ayrimustir. Yani 4 6zdes pargali
P dortgendir.

[ Yandaki sekilde dortgen
kendisinin benzeri ancak daha
kiiciik boyutlusu olan 5 dortgene

/ | ayrilmistir. Yani 5 6zdes parcali
/ / / dortgendir.

Son 6rnekte verilen sekil 5 6zdes pargali bir paralelkenardir. Siz de bir paralelkenar cizerek
6zdes pargalara ayirmaya calisiniz.

ILiSKI
CALISMA YAPRAGI- 1
Hilya telefonundan satin almak istedigi paralelkenar seklindeki arsayi incelemektedir. Arsayi daha net

gorebilmek igin gérﬂntﬂyﬁ% oraninda blyuten Hulya sekil 2 deki gdruntiyl elde etmistir. IABI= 10 br,

A(ABCD)= 30 br? ve ekranin eni 12 br olduguna gére IACI késegeninin uzunlugunu bulunuz.

~
7 ~
<
N
~
~
N T
s [ ) RS

9, O

sekil 1 sekil 2
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e (alisma yaprag: 1 animasyon seklinde 6grencilere sunulur.

GUVEN )
CALISMA YAPRAGI-2

Yukarida verilen iki paralelkenarin gevreleri esittir. Alanlari hakkinda ne séylenebilir?

Ikiz kardesler Cenk ile Cem bu konuda fikirlerini belirtmislerdir. Hangisine katiliyorsunuz?

Cevrelen esitse
alanlar da esittir

Cevreleri bize
alanlar1 hakkinda
net bir bilgi
vermez.

Cenk Cem

e (alisma yaprag: 2 animasyon seklinde dgrencilere sunulur.

GUVEN }
CALISMA YAPRAGI 3
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Haydar day| paralelkenar seklindeki bahgesinin AD kenar Gzerinde IAEI= 1 m olacak sekilde bir noktay
kazarak o noktadan karsi kogelere ip gegirerek salatalik ekim alani olusturmustur, Haydar dayi E
noktasini x ekseninde pozitif yonde 3 m Gtelerse salatalik ektigi alanda degisim olur mu?

1
N —
o 4

e (alisma yapragi 3 amimasyon seklinde 6grencilere sunulur.
GUVEN
CALISMA KAGIDI 4

VPC

iki paralelkenarn zihninizde canlandirimz. Paralelkenarlarin  orta noktalarm
isaretlediginizi diigiiniiniiz.

Bu noktalarim birlesiminden olusan sekillerin cevreleri esit ise paralelkenarlarin alanlar

hakkinda ne séylenebilir? Tahmin ediniz

Tahmininizi Geogebra ile kontrol ediniz.

e (alisma yaprag: 4 6grencilere sunulur.

GUVEN
CALISMA YAPRAGI 5
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Paralelkenar seklindeki oyun sahasinin karsilikli kenarlarindan biri 4, digeri 6 esit pargaya ayrilarak
sekil 1 deki tarali alan boyunca tadilat yapiimigtir. 2 yil sonra deforme clan oyun alaninin restorasyonu
sirasinda karsilikli kenarlarindan biri 8, digeri 3 esit pargaya ayrilarak sekil 2 deki tarali alan boyunca
tadilat yapilmistir. Her iki durumda tadilat yapilan bélgenin alanlarini kiyaslayiniz.

/ % / / % 7
/ / /
/ /

/ / / /

sekil 1 sekil 2

e (alisma yapragi 5 animasyon seklinde 6grencilere sunulur.

e Ogrencilerin soru ¢oziim siirecine dair gozlem formu doldurulur.

DOYUM

7. SAYFADA https://www.nctm.org/Classroom-Resources/Illuminations/Interactives/Area-
of-Parallelograms/ baglantis1 verilir.

