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[lkokul 4. Siufta Dienes Ilkelerine Gére Yapilandirilmis Geometri
Etkinliklerinin Ogrenci Basarisina ve Kaliciliga Etkisi *

Mehmet Hayri Sar1 !, Nese Tertemiz 2

Oz

Bu calismada; Dienes’in ilkelerine (yapiandirmacilik, dinamiklik,
matematiksel degiskenlik ve algisal degiskenlik) gore yapilandirilmis
Ogretimin 4.smif Ogrencilerin geometri basarisi ve kaliciliga
etkisinin arasgtirilmasi amaglanmigtir. Calisma, On-test son-test
kontrol gruplu yari-deneysel desene gore tasarlanmistir.
Aragtirmanin  ¢alisma  grubunu, Nevsehir ili merkez
ilkokullarindaki ti¢ farkli okulun birer subelerinde &grenim
gormekte olan ve “Geometri Diizey Belirleme Testi” sonucunda
birbirine denk dordiincii smif 6grencileri olusturmustur. Calisma
iki deney grubu ve bir kontrol grubu ile yiiriitiilmigtiir. Calisma
39 ders saati siirmiistiir. Deney gruplarinda Dienes ilkelerine gore
0gretim yapilirken, kontrol grubunda 6gretim siirecine arastirmaci
tarafindan miidahale edilmemistir. Arastirmada veri toplama aract
olarak “Geometri Diizey Belirleme Testi” kullanilmistir. Arastirma
siirecinden elde edilen 6n-test, son-test ve kalicilik testi puanlarina
ait ortalamalarin karsilagtirilmasinda Kovaryans (ANCOVA) ve
iligkili ~ 6rneklemler t-testi (paired-sample t-test) analizi
kullanilmistir. Arastirmadan elde edilen sonuglara bakildiginda;
deney gruplarinda Dienes ilkelerine gore yiiriitiilen 6grenme
etkinliklerinin geometri basarisina etkisi arastirmaci tarafindan
O0gretime miidahale edilmeyen kontrol grubunun basarisindan
yliksek ¢cikmistir. Deney 1 ve Deney 2 gruplarinin "Geometri Diizey
Belirleme Testi" son-test puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir
farklilik bulunmazken, deney gruplar ile kontrol grubu arasinda
anlamh farklilik ¢ikmistir. Uygulama bitiminden ii¢ hafta sonra
uygulanan kalialik testi sonuglarina bakildiginda ise, tiim
gruplarda 6grenilen bilgilerin bir kisminin hatirlanmadig ya da
unutuldugu goriilmiistiir. Gruplarin kalicilik testi puanlari son-
test puanlarina gore 5-7 puan arasi azalmistir. Her ne kadar
kalicillik puanlari agisindan gruplar arast anlamli bir fark
goriilmese de, gruplarin kalicalik puanlar1 son test puanlar:
agisindan karsilastirildiginda kontrol grubundaki diisiisiin 6nemli
oldugu soylenebilir.
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Giris

Geometri, temeli okul 6ncesi déneminde atilan ve okul miifredatinda 6nemli bir yer tutan
matematigin onemli alt dallarindan biridir. Buna karsin matematigin ve dogal olarak geometrinin
dogasinda var olan soyutluluk ¢ocugun geometriyi anlamlandirmasini zorlastirmaktadir. Cocuk igin
bu soyutlulugun anlamlandirilmasi ona verilecek olan dogru bir egitim ve 6grenme-6gretme ortaminda
gecirecegi zengin yasantilar ile dogru orantilidir. Zengin yasantilardan yoksun bir geometri 6grenimi
ve 6gretimi ¢ocugun bu konulara yonelik anlayisinin kisitli olmasina neden olmaktadir (Clements, 1998;
Faggiano, 2012).

Tiirkiye'de geometri 6gretimi konusunda basarinin matematigin diger alanlarina kiyasla gorece
daha diisiik oldugu soylenebilir. Ciinkii uluslararasi yapilan bir¢ok sinavda Tiirk ¢ocuklarin en diisiik
performans sergiledigi alanlardan birisi de geometridir (bk. Programme for International Student
Assessment [PISA], 2003, 2006; Trends in International Mathematics and Science Study [TIMSS], 1999,
2011). Benzer sekilde, Tiirkiye'de ulusal diizeyde yapilan sinavlarda 6grenciler geometri konularinda
diisiik performans sergilemektedir. 2012 yilinda yapilan Yiiksek Ogretime Gegis Sinavinda (YGS), 30
geometri sorusundan 6grenciler ortalama 6.73 net ve 2013 yilinda ise ortalama 4.15 net yapmustir. 2015
yilinda ise durum; 757.768 adayin geometri ortalamasi 3.78 olarak hesaplanmistir (Ogrenci Secme ve
Yerlestirme Merkezi [OSYM], 2012, 2013, 2015).

Gerek ulusal, gerek uluslararasi alanyazinda ogrencilerin geometri konusunda yasadiklar1
sorunlardan yola ¢ikarak arastirmacilar 6grencilerin geometriye yonelik kavrayisinin gelistirilmesine
nasil yardim edilecegi iizerine odaklanmaya yonelmistir. Bu cercevede geometrinin 6grenilmesinde ve
Ogretilmesinde farkli yontem, teknik ve stratejilerin kullanimi aragtirmalara tasinmistir. Bu baglamda
mevcut aragtirmada matematigin 6grenilmesinde alternatif bir yaklasim sunan Dienes ilkelerinin
Ogrencilerin geometri basarisi {izerindeki etkisine odaklanilmistir. Dienes ilkelerini agiklamadan 6nce
geometri 0grenme ve Ogretme siirecinden bahsedilmesinde yarar olacag diisiiniilmektedir.

Geometri Ogrenme ve Ogretme Siireci

Geometri, sadece teorik diisiincenin inga edildigi bir disiplin degil; ayn1 zamanda yagamimizin
pek cok boyutunda hayati 6nem tastyan kiiltiirel deneyimlerimizin ayrilmaz bir parcasidir (Faggiano,
2012). Geometri ayrica matematigin tiim alanlarindaki, diger okul derslerindeki ve giinliik
uygulamalardaki problemleri temsil etme ve ¢6zmede giiclii araglar sunmaktadir (National Council of
Teachers of Mathematics [NCTM], 2001, s. 1-2). Bu nedenle geometri kavrayisi, egitim-0gretim
kademesinin her asamasinda 6nemli bir matematiksel beceri olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Aragtirmacilar tarafindan geometrinin her kademedeki Ogrenciler igin onemli oldugu
vurgulansa da (Clements ve Battista, 1992; Clements, 1998), bu 6nemi ile gelisen bir sekilde 6grencilerin
geometri performansinin yeterli seviyede olmadig1 goriilmektedir (Burns, 2007; Clements ve Battista,
1992). Ozellikle yapilan ulusal (YGS, Temel Egitimden Ortadgretime Gegis [TEOG]) ve uluslararasi
sinavlarda (TIMSS, PISA) 6grencilerin alt yeterlilik diizeyinde oldugu alan geometri olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Bu durum "Nigin bu kadar ¢ok zorlukla karsilagilmaktadir?”" sorusunu akillara
getirmektedir. Geometride karsilasilan zorluklarin nedenleri arastirmacilar tarafindan su sekilde ortaya
konulmaktadir:

e Geometride segilen 6gretim yolu,

o Ogretmenlerin tipik miifredat malzemelerinin Stesine gecememesi,

o (Ogretmenlerin geometri konusundaki alan bilgilerinin yeterli olmamas,

e Matematik ders kitaplarinda geometri kavramlarina iliskin 6rneklerin yeterince sunulmamasi,
e Ogrencilerin geometri sorularim ¢ozerken konuya hakim olmadan ezbere ¢ozmeleri,