8. SAYFADA https://wordwall net/play/70553/746/746 baglantis verilir.

9. SAYFADA Kahoot yarismas1 baglantis1 sunulur.

10. SAYFADA Yansiticr giinliik formu baglantis1 sunulur.

BOLUM I

Oleme-Degerlendirme | Driscoll Geometrik Zihin Aliskanhiklar Oleegi,
Sezgisel Kural Teorisi

Kahoot
Wordwall

BOLUM 1V

Plﬁmn Uygulanmasina
Iliskin Aciklamalar
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EK-11. ZGAT’DE KULLANILAN GEOMETRIK ZiHIN ALISKANLIKLARI

ZIHNIN GEOMETRIK ALISKANLIKLARI TESTINDE KULLANILAN
GEOMETRIK ZiHIN ALISKANLIKLARI

1) Bir terzi kenar uzunluklar IADI= 11 br, IABI= 9 br olan bir ABCD dikdortgeni seklindeki
kumasim bir pantolona yama yapmak istiyor. Parcamin boyutlan kare seklindeki yama
yapilacak alan i¢in vetersiz geldiginden dikdértgen seklindeki parca IBDI késegeni boyunca
kesiliyor. Elde edilen iki par¢a aymi1 dogrultuda birbirinden uzaklagtirilarak aralarina baska bir
parca yerlestiriliyor ve kareye tamamlamiyor. Terzinin dikdortgen parcaya ekledigi parcanin
alanimi bulunuz. (Eklenen parca tarali olarak verilmistir)

A D A D
D
B ' B
B’ ¢
COZUM:

DA1: Dikdortgene BB'D D dértgeni ekleniyor. Bu dértgenin bir kenar1 11-9=2 br
KY4: Parcanim eklenmesiyle noktalar 6telenmis oluyor.

i5: Olusan sekil bir karedir. BB'D'D dértgeni bir paralelkenardir.

KY1-KY2: Kare ile dortgenin yiikseklikleri belirlenir.

KY5: Kare ile paralelkenarin olusturdugu sekle odaklanir.

17: Sekiller iliskilendirilir.

DAG6: ABCD karesi 1le BB'D'D paralelkenarimin ortak 6zellikler1 aramr.

DA2: ABCD karesi ile BB'D'D paralelkenarmin yikseklikleri ayni kalir.

DAS8: ABCD karesi ile BB'D'D paralelkenarinin yiikseklikleri aymidir. Ciinkii bu dértgenler
karenin i¢inde olusmus ve viikseklik karenin bir kenaridir.

i1: ABCD karesi ile BB'D'D paralelkenarinm viikseklikleri (11 br) aynu.

I2: ABCD karesi ile BB'D'D paralelkenarinin viikseklikleri (11 br) ayni. Kenar uzunluklari,
ag1 olgtlen farkli.

G8: Paralelkenarin alam taban x yiikseklik ile bulunur. 2.11= 22 br?
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2) Onden goriiniimii altigen seklinde olan ABHKLM kayasi, bir rampa iizerinde [AB] 1 [BH]
ve [KM]/[AB] olacak sekilde duruyor. Bazi i¢ acilar verilen kaya, riizgarin etkisiyle,
rampadan asagiya dogru sag kosesi etrafinda dénerek yuvarlamyor. Ornegin birinci ve ikinci
donme acis1 60° oluyor. Kaya, tiim hareketi boyunca rampada kaldigina gore 40. donme agis1
ile ve 63. dénme ag¢isinin toplaminin kag derece oldugunu bulunuz.

COZUM:

DA1: Altigen donduriliiyor. Degisen degismeyen dzelliklerini belirleyebilirim
DA2: ABHKLM altigeni déndiiriildiigiinde a¢1 ve kenar 6zellikleri degismez.
KY5: [KM]/[AB] dir. O halde m(LMEK)=120°, m(MKH)=125°.

KY2: Siirekli donduirtildiigiinde ne olduguna bakilir.

DAG4: Siirekli dondirildiigiinde tekrar basa déner. Dénme perivodu 6 yani 6. Dénmeden
sonra basa doniiyor.

DAG6: Dondiiriilen altigenin dénme agilar aym kahyor.
DA7: Her 6 dénmede bir sonug yineleniyor.
DAS: Yani 40. Dénme=4. Dénme=125°,
63. donme = 3. Dénme= 120°
Ciinkii 40=4 (mod6)
63=3 (mod6)
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3) Proje ddevini yapmak i¢in bir fon kartonu kenarlan 1IDCI=13 ve IADI=24 ¢m olan
paralelkenar seklinde kesen Nihal, kestigi paralelkenarn istedigi 6lgitlerden biiyiik oldugunu
fark ediyor. Yeniden bir fon karton alacak zamani kalmayan Nihal’in aklina paralelkenart
IFCI ve 1AEI boyunca katlayarak asagidaki sekli elde etmek geliyor. Yeni olusturdugu
paralelkenarin kisa kenar1 olan IB°Cl= 14 cm olduguna gore olusan seklin alanini(tarali alan)

bulunuz.

i F ‘D'1
l|I J ‘,"
\(\—.:_ k ()_ 1’3 4 :'I'l. |
. L\

COZUM:

KY1-KY?2: Ilk sekilde ¢izim yapilir.

KY4: Degisiklikleri fark eder.

16- 17: Yeni paralelkenar olusturulur.

I5: Olusan paralelkenar fark eder, yiikseklikleri fark eder.

i1- i2: Paralelkenarmn karsilikl kenar uzunluklart estir.

[AD]= [BC]= 24 cm ve [B'C]=[A'D";]=14 cm ise [BB']= 10 cm’dir.

DA1- KY5: Bu durum ne ifade ediyor, diye biiylik paralelkenar ve kiiciik paralelkenara
odaklanir.

i9: A’B'E iicgeni ABE ii¢geninin simetrigidir. Dolayisiyla [A’B]=[A'B’] ve [EB]=[EB’] =

5 cm olur.
DA2- DAG6: Simetrik sekillerde kenar, a1 dzellikler1 degismez.
DA7: Bu durum tiim simetri alinan sekillerde gecerlidir.

KY6: Ikizkenar iiggende viikseklik, agiortay ve kenarortay ayni dogru tizerindedir. Yani A'E
vitksekliktir.

G3: A'BE, A'B'E dik ii¢gen olur.
G1: Pisagor bagintis1 kullamlabilir.

DAS: Iki paralelkenarn yiiksekligi aymdir. Ciinkii yalmzca kose noktalar dtelendiginden
vitkseklik degismez.
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G9: 5-12- 13 6zel tiggeninden [A'B]=[A'B’] = 13 cm oldugundan [A'E]= 12 cm olur.
Paralelkenarin alani taban uzunlugu x yiiksekliktir. 14.12= 168 cm? olur.

KY8: Bu soruyu ilk paralelkenarin alanindan olugan dik {i¢genlerin alanlarim ¢ikartarak da
cozebiliriz.

4)
Birsen, bir kenari 8 cm olan

diizgiin altigen seklindeki bir fon
kartondan bir kenar1 2 c¢m olan
eskenar ticgenler kesecektir. Bu fon
kartondan en fazla kag tane eskenar

iiggen elde edebilir?
8

— 9
2 9122
COZUM:

KY1- KY2: Altigen iizerinde 2 cmlik tiggenler ¢izilir.

I5: Altigenin 6 eskenar iicgene ayrilabildigini fark eder.

G1: Bu eskenar tiggenler estir.

6: Altigenin icine iicgenler cizilir. 8 cm lik kenar 2 cmlik olacak sekilde 4 parcaya ayrilir.
G8: Ucgen sayilan icin kural olusturulabilir. 8/2+(8/2+1)= 9 seklinde

KY3: Diger satirlar da benzer sekilde bulunur.

Ik par¢a 9, 2. Parca 11, 3. Par¢a 13, 4. Parca 15 ticgen igerir.

G10: Uggen sayilar ériintii olusturmaktadir.

I8: Bu altigen simetriktir. Yani 8 cm lik kenar i¢in bulunan iiggen sayis1 diger yarisi igin de
gecerlidir.

Toplam 9+11+13+15= 48 ve 48.2=96 licgen vardir.
G4: baska ¢oziimler de var
KY8: Alan kullanarak da ¢oziilebilir.

G9: Altigenin alamim bir tiggenin alanina bélersek de sonuca ulasinz.
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ABDC paralelkenan seklindeki

‘} s o kutunun tabanina ANC ve BOD es
o 7 cetveller? ye?le§t1r.1lm1§t1r. Bues
cetvellerin birer dik kenarlar1 BC
A kosegen tizerindedir. INOI= 4 em
B Yo olmak tizere BC kosegeninin

uzunlugunu bulunuz.