o Ogrencilerin geometrik diisiinme diizeylerinin istenilen diizeyde olmamasi (Fidan ve
Tiirniiklii, 2010; Gokbulut, 2010; Gékbulut ve Ubuz, 2013; Inan ve Dogan Temur, 2010; Olkun,
2005; Olkun ve Aydogdu, 2003; Toptas, 2007; Yenilmez ve Yasa, 2008).
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Uluslararas: alanyazinda 6grencilerin geometri konusunda zorluk yasamalarinin en biiyiik
nedeni ise; geometrik becerilerin gelistirilmesine ¢ok az vurgu yapilmasi, geometrik kavramlarin
O0gretiminde kavramlar1 anlamak yerine genel prosediirlerin (6rnegin, alan kavraminda iki kenarin
carpiminin alani verecegi, bir {licgenin i¢ agisinin toplaminin 180° olmasi gibi) ezberlenmesine
odaklanma, yetersiz egitim, Ogretmenlerin aritmetik ve Ol¢me gibi matematigin farkli 6grenme
alanlarina 6nem vermesi, ¢ocuklarin fikirlerini agiklamadaki dil yetersizlikleri, ¢izim becerisindeki
gelisimsel yetersizlikler, matematiksel fikirlerin uzamsal sunumu, bazi kelimelerin giinliik hayatta
kullanim anlami ile matematikte kullanim anlaminin farkli olmasi (Burns, 2007; Dickson, Brown ve
Gibson, 1984; Driskell, 2004; Heddens ve Speer, 1995; Miller ve Mercer, 1997) olarak ifade edilmektedir.

Gerek ulusal, gerek uluslararas: alanyazinda dgrencilerin geometri konusunda yasadiklar:
sorunlarin daha ¢ok ©grenme-6gretme siirecinde benimsenen yaklasimlardan kaynakladig: ifade
edilebilir. Halbuki aragtirmalar, ¢ocuklarin geometrik diisiinceyi Ogrenis sekillerini yapisalct bir
konuma yerlestirmektedir. Cocuklarda geometrik kavramlar, algisal diizlemden kavramsal diizleme
dogru asamali olarak insa edilmektedir (Clements ve Battista, 1992). Geometrik kavramlarin 6grenciler
tarafindan &grenilmesi, bireyin gelisimi ve diisiinme diizeyiyle dogrudan iliskilidir (Toptas, 2010).
Bireylerin geometrideki kavramlara iliskin bilissel yapin tiimiinii kazanabilmesinde o kavramlara
iliskin gerekli zengin yasantilarin saglandig1 ortamlarin énemi biiytiiktiir. Bu tiir ortamlar saglanmadig:
takdirde geometrik kavram bireyler tarafindan anlamlandirilmamus olur ve 6grenmeler ezber bilgiden
oteye gecememektedir (Duatepe Paksu, fymen ve Pakmak, 2013, s. 164).

Geometrik sekillerin Ogrenciler tarafindan anlasilmasi i¢in bu sekillerin pargalarmni ve
ozelliklerini kesfetmeleri gerekmektedir. Geometrik sekillere iliskin yalnizca resimleri gérmek ve onlar1
isimlendirmek geometrik kavramlarin yapilandirilmasinda yeterli degildir (Burns, 2007; Clements,
1998). Geometrik kavramlari 6gretmek i¢in derslere kesfedici 6rneklerin, iligkili-iliskisiz 6rneklerin, ters
orneklerin, en iyi 6rneklerin ve farkli temsillerin dahil edilmesi gerekir (Clements, 1998; Cross, Woods
ve Schweingruber, 2009). Ayn1 zamanda geometri ogretim siirecinde, tipik 6gretim malzemelerinin
(ders kitaby, ¢alisma kitab1 vb.) Gtesine gecerek cocuklarin 6grenmeleri zenginlestirilmelidir. Cocuklarin
kendi tecriibelerini betimleyen farkli igerikteki uygulamalar saglanmalidir. Ozellikle ilkokul
diizeyindeki ¢ocuklar icin derslerde somut 6grenme araglar: olarak geometrik sekiller ve malzemeler
kullanilmalidir (Clements, 1998). Bahsedilen bu hususlar NCTM'nin ve MEB'in matematikte 6nemli
beceriler olarak tanimladig1 problem ¢6zme, iletisim, akil yiiriitme gibi alanlarda ¢ocuklarin gelisim
gostermelerini de saglar. Ayni zamanda uygulamalar araciligiyla gorerek, dokunarak, hareket ettirerek
yasanan deneyimler geometrik kavramlara iliskin fikirlerin ve sezgilerin gelistirilmesinde 6nemli
firsatlar sunar. Cocugun kendi matematiksel kavramlarini olusturdugu ortamlarin geometrik
diisiincenin gelisimi i¢in katk: sagladig: bilinen bir gergektir.

Dienes Teorisi ve Ilkeleri

Dienes, matematik kavraminin 6grenilmesinin soyutlamayi, genellemeyi ve aktarimi kapsayan
bir siire¢ oldugunu diisiiniir (Dienes, 1960, s. 18). Dienes, genel olarak Jean Piaget'in goriislerini
kabullenme ile birlikte, matematik 6grenmenin bilissel psikolojik goriislerine belirgin bir bi¢imde
kendine ait katkilar1 olmustur (Olkun ve Toluk Ugar, 2012; Post ve Reys, 1979). Dienes'in temel ilgisini
matematiksel kavramlarin erken Ogrenilmesi olusturmustur. O, bu kavramlarin Ogretiminde
manipiilatif malzemelerin ve oyunun daha yaygin kullanilmasi gerektigini ifade etmektedir
(Wisthoff'dan aktaran Gningue, 2006, s. 41). Dienes, kendi matematik egitimi teorisinde, kesif tiirii
aktivitelerin ve 6grenci merkezli manipiilatif materyallerin kullanimina odaklanmistir (Fossa, 2003).
Merkezinde yapilandirilmis bir grup malzemeyle deney yapmis ve bu araglarin kullanima igin bir dizi
ilkeyi ortaya atmistir (Dienes, 1960; Dienes ve Golding, 1971). Bu ilkeler, kendi adiyla bilinen "Dienes
ilkeleri"dir. Bunlar; "yapilandiricilik, dinamiklik, algisal degiskenlik ve matematiksel deiskenlik'" olmak {izere
4 ana ilkeden olusmaktadir (Dienes, 1960). Dienes matematiksel yapiyi, gelistirmis oldugu bu ilkeler ile
biitiinlestirmistir. Somutlastirmanin (embodiment) temeline dayanan dort ilke asagida agiklanmastir:

1- Yapilandiricilik Ilkesi (Constructivity Principle): Cocuklarin kavramlari; kendi tecriibelerinden
yola ¢ikarak genis agidan sezgisel bir anlamda gelistirmelerine olanak taninmas: gerektigi ifadesi ile

! Bu siralama, Dienes'in (1960) Building up Mathematics kitabina gore yapilmistir.
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benzerlikler tasir (Cathcart, Pothier, Vance ve Bezuk, 2003; Olkun ve Toluk Ucar, 2012; Post, 1981).
Ogrenmenin yapilandirict bir ilkeye sahip ortamda gerceklesmesi icin somut malzemelerin
kullanimimin &nemine dikkat cekilmektedir. Insa edilicilik (vapilandiriclik) ilkesi, tamamen
yapilandirmaci yaklasima dayalidir. Yapilandirmaci yaklasima dayali yapilan ¢alismalar; 6grencilerin
matematik basarilarmin artmasina, {ist diizey diisiinme becerilerinin gelisimine, matematik dersine
yonelik ilgi ve tutumlarinin olumlu yonde etkilenmesine neden oldugunu gostermektedir (bk. Arseven,
2010; Ayaz ve Sekerci, 2015; Caglar, 2010; Duatepe Paksu ve Ubuz, 2009; Isik ve Cagdaser, 2009).

2- Dinamiklik Ilkesi (Dynamic Principle): Dienes, tiim soyutlamanin ve dolayisiyla tiim
matematigin tecriibeden geldigini ve kavram olusumunun bir psiko-dinamik siirece gore ilerledigini
ifade eder. Genelde tecriibeler ve 6grenim durumlarinin ardigik devirler halinde devam eden bir stirece
uyusacak sekilde planlanmas: gerektigini belirtir (Dienes, 1960). Bu siire¢, Dienes tarafindan
"dinamiklik ilkesi" olarak ifade edilmistir (Dienes, 1960; Dienes ve Golding, 1971). Dienes, dinamiklik
ilkesinde yeni bir kavramin gercek anlamda anlasilmasini; 6grenciyi gecici olarak siralanmus iig
asamaya dahil eden evrimsel bir siire¢ olarak gormektedir. Bu {i¢ asama; 6n, yapilandirilmis ve
alistirma/yansitici tiirdeki oyunlardan olugsmaktadir (Olkun ve Toluk-Ugar, 2012). Her agsama tiiriindeki
oyun, uygun zamanda Ogretildigi siirece matematiksel kavramlarin zamanla bu oyunlardan insa
edilebilecegi vurgulanir (Dienes, 1960). Dinamiklik ilkesi, oyun temelli 6gretimi icermektedir. Oyun
temelli ya da oyun destekli matematik Ogretimine yonelik calismalarda ortaya ¢ikan oyunun
ogrencilerin basarilaring, ilgileri, tutumlarini vb. etkiledigi goriilmektedir (Altunay, 2004; Yigit, 2007;
Yiicel Yumusak, 2014).

3- Matematiksel Degiskenlik Ilkesi (Mathematical Variability Principle): Bir kavramdaki ilgili
degiskenlerin sabit tutularak, ilgisiz degiskenlerin sistematik olarak degistirilmesi kavramin farklh
durumlar altinda algilanmasini saglar ve matematiksel kavramin genellestirilmesi pekistirilir (Olkun
ve Toluk Ucar, 2012; Post, 1981). Matematiksel degiskenlik ilkesi siirecinde; degiskenler igeren
kavramlar, olast en biiylik degisken sayisimi igeren tecriibelerle Ogrenilmelidir. Matematiksel
degiskenlik ilkesi van Hiele geometrik diisiincenin gelistirilmesinde dikkate alinmas: gereken
ilkeleridir (Hoffer, 1983).

4- Algisal Degiskenlik Ilkesi (Perceptual Variability Principle): Kavram olusumundaki 6zgiin
degiskenlerin etki alaninin miimkiin oldugunca genis olmasim1 ve ¢ocuklarin, soyutlamanin
matematiksel 6ziinii anlamalarini saglamak igin ayni kavramsal yapinin algisal denklerinin miimkiin
oldugunca 6grenme ortaminda sunulmasini igerir (Dienes, 1960, 1964; Olkun ve Toluk Ucgar, 2012).
Benzer sekilde algisal degiskenlik ilkesi de van Hiele geometrik diisiincenin gelistirilmesinde katki
saglayan bir ilkedir (Hoffer, 1983).

Yukarida aciklanan bu dort ilkenin (yapilandirmacilik, dinamiklik, matematiksel degiskenlik ve algisal
degiskenlik) birlestirici 6zelligi stiphesiz ki, matematik 6greniminin 6nemini, ¢evre ile dogrudan iletisim
baglaminda gostermesidir. Dienes, siirekli olarak matematik 6greniminin seyirlik bir sey olmadigini,
ogrencinin fiziksel ve zihinsel olarak aktif katilimini gerektirdigini ifade etmektedir (Olkun ve Toluk
Ugar, 2012; Post ve Reys, 1979; Post, 1981). Dienes, 6grencilerde matematiksel kavramlarin olusumunun
bir psiko-dinamik siirece gore ilerledigini ve 6grencinin 6grenme deneyimlerini sirastyla bu ilkelere ve
seviyelere gore planlamasi gerektigini belirtmektedir (Dienes, 1960).

Degiskenlere (Geometri ve Dienes Ilkeleri) Yonelik Yapilan Calismalara Genel Bir Bakis

Mevcut arastirmada ulasilan literatiire bagli olarak daha 6nce hem ulusal hem de uluslararas:
alanda geometri konularinin 6gretimine ve Dienes ilkelerinin 6grenme-6gretme siirecinde kullanimina
yonelik aragtirma caligmalarinin yapildig goriilmektedir. Oncelikle geometrinin 8gretimi konusunda
yapilan calismalara bakildiginda; ilkokul diizeyindeki bir¢ok arastirmada geometri 6gretimine iligkin
cesitli yaklasimlar denenmistir (Efendioglu, 2006; Olkun, 2003; Olkun, Altun ve Smith, 2005; Olkun ve
Sinoplu, 2008; Terzi, 2010; Tutak, 2008; Tutak, Tiirkdogan ve Birgin, 2009). Bu cercevede geometrinin
Ogrenilmesinde ve Ogretilmesinde farkli yontem, teknik ve stratejilerin kullanimi aragtirmalara
tasinmistir. Bazi arastirmacilar ¢alismalarini (Siew, Chong ve Abdullah, 2013; Siew ve Chong, 2014) van
Hiele'nin geometrik diistincenin belirli diizeylerden gecerek olustuguna iligkin teorisi (van Hiele, 1959)
cercevesinde ele almislardir. Bu gercevede van Hielenin geometrik diisiinme diizeyleri ve 6gretim
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asamalar1 temel alinarak ilkokulda (1-4. siniflar) geometri 6grenimi ve dgretimi {izerine g¢alismalar
yapilmustir. Yapilan arastirmalar sonucunda van Hiele diizeylerine ve Ogretim asamalarina gore
tasarlanan O6gretim uygulamalarinin 6grencilerin basarilar1 {izerinde 6nemli etkiye sahip oldugu
goriilmiistiir (bk. Siew vd., 2013; Siew ve Chong, 2014).

Benzer sekilde bir¢ok arastirmaci (Gecu ve Satici, 2012; Meng ve Sam, 2013; Ozcakir Siimen,
2013; Zaranis, 2014) matematik egitiminde teknoloji kullaniminin 6grencilerin 6grenmeleri i¢in 6nemli
firsatlar verdigi (Albaladejo, Garcia ve Codina, 2015; Battista, 2002; Olkun ve Altun, 2003) fikrinden yola
cikarak calismalarinda teknoloji kullaniminin geometri basarisi iizerindeki etkisini arastirmistir.
Yapilan calismalar sonucunda; ilkokulda teknoloji destekli geometri 6gretiminin 6grenci basarisini
arttirdigr goriilmektedir (bk. Efendioglu, 2006; Gecu ve Satici, 2012; Meng ve Sam, 2013; Olkun ve
Sinoplu, 2008; Ozgaklr Stimen, 2013; Tutak, 2008; Tutak vd., 2009; Zaranis, 2014).

Bazi arastirmacilar ise (Faggiano, 2012; Sar1 ve Bulut, 2013; Tutak, 2008) 6grenme ve 6gretme
ortamlarinda somut materyal kullanimi fikri 1s1ginda (Dienes, 1960) calismalarda somut materyal
kullanimimin geometri basarisi iizerindeki etkisini incelemislerdir. ilkokul 1-4. siuflarda yapilan
calismalarda somut materyal kullaniminin 6grencilerin geometri basarisini etkiledigi belirtilmistir (bk.
Faggiano, 2012; Martin, Lukong ve Reaves, 2007; Sar1 ve Bulut, 2013; Tutak, 2008).