COZUM:

[1-i2: Paralelkenarm karsilikli kenarlan esit. m (BAC)=m (BDC) olur.
I3: [AN] ve [DO] yiikseklik degildir.

I5- G2: K. A K esliginden BAN ve COD iicgenleri estir. K. A. K esliginden ANC ve BOD
tiggenleri estir.

G1: I¢ aciortay teoremi kullanilabilir.

i BN _10_ [co]
14- G9: NCl 15 1B0] olur.

I8: O halde [BN]= 2k

[CN]= 3k
Ve [COJ=2k

[BOJ= 3k olup [NOJ= k bulunur.
KYS5: k=4 oldugundan [BC]=5k=

bulunur.

6)
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Sekil I Sekil II

Sekal I deki tiggen fayans AD boyunca tabana paralel ([AD]/[BC]) kesilerek sekil
IIdeki ABCD ikizkenar yamugu elde edilmistir. m(BEC)=90°, IABI= ICDI= 13 cm ve IADI=5
cm dir. BE agiortay olmak iizere m(EBA)= m(EBC) dir. [BE]L [CD] olmak iizere fayansin
DE uzunlugunu hesaplayimz.

COZUM:

KY1-KY2: [BE] dogru pargasi uzatilir.

KY3- KY4- i6: DEK iicgeni olusturulur.

KY5: m(EBA)= m(EBC) =a ise ikizkenar yamugun 6zelliginden m(ECB)= 20. olur.
G9: EBC dik ii¢geninin i¢ agilar toplami 180° oldugundan a=30° olur.

[AD]/[BC] olup m(EKD) =30° dir.

I1-i2: DEK ile EBC iiggenleri A.A benzerligine sahiptir.

KY6- KY7: ABC ikizkenar ticgen olup [DK]= 8 ecm’dir.

I8-G1: 30°-60°-90° tiggeninin 6zelliginden [DE]= 4 cm olur.

KY8: Bu soruyu A ve D noktalarindan BC kenarnna dikmeler merek de ¢ozebiliriz.
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7) Sekil T deki ABCD deltoidi seklindeki ugurtma, [AC]boyunca kesiliyor. Ardindan
ADC iiggeni A kosesi etrafinda pozitif yonde 25°, ABC ti¢ggeni A kosesi etrafinda negatif
yonde 35° dondiriilerek sekil IT deki konumuna getiriliyor.

IABI=IADI=6V3 br, ICDI= 6 br olduguna gére % hesaplayiniz.
1

COZUM:

DA2-DA3-DAG6: Dénme sonucunda tiggenlerin dzellikleri korunur.

DA7-DA8-KY4: Donme dontsiimi sekillerin ag1, kenar 6zelliklerini korur. O halde deltodi
olusturan ii¢genlerin 6zellikleri degismez. AC1, AC: ve AC es kenarlardir.

KY1-KY2: Sekil iizerinde aci-kenar 6lctileri verilir.
KY35: Sekle biitiinciil olarak bakilir.

G3-DA1: m( CTAC2)= 25° +35° =60° dir.

19: Deltoidin 6zelliginden [AC] simetri eksenidir.
i2-17: BAC ve CAD iicgenleri estir.

I5-KY3: m(ABC)=m(ADC) olup m(ADC)= 90° dir.
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I1: IABI=IADI=6v/3 br, [BC]=ICDI= 6 br ise [AC]= 12 br olur ki
G1: ABC ve ADC 30°-60°-90° tggenidir. m(BAC)=m(CAD)=30° dir.

G1-G9-KY7: m( C1AC2)=60° ve [AC1]=[AC:2]=12 br olup eskenar tiggendir. O halde
[C1C2] =12 br’dir.

KY6: m(BAD )= m( C1AB)+ m( CTAC2)+ m( C2ZAD)= 120° olur.

I1: 120°-30°-30° 6zel iiggeninden [BD]= 6v3.v3= 18 br'dir.

KY8: C6ztim yoluna dair saglama veya yeni yollar aranir.