Dogrudan Dienes ilkeleri ile ilgili yapilan arastirmalara bakildiginda ise (Gningue, 2000, 2006;
Sriraman ve English, 2005; Velo, 2001; Zhang, 2012); bu ilkelerin matematiksel fikirlerin 6ziinii
olusturan soyutlamalar ve genellemelerin Ogrenciler tarafindan olusturulmasina firsat verdigi
goriilmektedir. Yapilan farkli egitim kademelerindeki alanyazin arastirmalarinda (Gningue, 2000, 2006;
Sriraman ve English, 2005; Velo, 2001; Zhang, 2012) Dienes ilkelerinin 6grencinin matematik basarisina
katki sagladigi, matematiksel fikirlerin 6ziinii olusturan soyutlamalar ve genellemelerin 6grenciler
tarafindan olusturulmasina firsatlar verdigi, bununla birlikte kavram olusumunda 6grencilere farkl
tiirden deneyimler sagladig1 ve 6grenme-ogretme siirecinin bir oyun olarak goriilmesi matematigin
dogasinda var olan soyutlulugun anlamlandirilmasinda firsatlar tanidig1 ifade edilmektedir.

Gerek ulusal gerek uluslararasi alanyazinda geometri ve Dienes ilkeleri temelli 6grenme-
Ogretme siirecine yonelik yapilan calismalara bakildiginda bir takim smirhiliklarin oldugu
goriilmektedir. Oncelikle Tiirkiye 6zelinde ilkokul diizeyinde geometriye yonelik yapilan calismalar
(teknoloji kullanimi, 6grenme 6gretme yaklasimi kullanimi vb.) genel olarak degerlendirildiginde
uygulamalarin 6grencilerin 6grenmelerine firsat verdigi ancak yine de uluslararasi bir¢ok smavda
(TIMSS, PISA) Tiirk 6grencilerin alt yeterlilik diizeyinde oldugu alanin geometri olarak karsimiza
¢itkmasi (Milli Egitim Bakanhigi [MEB], 2014, s. 25) denel durumlarin stireklilik gostermedigi ve genel
uygulamalara yansitilamadig: diistincesini akla getirmekte ve dogrudan miidahale alani olarak ilgiyi
O0grenme-Ogretme siirecine ¢ekmektedir.

Benzer sekilde Dienes ilkelerinin ele alindig1 arastirmalar degerlendirildiginde ise; daha ¢ok tist
sinif seviyelerinde (ortaokul ve iistii) gergeklestirildigi ve 6grenme iizerine olumlu etkilerinin oldugu
goriilmektedir. Ayni zamanda Dienes'e ait tiim ilkelerin (yapilandirmacilik, algisal degiskenlik,
matematiksel degiskenlik ve dinamiklik) arastirmalarda bir biitiin olarak ele alinmadig1 ve calismalarin
yurt digt kaynakli oldugu dikkatleri cekmektedir. Ulkemizde ise; matematik egitimi iizerine yapilan
calismalarda daha ¢ok genel 6gretim yontemlerinin ele alindig: (bulus yoluyla 6gretim, probleme dayal
O0grenme, drama temelli 6grenme vb.) (Cilingir, 2015; Duatepe Paksu ve Ubuz, 2009; Oksiiz ve Uca,
2011; Yiicel, 2009), Dienes’in ve ilkelerinin fazla tanmiyor olmadig1 ve 6zel 6gretim alani olarak
matematik ogretimine 6zgii gelistirilen ilkelerin yer aldig1 ¢alismalarin olmamasi bu ¢alismanin ele
almmasina gerekce olusturmustur. Ayrica, Dienes'in matematik 6grenme siirecine iliskin belirledigi
asamalarin pek ¢ok calismada tek tek ele alindig1 aciktir (Arseven, 2010; Ayaz ve Sekerci, 2015; Caglar,
2010; Cilingir, 2015; Isik ve Cagdaser, 2009; Oksiiz ve Uca, 2011; Yiicel, 2009). Ayn1 zamanda, kendisi de
yapilandirmaci yaklasimi temele alan, aktif 6grenci katilimini savunan Dienes’in (Olkun ve Toluk Ugar,
2012), bu alandaki sorunlara ve Onerilere 151k tutacag: diisiiniilen ilkelerinin bir biitiin halinde ele
alinmasinin geometri 6grenmeye ne derece katki saglayacag: dikkate deger bulunmustur.
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Bu calismay: diger calismalardan ayiran diger bir fark ise, matematik egitimi {izerine yapilan
Ogretim calismalarinda tek basma ele alinan strateji ve yontemlerin (oyunla 6gretim, bulug yoluyla
O0grenme, van Hiele diisiinme diizeyleri vb.) denel siirecte belli ilkeler 1s1ginda yapilandirmaci
yaklasima dayali olarak topluca ele alinmasidir. Calisma igin gelistirilen 4. sinif geometri ve Slgme
ogrenme alanlarina iliskin ders planlari 2015 flkokul Matematik Dersi Ogretim Programlarinda yer
bulan yapilandirmaci yaklasima dayali egitim durumlarinin diizenlenmesine 6rnek olusturmas:
yoniiyle smnif 6gretmeni ve 6gretmen adaylarina kaynak olusturacag: ve alan yazina katki yapacagi
diisiiniilmektedir. Mevcut arastirmada, ilkokul 4.sinif geometri 6gretimine yonelik Dienes ilkelerine
gore yapilandirilmis 6grenme-6gretme ortamlarinin 6grencilerin 6grenmeleri {izerinde etkileri ve bu
ogrenmelerin kaliciliga etkisini incelemeye odaklanilmistir. Bu amag cergevesinde asagida yer alan
problem ve alt problemlere yanit aranmustir:

Problem: ilkokul 4. sinifta Deney 1 ve Deney 2 gruplarinda Dienes ilkelerine dayal1 olarak
gergeklestirilen 6gretimin ve arastirmact tarafindan 6gretime miidahale edilmeyen Kontrol grubunda
gerceklestirilen 6gretimin 6grencilerin geometri basarilarina ve kalicilik diizeylerine etkisi nedir?

Alt problemler:
1) Deney1, Deney2 ve Kontrol gruplarimin;

a) kendi aralarida "Geometri Diizey Belirleme Testi” dn-test puanlarina gbre diizeltilmis son-test puan
ortalamalar arasinda anlaml bir fark var midir?

b) kendi icerisinde "Geometri Diizey Belirleme Testi” (6ntest-sontest) puan ortalamalar: arasinda anlamli
bir fark var midir?

2) Deney1, Deney?2 ve Kontrol gruplarinin;

a) kendi aralarinda " Geometri Diizey Belirleme Testi” son-test puanlarina gore diizeltilmis kalicilik testi
puan ortalamalar: arasinda anlaml bir fark var mudir?

b) kendi icerisinde "Geometri Diizey Belirleme Testi” (sontest-kalicilik testi) puan ortalamalari arasinda
anlamly bir fark var midir?

Aragtirma; 2014-2015 6gretim yili ve calismamn yapildig1 yilda yiiriirliikte olan Ilkégretim
Matematik Programinda (2009) belirtilen 4.smmif geometri ve Olgme (alan ve cevre) Ogrenme
alanlarindaki kazanimlarla sinirlidir.

Yontem

Arastirma Deseni

Bu arastirma, on-test—son-test kontrol gruplu yari-deneysel desene gore tasarlanmistir
(Biiyiikoztiirk, 2014). Yari-deneysel modeller, gercek deneysel modellerin gerektirdigi kontrollerin
saglanamadig1 veya yeterli olmadigr durumlarda tercih edilir (Karasar, 2012, s. 99). Bu desende
katilimcilar, kendiliginden olusmus gruplar arasindan eslestirilmeye calisilir (Biiyiikoztiirk, Cakmak,
Akgtin, Karadeniz ve Demirel, 2009, s. 206). Bu cer¢evede arastirmada; katilimcilarin deney ve kontrol
gruplarina rastgele atama gsansinin olmamasindan dolay1 yari-deneysel desenin kullanilmigtir. On-
test—son-test kontrol gruplu desen giiclii bir arastirma modeli olmakla birlikte arastirmada kullanilan
Ol¢me araglarinin gruplara iki kez verilmesinden dolay1 deneklerin duyarliliginda azalma tehlikesi gibi
bir dizi zayifliklar1 da icinde barindirmaktadir. Bu nedenle deneysel uygulamanin bitiminden belli bir
siire sonra izleme ¢alismasinin yapilmasi onerisi getirilmektedir (Heppner, Kivlighan ve Wampold,
1999). Bu kapsamda arastirmada deneysel uygulamanin bitiminden ii¢ hafta sonra kalicilik testi
uygulanarak 6gretimin etkisinin devam edip etmedigine bakilmistir.

Calisma Grubu

Arastirmanin ¢alisma grubunu, Nevsehir ili merkezinde yer alan orta sosyo-ekonomik diizeyde
¢ farkli devlet ilkokuldan belirlenen 4.simiflardaki dgrenciler olusturmaktadir. Aragtirmanin ¢aligma
grubunu belirlemede grup eslestirme yontemi kullanilmistir. Bu yontem, ilgili degiskenlere ait
ortalamalar bakimindan birbirine denk ve/veya yakin gruplar belirlenmesi seklinde olmaktadir
(Eckhardt ve Ermann'den aktaran Biiylikoztiirk, 2014, s. 22). Bu cercevede grup eslestirmesi
yapilabilmesi i¢in farkl ilkokullarda yer alan dordiincii sinif 6grencilerine "Geometri Diizey Belirleme
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Testi" uygulanmistir. Gruplarin 6n-test olarak uygulanan 6l¢gme araglarindan elde ettikleri puanlara ait
ortalama ve standart sapma degerleri Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1. Deney 1, Deney 2 ve Kontrol Gruplarinin Geometri Diizey Belirleme Testinden Aldiklar:
On-test Puanlara {liskin Ortalama ve Standart Sapma Degerleri

Diizey Belirleme Testi* N x Ss
Gruplar 31 28.55 14.23
Deney 1 29 3331 13.35
Deney 2

Kontrol 25 31.72 13.46

* Testten aliabilecek en yiiksek puan 76'dur.

Tablo 1'de goriildiigii {izere Deney 1 grubunun geometri diizey belirleme testine iliskin
ortalamas1 ¥ = 28.55, Deney 2 grubunun ortalamasi ¥ = 33.31 ve Kontrol grubunun ortalamasi ise
x = 31.72'dir. Gruplardan elde edilen puan ortalamalarinin karsilastirilmasinda Tek Yénlii Varyans
(ANOVA) analizi kullanilmistir (Biiyiikoztiirk, 2010, s. 48-54; Can, 2014, s. 147-158). ANOVA sonuglar1
arastirmanin bulgular ve yorumlar béliimiinde paylasilmistir.

Calismada iki deney grubunun secilmesindeki amag; smif Ogretmeni ya da arastirmaci
tarafindan uygulanan Dienes ilkelerinin dogasinda Ogretmen farkliligimin bir fark olusturup
olusturmayacaginin merak edilmesidir. Bir baska acgidan ise; calismada 0grenme-Ogretme siirecinin
yliriitiilmesinde sinif 6gretmeni ya da arastirmaci etkisinin varsa ortaya konmasi amaglanmistir. Bu
nedenle; deneysel ¢alismay1 etkileyecek bir degisken olarak 6gretmen ve aragtirmaci etkisinin olup
olmayacag1 ve Kkisilere dayali arastirma sonucunun degisip degismeyecegi Onem arz ettigi
diisuintilmektedir.

Arastirmada calisma grubu olarak ilkokul 4.sinifin segilmesindeki amag; matematigin 6n kosul
iligkilerinin gficlii oldugu bir alan olmasi nedeniyle 6grencilerin ilkokulu bitirirken ki durumlarini
ortaya koymaktir. Ciinkii hem ilkokul son sinif basarisinin ileri siniflardaki basarilar: yordama giiciiniin
daha yiiksek olmas: (Bloom, 2012, s. 38-43) hem de ilkokuldaki diger sinif diizeylerine gore 4.sinufta
geometri 6grenme alanina ait kazanimlarin 6n 6grenmeleri de kapsayacak sekilde ele alinmis olmasi bu
sinif diizeyinin segilme nedenlerini olusturmaktadir. Bunun yaninda &grencilerin temel egitimin ilk
kademesinden mezun oluyor olmalar1 ve mezun olurken geometrideki kazanimlara iligkin
durumlarinin merak edilmesi 6nemli bir etkendir. Ayrica ¢alismada ele alinan kazanimlar daha ¢ok bu
siniftaki 6grencilerin ilk kez karsilagtiklar: kazanimlardir.

Okullarin  orta sosyo-ekonomik diizeyden secilmelerinin nedeni ise; uygulamay:
etkileyebilecek ¢ok olumsuz veya olumlu faktorleri (en azindan kaynak faktorleri agisindan) kapsayan
uc orneklerin arastirma disinda birakilmasidir. Tkinci gerekce ise; verileri siradan/ortalama okullar
agisindan incelemek ve yorumlamaktir.

Veri Toplama Araclar

Mevcut arastirmada verilerin toplanmasi asamasinda; deney ve kontrol gruplarinda yer alan
katilimcilara On-test, son-test ve kalicilik testleri olarak arastirmaci tarafindan gelistirilen 76 soruluk
"Geometri Diizey Belirleme Testi" uygulanmustir. 4.smifa yonelik hazirlanan diizey belirleme testinin
gelistirilmesinde "Tlkdgretim 1-5 Matematik Dersi Ogretim Programi”nda yer alan "Geometri (Agt ve
Aq Olciisi, Uggen, Kare ve Dikdortgen, Oriintii ve Siisleme, Simetri ve Geometrik Cisimler Alt
Ogrenme Alanlari) ve geometriyle iligkili olan Olgme (Cevre ve Alan Alt Ogrenme Alanlari) Ogrenme
Alanlarindaki kazanimlar temel alinmistir (MEB, 2009). Ogrenme alanlarina ait kazamimlar
belirlendikten sonra her bir kazanimi 6l¢en ¢oktan se¢meli 3 ila 5 aras1 maddeden olusan test sorular1
hazirlanmigtir. Sorularin bir kismi kaynaklardan uyarlanmis (Morpakampus.com; Mutlu Yayincilik,
2014; Okulistik.com), bir kism1 da arastirmac tarafindan yazilmstir.
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Sorular hazirlanirken kapsam gegerliligi saglamak adina belirtke tablosu hazirlanmistir.
Belirtke tablosunda arastirmada ele alinan "Geometri (Ac1 ve Aci Olciisii, Uggen, Kare ve Dikdortgen,
Oriintii ve Siisleme, Simetri ve Geometrik Cisimler Alt Ogrenme Alanlari) ve Olgme (Cevre ve Alan Alt
Ogrenme Alanlar) C)grenme Alanlar1 ve Alt Ogrenme Alanlarindaki" toplam 24 kazanim i¢in ¢oktan
se¢meli sorular hazirlanmigtir. Toplam soru sayist 103'tiir. Hazirlanan sorularin kapsam gegerliligi
saglayilp saglamadigini kontrol etmek adina yapilan bir diger islem; dordiincii sinifi okutmus ve
okutmakta olan smif Ogretmenlerine (3 kisi), matematik egitimcisine (1 prof.dr, 1 yrd. dog. dr, 1
arastirma gorevlisi), program gelistirme uzmanina (1 dog. dr.), 6l¢gme ve degerlendirme uzmanina (1
yrd. dog. dr) degerlendirmeleri i¢in gonderilmesidir. Degerlendirme i¢in Tablo 2'de yer alan olgtitler
kullanilmistir. Ayrica hazirlanan sorularin anlasilirligini ve yapilabilirligini test etmek amaciyla iki tane
besinci sinif 6grencisine 6n-deneme uygulamasi yapilmistir.