8) ABCD dikdortgeni seklindeki televizyon, B ve D noktalarindan vidalanmistir. D
noktasindaki vidamin yerinden ¢ikmasiyla televizyon, B noktas: etrafinda donerek yere
dusmus ve sekil II deki konumu almistir.

[DE] zemine dik, [C’H] L [EH], IACI=65 cm, ICDI= 100 cm ise [C’H] kag em dir?

130

65

120

120

Sekil I Sekil 1T

120

KY1-KY2: Aci-kenar ol¢iileri sekle yazilir.
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Dikdértgenin kése acilar1 dik ag1 oldugundan m(BA’C)=90° olur. Dikdértgenin 6zelliginden
[BA’]=130 cm’dir.

G1-G9: 5-12-13 6zel tiggeninden ve Pisagor bagintisindan [EA’]= 50 cm olur.

[1-12-i5: m( BA’E)+m(CA H)= 90° olur. O halde m( BA’E)= m(A’C’H) ve m(CA’H)=
m(EBA”) olur. BEA” ve C’A’H tiggenler1 A.A. benzerliginden dolay1 benzerdir.

i8: 2 -2 ki [C’H]= 25 cm dir.
130 50

9) Bir kenarn 14 ¢cm olan ABCD karesi seklindeki bir kagit [EF] boyunca IAEI=IEBI= 6 cm
olacak sekilde ice dogru katlanacaktir. Ayni islem karenin dort kosesine de uygulanmaktadir.
Katlama isleminden sonra olusan EFMN dértgeninin ortasinda bulunan ITKL dértgeninin
cevresini ve alamimi hesaplayimiz.

2

M C
s - ~
r \\ 4
’ “ 1
S o\
4 \‘-\ N
/J I)
/ 7 3
ELZ 4
7
'
4
/s
s
KA P
s
A F B
COZUM:
[AF]= 8 cm

i1-i2- DA1-DA2: Katlama ile dik ticgenin simetrisi olusur. Simetri ile es iiggen olusur.
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DA3-DAG6: FAE ile FHE ti¢cgenlen es dik iicgenlerdir.
O halde [HE]=[EA]= 6 cm

[HF|=[FA]= 8 cm olur
KY1-KY2: Diger ticgenlere dair ¢izimler yapalir.
DA7-DA8-KY3: Aym1 durum diger iicgenlerde de gecerlidir.
KY6: O halde [HK]=[JK]=[JI]=[HI]=2 cm olur.
16-17-KY7: Kose acilan dik ac1 olan HITK dértgeni bir karedir.
G9: Cevresi tim kenarlarin toplanudir. Cevresi 8§ cm’dir.
G1: Alam bir kenarim karesi yani 4 cm?” dir.

KY8: Bu alan tiim karenin alanindan katlanan 4 es tiggenin alani ¢ikarilarak da bulunabilir.

10) Cevresi 60 cm olan diizgiin altigen seklindeki karton kdsegenleri boyunca kesilerek alt1 eg
parcaya ayriliyor. Daha sonra bu parcalardan 1ki tanesi ¢ikarilarak geniye kalanlarla kapali bir
cisim olusturuluyor. Olusturulan bu cismin hacmini bulunuz.

COZUM:

12: Diizgiin altigen 6 es eskenar tiggenden olusur.

15-17-G3-KY?7: 2 parca cikarlinca kalan 4 parga ile diizgiin dortyiizlii olusur.
14-KY5: 60/6=10 oldugundan diizgiin dortyiizlimiin bir kenar1 10 cm’dir.

G9: Hacmi 10°+/2 / 12=500+2/6

11)

Bir kenar 5 em olan eskenar dortgen bicimindeki kagit AC kosegeni boyunca ikiye
katlanacaktir. Daha sonra olusan seklin 6nce sag tarafindan, sonra sol tarafindan dik kenar
uzunluklar1 1,5-2 cm olan bir dik tiggen kesilip ¢ikarilacaktir. Daha sonra kagit tekrar
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katlandig yerden acilinca istenilen sekil elde edilecektir. Bu son seklin ¢evresi ve alam 1lk
sekle gore nasil degisim gostermistir?