Tablo 2. On Deneme Calismasinda Hazirlanan Sorularin Degerlendirme Olciitii

On Deneme Calismasinda Hazirlanan Bir Sorudan Ornek:
Ogrenme Alani: Geometri
Alt (jgrenme Alani: Aa ve Aci Olciisii

Kazanim: Agiy1 isimlendirir ve sembolle gosterir.

Emel matematik dersinde bir aq ¢izip, agiy1 1
isimlendirmistir. Daha sonra isimlendirdigi aciy1

degisik sekillerde sembolle gostermistir. Emel'in agiyr N

sembolle gosterimlerinden hangisi yanlistir?

A)ZNIL BYsN ©) ZINL D) ZLNI
L

Gegerli Soru Gegersiz Soru Diizeltilmeli Oneriniz

Uzmanlardan gelen oneriler dogrultusunda diizenlenen diizey belirleme testine ait sorulara
madde analizi yapmak i¢in bilmeyen grup (4.siniflar) ve bilen grup (5.siniflar) olmak tizere iki egitim
kademesindeki toplam 261 6grenciye uygulanmistir. Uygulama sonuclarindan elde edilen puanlar
tizerinden madde giigliik indeksi (p), madde ayirt edicilik indeksi (rjx) ve giivenilirlik kat sayis1 (KR-
20) hesaplamalari yapilmistir. Madde giigliik derecesi .40 — .70 disinda olan maddeler testten ¢ikarilmis
(Turgut, 1990, s. 267) ve ayirt edicilik indeksi .30 ve iizeri olan maddeler test kapsamina alinmistir
(Tekin, 1991, s. 249). Testin genel giicliik degeri (p) = .55 ve giivenirlik kat sayis1t KR-20 ise .912 olarak
bulunmustur. Sonug olarak, ilkokul diizeyindeki 0grencilere uygulanmak {izere 76 soruluk diizey
belirleme testi elde edilmistir. Bu test, tek oturumda uygulanmasinin zor olacag: diisiincesiyle alt
Ogrenme alanlarina (ag1 ve agi Olgiisii, kare ve dikdortgen, alan ve gevre) gore olusturularak {ig
oturumda (25, 26 ve 25 soruluk test) uygulanmaistir. Ogrencilere her bir testi cevaplamalari icin bir ders
saati siire verilmistir.

Ogrenme-Ogretme Siireci

Hem deney gruplar1 hem de kontrol grubu i¢in asil uygulama toplam 39 ders saati (yaklasik 10
hafta) olarak gerceklesmistir. Her {i¢ grupta uygulamalar 10. haftanin icerisinde tamamlanmuistir. Ug
haftalik aranin ardindan gruplara kalicilik testi uygulanmistir. Deney ve kontrol gruplarinda matematik
dersleri haftada dort saat olarak yiiriitiilmiistiir. Arastirmada yer alan gruplardan hangisinin deney ya
da kontrol gruplar: olacagina karar verilirken ¢alismanin rahat yiiriitiilebilmesi ve 6gretmenle rahat
diyalog kurulabilmesi durumuna gore se¢im yapilmistir. Deney ve kontrol gruplarinda gergeklestirilen
islem siirecine ait bilgiler “Deney Gruplarinda Yapilan Calismalar” ve “Kontrol Grubundaki
Calismalar” bagliklar1 altinda agiklanmistir.
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Deney Gruplarinda Yapilan Calismalar

Dienes ilkelerine dayali 6gretim siireci Deney 1 ve Deney 2 gruplarinca ytriitiilmiistiir. Deney
1 grubunda, Dienes ilkelerine yonelik hazirlanan 6grenme-6gretme etkinlikleri smifin 6gretmeni
tarafindan uygulanmistir. Uygulamaya baslanilmadan 6nce smif 6gretmenine arastirmaci tarafindan
gerceklesecek olan siiregler hakkinda bilgi verilmistir. Oncelikli olarak 6gretmene Dienes ilkelerinden
bahsedilmistir. flkelerde yer alan siirecler uygulamali olarak anlatilmistir. Ders planinda yer alan arag-
gerecler {izerinden O0gretmene Ornek ders anlatimlari yapilmistir. Deney 1 grubundaki 6gretmenin
egitimi haftada 2 saat olmak iizere ii¢ hafta olarak gerceklegsmistir. Hazirlanan ders planlarinda yer alan
arag-gerecler ve materyaller 6gretmene aragtirmaci tarafindan saglanmigtir. Derslerde kullanilacak
arag-gereg ve materyaller uygun zaman dilimlerinde sinif 6gretmenine teslim edilerek bunlar hakkinda
bilgi verilmistir.

Deney 2 grubundaki Dienes ilkelerine yonelik hazirlanan 6grenme-6gretme siireci ise;
arastirmaci tarafindan yiriitiilmiistiir. Arastirmada asil uygulamaya ge¢meden o6nce Ogrencilerin
arastirmaciy1 yakindan taniyabilmeleri i¢in dort ders saati arastirmaciyla birlikte vakit gecirmeleri
saglanmustir.

Deney 1 ve Deney 2 grubunda arastirmaci tarafindan Dienes ilkelerine yonelik gelistirilen ders
planlar1 kullanilmistir. Ders planlar1 hazirlanirken Dienes ilkeleri iizerine yazilmis teoriler, makaleler
ve tezler (Dienes, 1960; Dienes ve Golding, 1971; Olkun ve Toluk Ugar, 2012; Post, 1981; Sriraman, 2008;
Sriraman ve English, 2005) incelenmistir. Daha sonra alanda ¢alisan uzmanlarin da goriislerine
basvurularak (1 prof. dr., 1. dog. dr., 1. yrd. dog. dr.) 6grenme—6gretme siirecinde kullanilacak ders
planlarinin etkili tasarlanmasini saglamak amaciyla arastirmaci tarafindan “Dienes Ilkeleri Olciitler
Takimi1” gelistirilmistir. Bu dl¢iitler takimi, Dienes ilkelerini (dinamiklik ilkesi, algisal degiskenlik ilkesi,
matematiksel degiskenlik ilkesi ve yapilandiricilik ilkesi) kapsamaktadir. Hazirlanan oSlgiitler takimu
Tablo 3'te verilmistir.

Tablo 3. Dienes Ilkeleri Olgiitler Takim1

Dinamiklik Ilkesine Algisal Degiskenlik Matematiksel Yapilandiricilik (inga
Yonelik Kritik ilkesine Yonelik Kritik Degiskenlik Ilkesine  etme) ilkesine Yonelik
Davranislar: Davranislar: Yonelik Kritik Kritik Davraniglar:
Davranislar:
A- Oyun etkinlikleri ile e Bir kavram/sekil farkl1 e Bir kavramla/sekille e Bilgiyi insa etme
e Cocuk derse hazirlanir.  yon ve konumlarda ilgili degiskenlerin sonucu
e Cocugun ilgisi cekilir. olsa da 6zelliginin sabit tutularak, ilgisiz ~ kavrama/kurala/formii
¢ Cocugun gercek degismedigini kavrar.  degiskenlerin le/analiz etmeye
yasamla iliskilendirmesi e Ayni kavrama iliskin sistematik olarak kendisi ulagir.
saglanir. algisal denklerini degistirilmesiyle o Ogrendigi bilgiyi yeni
B- Yar1 yapilandirilmis (farkli somut seklin/kavramin durumlara transfer
etkinlikler ile; materyaller ile ozelliklerinin eder.
e Cocugun onceki bilgileri kavrami temsil etme) degismeyecegini
kullanmasi saglanir. fark eder. kavrar.
o Iliskileri gortir. e Bir kavrami en biiytiik
e Oriintiilere ulasr. degisken sayisinu
C- Yapilandirilmis iceren tecriibeyle
etkinlikler ile; kavrar.

e Cocuk kavrama ulagir.
e Kural bulur.

e Formiile ulasir.

e Tanim yapar.
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Belirlenen o6l¢titler takimi (Tablo 3) gercevesinde arastirma kapsaminda ele alinan MEB (2009)
matematik programdaki ilgili 24 kazamima yonelik ders planlari hazirlanmistir. Ders planlari
hazirlarurken birbiriyle iliskili kazanimlar gecis etkinlikleriyle birbirine baglanmistir. Deney 1 ve Deney
2 gruplarinda 6gretim faaliyetini yiiriiten sinif 6gretmeni ve arastirmact i¢in hatirlatici olmasi agisindan
Dienes ilkelerinin tiimiinii igeren semboller gelistirilmistir. Semboller, ders planlarinda ilgili yerlere
konulmustur. Ilkelere yonelik gelistirilen semboller Sekil 1’de verilmistir.

7 SEE © ) i

Ovyun asamasi Yari Yapilandmribms Algls':a_l—gﬁirlsel I\-f[a_te.ma_tiklsel Dinamilklilk
vapilandirilmag etlrinlikler degiskenlik degiskenlik ilkcesi
etkinlik ilkesi ilkesi

Sekil 1. Dienes Ilkeleri icin Gelistirilen Semboller

Hazirlanan 6l¢iitler takimindan (Tablo 3) yola ¢ikilarak mevcut arastirmada deney gruplarinda
kullanilmak iizere asagidaki gibi 6rnek bir ders plar siireci ortaya ¢ikmustir:

Dinamik ilkesinin ii¢ asamasinin ilki olan serbest oyun asamasinda; ¢evre alt 6grenme alaniyla
ilgili kazanimlar cercevesinde 6grencilere internet tizerinden tetris oyunu oynatilmistir. Her grupta yer
alan {iyeden birinin bu oyunu oynamasmna imkan taminmistir. Daha sonra Ogrencilere oyunda
oynadiklar1 tetris parcalarim1 kendilerinin de yapabilecekleri sOylenilmistir. Her bir ¢ocuga 4'1ii
(tetromino) tetris pargalar1 olusturabilmeleri i¢in birim kareler dagitilmistir. Cocuklarin dagitilan birim
kareleri kullanarak farkli sekillerde tetrominolar olusturmalar: saglanmaistir.

Dinamiklik ilkesinin diger bir boyutu olan yar1 yapilandirilmis etkinlikler asamasi kapsaminda;
cocuklar serbest oyunda olusturduklar1 4'lii (tetromimo) tetris pargalarini kullanarak cesitli hayvan
figiirleri, ev vb. sekiller yapmislardir. Daha sonra 4'lii tetris parcalariyla bildikleri diizlemsel sekilleri
olusturmalar1 istenmistir. Olusturduklar1 bu sekillerin g¢evre uzunluguna sahip olup/olmadig:
sorulmustur. Cocuklarin bu konudaki fikirleri alinmigtir. Ardindan diizlemsel sekillerin cevre
uzunluklarin1 hesaplamaya ne dersiniz? denilmis ve 4'lii tetris parcalar1 gibi 5'li (pentomino) tetris
parcalarinda oldugu sOylenip Ogretmen tarafindan hazirlanan 5'1i tetris parcalar1 cocuklara
dagitilmistir. Cocuklardan bu pargalar1 kullanarak bildikleri diizlemsel sekilleri olusturmalar
istenmisgtir.

Dinamiklik ilkesinin son boyutu olan kavrama ulasma asamasinda ¢ocuklara dagitilan 5'li
(pentomino) tetris parcalartyla olusturduklar: diizlemsel sekiller, kareli kagitlara cizdirilmistir.
Cocuklara, ¢evre uzunluklarini nasil hesaplayacaklar:i sorulmustur. Ardindan ¢izdikleri parcalarin
cevrelerinin kag¢ birim kenar olduklari buldurulmustur. Bu siirecte, yapilan yonlendirmelerle ¢evre
uzunlugunun sekillere ait kenar uzunluklarinin toplamindan olustugu fikrine (kavrama) ulasmalar:
saglanmistir.

Matematiksel degiskenlik ilkesi kapsaminda ise; dgrencilerin farkli malzemelerle (geometri
tahtasi, tetris pargasi vb.) ayni ¢evre uzunluguna sahip farkli diizlemsel sekiller ve farkli gevre
uzunluklarina sahip diizlemsel sekiller olusturmalar1 saglandiktan sonra sekillerin konum ve y6nlerini
degistirmeleri istenmistir. Olusan yeni konum ve yonde cevre hesaplamalar:1 tekrar yaptirilmistir.
Seklin konumunun ve y6niiniin degismesi ¢evre uzunlugunu degistirmeyecegi fikrini elde etmeleri
saglanmustir.

Algisal degiskenlik ilkesi kapsaminda ¢ocuklara diizlemsel sekiller olusturabilmeleri i¢in 5'li
tetris parcalari, geometri tahtasi, kiirdanlar, kibrit ¢opleri dagitilmistir. Cocuklardan bu malzemeleri
kullanarak farkli diizlemsel sekiller olusturmalari saglanmistir. Yapilan etkinliklerle, ¢ocuklarin ayni
kavramsal yapinun (diizlemsel sekil) algisal denklerini (farkli malzemelerle) gorerek matematiksel
kavrama ulasmalar1 saglanmistir.
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Dienes oOlgiitler takiminda yer alan kritik davranislar ve ayn1 zamanda yapilandirmaci 6grenme
ortamlarma iligkin ilkeler dikkate alimarak hazirlanan calisma yapraklarinda; 1) konuya ilginin
¢ekilmesi, 2) konuya yonelik etkinliklerin yapilmasi, 3) 6grencilerin diisiincelerini sorgulamasi ve
degistirmesi ve 4) yeni Ogrenilenlerin bagska durumlara uygulanmas: siireglerini (Demircioglu ve
Atasoy, 2006, s. 19) icermesine dikkat edilmistir.

Ornegin, konuya ilginin cekilmesi boyutunda; galisma yapraklarina ilging bagliklar yazilmus,
karikatiir, resim, kenar siisleme, bulmaca, bilmece gibi durumlar kullamilmistir. Konuya yonelik
etkinliklerin yapilmas1 asamasinda; Ogrenme-Ogretme siirecinde islenilen konulara yonelik calisma
yapraklart hazirlanmigtir. Ogrencilere etkinliklere yonelik yonergeler verilmistir. Ogrencilerin
ogrendikleri bilgileri transfer edebilecegi grafik ve tablolar kullanilmistir. Ogrencilerin diisiincelerini
sorqulamast ve degistirmesi kisminda; asamali yoOnergelerle onceki Ogrendikleri bilgiler ile yeni
ogrendikleri bilgiler arasinda iliski kurabilecekleri uygulamalara yer verilmistir. Son olarak yeni
dgrenilenlerin bagka durumlara uygulanmas: slreglerinde ise; Ogrenilen bilgilerin yeni durumlara
transferleri saglanmistir. Bunu gerceklestirmek i¢in 6grendikleri kavramlara yonelik problem ¢6zme,
siir yazma, geometri sozItigii hazirlatma gibi durumlar kullanilmstir.