)
A 8 _\c LS50> LS
07 ]

CcOZUM:

G1: Eskenar dortgende kosegenler dik kesisir.

G1: 3-4-5 6zel iicgeni veya Pisagor bagintisindan [KC]=[AK]= 3 cm olur.
Buna gore ilk seklin alam 6.8/2= 24 cm? | cevresi ise 4.5=20 cm dir.

I1-12-KY4: Kesilip atilan parga K.A K benzerligine gore eskenar dértgenin 4 es dik iicgen
par¢alarina benzerdir.

6- G3-KY7: Kalan sekil bir yamuktur.

KY3-KY4: Yamugun alani1 3.1,5= 4.5 cm?® dir. Istenen sekil 4 yamuktan olustugundan alami
18 cm? dir.

KY5-KY06: Olusan sekil ¢evresi i¢in PR kenar uzunluguna ihtiyag vardir.
Pisagor bagintisindan [PR]=2.5 cm olarak bulunur.
i9: Sekil simetrik oldugundan tiim cevre 4.4,5=18 cm’dir.

KY8: Buna gore seklin son durumda alam ve ¢evresi azalmistir.

12)Semra 6gretmen, mahallesindeki marketin indirim giiniinden iki paket kare prizma
seklinde kasar peynir almustir. Peynirin tabam ayritlan 2 cm, yiiksekligi 6 cm dir. Bu
peynirlerden birini titketmek tizere dolaba koymus, digerini ise daha sonra tikketmek i¢in 3 es
par¢aya ayirarak dondurucuya kaldirmistir. Tim konan peynir ile par¢alanmis peynirlerin
hacimlerini ve yiizey alanlarim parcalanmadan dnceki peynirin yiizey alanmi ve hacmiyle
kiyaslaymiz.
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COZUM:
11-12: Her iki seklin viikseklikleri aym.

i4- G10-DA1-DA2-DA3-DAG-DA7-DAS-KY3: Parcalanan seklin hacmi degismez. Alani ise
goriinen yiizeyler arttigindan artar.

15-18-KY3: Ug esit parcaya aynlir. Yani yiikseklik olarak adlandirlan ayrit 2-2-2 ¢cm olacak
sekilde 3 parcaya ayrilir.

KY7-KY8: Olusan sekiller kiiptiir.
G1- G9-KY4-KY5-KYG6: Birinci sekilde V=2.2.6=24
A=222+6.8=56

Ikinci sekilde ise V=3.2.2.2=24
=3.6.2.2=72 olur.

13)

Fulya Sekil I deki dikdortgenler prizmasi seklindeki sabunu sekildeki MNOP ara kesitinden
ikiye ayirarak sekil IT deki iki ticgen prizma seklindeki sabunlari elde etmistir. Daha sonra
bunlar sekil ITT deki gibi tekrar birlestirerek iicgen prizma seklinde bir sabun elde etmistir.
Sekil IV deki bu sabunun yiizey alam ve hacmi baglangictaki sabuna gore nasil degisim
gostermigtir?
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Sekil TV
COZUM:
i2: Her iki seklin yitkseklikleri ayni. Tabanlan farkl.

i4- G10-DA1-DA2-DA3-DA6-DA7-DAS-KY3: Seklin parcalan degismediginden hacmi
degismez. Alani ise goriinen yizeyler arttigindan artar. Ciinkiit MNOP dikdortgensel bolgenin
alan1t MOKL dikdértgensel bolgenin alanindan biiyiiktiir.

I5-KY3: 2 esit pargaya ayrilir. Parcalar tekrar MOKL yiizeyinden birlestirilir.
KY7-KY8: Yeni sekil bir ticgen prizmadir.

G1- GY9-KY4-KY5-KY6: Birinci sekilde Vi 6.6.3=108

A1 =23.6+18.6=144

Ikinci sekilde

V2-6.6.3=108

Ax=2.36+2.3.6V2 +3.12=108+36V2

14) Thsan Bey tarlasmi bir kiipiin iizerine birlestirilmis kare piramit seklindeki bir depoyu
kullanarak sulamaktadir. Depoda bir kenar1 2 m olan kiipiin tamamim dolduracak su vardir.
Deponun kare tabaninda olusan bir hasardan dolayi, su israfinin olmamasi adina Thsan Bey
depovyu sekil II deki gibi ters ¢evirmeye karar vermistir. Son durumda depodaki suyun
yiksekligi 3 m olmustur. Kare piramit seklindeki deponun maksimum ne kadar su alabildigini
hesaplaymniz.

Sekil I Sekil II
COZUM:
I1-12-KY4: Sekillerdeki suyun hacmi aymdir.
Kiipteki suyun hacmi 2.2.2=8 m®’tiir.

DA1-DA2- DA3-DAG6: O halde 2. Sekildeki suyun hacmi de ayni olmalidir.
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I7-DA7-DAS: 2 sekilde kiipteki suyun yiiksekligi x m ise kare piramitteki suyun yiiksekligi
3-x metredir.

G9: V=222=8 =22+ 22 (3x)

x=3/2=1.5 m olur.

15) Harun Bey, birbirine es 5 egkenar dortgeni kullanarak bir logo tasarlamistir. Bu logonun

alt ve iist tabanlar1 paralel ve eskenar dértgenlerden birinin yitksekligi 6v3 cm olduguna gore
logonun ¢evresi ka¢ cm dir?

R Lg M

G1: Egkenar dortgenin karsilikli agilan estir, komsu agilarimin toplami 180°°dir.
i5: Buna gére KLMN eskenar dortgeninde m(KLM)= x ise

m(KLM)= m(KLP)= m(RLP)= x olmalidir.

G1: Dogru ac1 180° oldugundan 3x=180 ve x=60° olur.

G1: O halde 30°-60°-90° ¢zel tiggeninden [KL]=12 cm olur.

Eskenar dortgenlerin bir kenar1 12 em’dir.

Seklin ¢evresi 12.8=96 cm’dir.

16)Berkay lunaparkta Sekil I de verilen 6 m yaricapli donme dolabin A noktasindaki koltuga
oturuyor. Bu koltugun yerden yiiksekligi 2 metredir. Dénme dolap pozitif yonde 1200
dondiirtilerek A’ noktasina geldiginde Berkay’in yerden yiiksekligini bulunuz.
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Sekil I Sekil IT

CcOZUM:

KY6: Dénme sonucunda yaricap degismez. [A’O]=6 m dir.
I6-KY1-KY2- KY7: A'LKO bir dik yamuk olusturur.

I6- KY5- KY7: LKON bir dikdortgen olup m(NOA”)= 30°dir.
G1: O halde 30°-60°-90° 6zel tiggeninden [A'N]=3 m olur.
[A'L]=8+3=11 m olur.

17)Asagidaki ABCD dortgeninin

a) x eksenine gére simetrisi alinirsa olusan seklin kenar ve ac1 6zelliklerinin degisip
degismeyecegini aciklaymiz.

b) v eksenine gére simetrisi almirsa olusan seklin kenar ve ag1 6zelliklerinin degisip
degismeyecegini agiklayiniz.

¢) Saat yoéniinde B noktasi etrafinda 180° dondiiriiliirse olusan seklin kenar ve ag1
ozelliklerinin degisip degismeyecegini aciklaymiz.

d)y ekseni boyunca asag1 yonde 3 br Gtelenirse olusan seklin kenar ve ag1 6zelliklerinin
degisip degismeyecegini agiklayimiz.
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COZUM:

—4

-6

G3- KY1-KY2: Olusan sekiller ¢izilir.

G9- G10- DA2-DA3-DA4-DA5S-DA6-DA7-DA8-KY3-KY4-KY7-KY8: Simetri, donme ve
oteleme doniistimleri seklin agi1, kenar, cevre ve alan 6zelliklerini korur. Yalnizea konum

degisir.
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G5: Bu durum her zaman gecerlidir.

18)Bir fakiiltede dekan olan Erding Bey’in fakiiltesindeki bazi binalarin yeri ABCD dértgeni

seklinde konumlandirilnustir. A ile B binasi aras1 4v/3 m, B ile C aras1 6 m, A ile D binasi
arasi ise 2 metredir. [AB]L [AD] olmak iizere [CD] ka¢ metredir?

COZUM:
W3 S
0 ‘Z'%

KY1-KY2-i6: Sekil iicgene tamamlanirsa 30°-60°-90° &zel iiggeni olusur.
G1-KY5-KY6: O halde |DK|=|CK|=2 m olur.
I1: Kose acis1 60° olan ikizkenar tiggen eskenar tiggendir.

KY7: CDK iiggeni eskenar tiggendir. |CD|=2 m olur.
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19) Fehm Bey, ditkkaninin girigine sekil T deki diizgiin besgen fayanslarin yanyana
getirilmesiyle olusan bir sekil (sekil 1) dosetiyor. Bu seklin i¢ bolgesinde olusan icbiikey
dortgen seklin cevresi ile dis kenarlarindan olusan disbiikey dértgen seklin ¢evresinin toplami
30 m oluyor. Buna gore besgen fayansin ¢evresini bulunuz.

Sekil T

Sekil 11
COZUM:
12: Diizgiin besgenin bir i¢ ac1s1 108°°dir.
12-KY1-KY2: O halde olusan seklin bir i¢ agis1 360-216= 144° olur.
I5- KY7: Bir i¢ acis1 144° olan diizgiin cokgen bir diizgiin ongendir.
KYS5: Seklin ¢evresinde toplam 3.10= 30 kenar bulunmaktadir.
30 kenar 30 m 1se 1 kenar 1 metredir.

O halde diizgiin besgenin ¢evresi 5 m’dir.
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20) Yanal ayrit1 20 em olan diizgiin besgen dik piramit seklinde takoz agagida verilmistir. m(
AGB) = 18° dir.Bir karinca A noktasindan baslayip piramidin yiizeyi iizerinde A noktasmdan
baslayip yiiriiyerek tekrar A noktasina ulasmustir. Karinca en az kag¢ cm yol yiirtimiistiir?

G

ICGI =20

o]

A B
CcOZUM:
I1-15-G3- KY1-KY2: Diizgiin besgen dik piramidin tepe acis1 18°°dir. AGA” dik ii¢gendir.
KY5-KY6- KY7: Karincamn yuriidiigii en kisa yol hipotentistiir.

G1-G9: O halde Pisagor teoremine gore |AA'|=20v2 ¢m dir.

G
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EK- 12. OGRETMENLER iCiN GEOMETRI ALANI iHTiYAC ANALIiZi
GORUSME FORMU

Cinsiyetinizi belirtiniz.
Kag yildir 6gretmenlik yapiyorsunuz?
Ogrenim diizeyinizi yaziniz.

Geometri alanina ait hangi konunun/konularin 6gretiminde zorlantyorsunuz?

o > w0 e

Geometri alanma ait hangi konu/konularda 6grencilerin performansinin daha

diisiik oldugunu gozlemliyorsunuz?

6. Geometri Ogretiminde en c¢ok hangi Ogretim yontem ve stratejisini
kullaniyorsunuz?

7. Geometri 6gretiminde etkili oldugunu diisiindiigliniiz yontemi derslerinizde
aktif bir sekilde kullanabiliyor musunuz? Agiklayiniz.

8. Cevabiiz evet ise kullandiginiz yontemin 6grencilerin 6§renme siirecine nasil
etki ettigini agiklayiniz.

9. Cevabiiz hayir ise etkili oldugunu diisiindiigiiniiz yontemi kullanmaniza engel

olan durumlar agiklayiniz.
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EK- 13. OGRENCILER iCiN GEOMETRi ALANINA DAIR iHTIiYAC ANALIZi
GORUSME FORMU

1)
2)

3)

4)

Geometri 6z yeterliginiz hakkinda ne diisliniiyorsunuz?

Geometri derslerinizde size hangi yontem ve teknikler kullanilarak 6gretim
yapilmistir? Agiklayiniz.

Geometri derslerinizde hangi yontem ve teknigin size daha ¢ok hitap ettigini
diistiniiyorsunuz? Agiklayimiz.

Geometri derslerinin sizin i¢in daha verimli olmasi i¢in derslerin nasil islenmesini
isterdiniz? Agiklayiniz.
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