Kontrol Grubundaki Calismalar:

Kontrol grubunda, 6n test uygulamasi éncesinde ¢alismanin amaci ve ¢alisma boyunca neler
yapilacag1 (Ontest, sontest ve kalicilik testi) sinif 6gretmenine aciklanmistir. Kendisine 6gretimi nasil
planlayacagr konusunda miidahalede bulunulmayacagi ancak belirlenen saatlerde arastirmada ele
alinan kazanimlari islemesinin 6nemi {izerinde durulmustur. Calismanin amacinda 6grenme-ogretme
siirecinin etkililigi arastirildigindan, kontrol grubunda yalmizca kazamimlara dayali Ogretim
yapilmasinin geregi tiizerinde durulmustur. Calisma boyunca sinifin 6gretmeniyle diyalog
surdiirilmustir.

Kontrol grubunda yer alan smif 6gretmeni, 6grenme-0gretme siirecinde MEB’in 6nerdigi
kilavuz kitaplarinda yer alan 6grenme etkinliklerini kullanarak dersini islemistir. Ders siiresince ve
sonrasinda Ogrenci calisma kitaplarinda yer alan etkinliklerin 6grenciler tarafindan yapilmasimi
saglamistir. Ogretmen matematik derslerinde etkili bir sekilde dgrenme arag-gereg ve materyaller
kullanmamustir.

Sinifin 6gretmeni 6gretim siirecini gergeklestirirken arastirmaci tarafindan 10 hafta boyunca
gozlemlenmistir. Gozlem sirasinda kontrol grubunda yer alan Ogretmenin 10 hafta boyunca
arastirmada ele alinan 24 kazanima ve MEB’ce onaylanan dordiincii stnif matematik dersi 6gretmen
kilavuz, 6grenci ders ve calisma kitaplarina bagli kaldig1 gozlenmistir.

Verilerin Analizi

Arastirmada deneysel desenin 6n-test, son-test ve kalicilik testi asamalarinda "Geometri Diizey
Belirleme Testi"nden elde edilen puanlarin yorumlanabilmesi i¢in iliskili 6rneklemler t-testi (paired-
sample t-test) ve "Tek Yonlii Kovaryans" (One-way ANCOVA) analizi kullanilmistir (Biiyiikoztiirk, 2010;
Can, 2014). Analizler, SPSS 15.00 paket programi araciligiyla gerceklestirilmistir. Arastirmanin bagimsiz
degiskenini Dienes ilkelerine dayali 6gretim uygulamasi; bagiml degiskenini ise geometriye yonelik
Ogrenci basar1 olusturmaktadir.

Aragtirmada iliskili orneklemler t-testi analizini kullanmadaki amag; ayni veri kaynag:
tizerinden (6l¢me araglari) art arda yapailan iki 6l¢lim sonucuna (6n-test—son-test; son-test —kalicilik)
ait veri degerlerinin ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olup olmadigini
belirlemektir (Can, 2014, s. 136).

Deneysel arastirmalarda, gruplarin kendiliginden ve rastgele olusmadigi durumlarda
kovaryans analizinin (ANCOVA) kullanilmas: gerekmektedir. ANCOVA'y1 kullanmadaki amag;
bagimli degiskenlerle iliskisi olan ortak degiskenlerin ortadan kaldirilmasidir. Bagimh degisken ile
ortak degiskenler (covariates) arasinda giiglii iliski varsa ve bu iliski analizden ¢ikarilirsa ANCOVA'min
ANOVA'ya gore daha dogru sonuglar verecegi belirtilmektedir. Bu durum, 6l¢timlerin birbirleriyle olan
korelasyonlarimi arttirmaktadir (Tabachnick ve Fidell, 2012, s. 19-20; 197). Deneysel bir calismada
aragtirmaci, uygulanan islemin etkili olup olmadigina odaklanmigsa en uygun istatistiki islemin
kovaryans analizi oldugu ifade edilmektedir (Biiyiikoztiirk, 2010, s.112). Bu arastirmada Kovaryans
analizi karsilastirmalarda tercih edilen diizeltme segenegi olarak Bonferroni diizeltmesi kullanilmaistir.
Bonferroni diizeltmesini kullanmadaki amag Sidak'a goére daha hassas olmasidir (Can, 2014).
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Bulgular ve Yorum

Deney ve Kontrol Gruplarinin Geometrik Basarilart Arasindaki On-test ve Son-test Puanlar:
Farkina Iliskin Bulgular ve Yorum

Arastirmanin ilk alt probleminden elde edilen bulgulara ge¢meden 6nce deney ve kontrol
gruplarinda yer alan 6grencilerin geometri diizey belirleme testinden aldiklar1 6n-test puanlarina ait
ANOVA sonuglar1 Tablo 4'te verilmistir.

Tablo 4. Deney 1, Deney 2 ve Kontrol Gruplariin Geometri Diizey Belirleme Testine fliskin On-test
Puanlar1 ANOVA Sonuglar

Gruplar N sd Kareler Ortalamasi F p*
Gruplar arast 353.123 2 176.561 939 395
Gruplar igi 15422.924 82 188.084

Toplam 15776.047 84

*p<.05 olarak alinmgtir.

Arastirmada yer alan gruplarin geometri diizey belirleme testinde 6n-test puanlari agisindan
ortalamalar1 arasinda anlamli fark olup olmadigini belirlemek i¢in yapilan tek yonlii varyans analizi
(ANOVA) sonuglarina gore (Tablo 4), gruplar arasinda anlamli farklilik ¢gtkmamaistir [Fz-s2=.939, p> .05].
Gruplar, geometri diizey belirleme testinde 6n-test puanlar agisindan birbirine denktir.

Arastirmanin ilk alt problemi, deney ve kontrol gruplarinda yer alan 6grencilerin on-test ve
son-test olarak uygulanan "Geometri Diizey Belirleme Testi'nden aldiklar1 puanlara ait ortalamalar
grup ici ve gruplar arasi karsilastirildiginda anlamli bir farkin olup olmadigina yoneliktir. Bu amag
cercevesinde Oncelikli olarak gruplarin testten aldiklar1 puanlara ait ortalamalar1 kendi aralarinda
karsilagtirmak i¢in kovaryans analizi (ANCOVA) yapilmistir. Analizler sonucunda elde edilen veriler
Tablo 5 ve Tablo 6 ve Tablo 7'de verilmistir.

Tablo 5. Gruplarin Gergek Son-test Puanlari ve On-test Puanlarina Gore Diizeltilmis Son-test Puanlari

Son-test* Diizeltilmis Son-test
Gruplar N x s.hata x s.hata
Deney 1 31 55.84 2.370 57.75 1.587
Deney 2 29 61.07 2.293 59.43 1.637
Kontrol 25 41.44 2.398 40.98 1.756

*Geometri diizey belirleme testinden alinabilecek en yiiksek puan 76dir.

Gruplarin "Geometri Diizey Belirleme Testi'nden aldiklari gercek son-test puanlarina ait
ortalamalar1 Deney 1 grubunda 55.84, Deney 2 grubunda 61.07 ve Kontrol grubunda 41.44 olarak
hesaplanmistir (Tablo 5). Diizeltilmis ortalama puanlara gore gruplar arasinda gozlenen farkin anlaml
olup olmadigin test etmek icin yapilan ANCOVA analizi sonuglar1 Tablo 6'da verilmistir.

Tablo 6. Gruplarin On-test Puanlarina Gore Diizeltilmis Geometri Diizey Belirleme Testi Son-test
Puanlarina Ait ANCOVA Sonuglari

Varyansin Kaynag: Kareler Toplam1 sd Orli:;aerl:::m F P* n?
On-test (Regresyon) 8564.762 1 8564.762 111.151 .000
Gruplar (Son-test) 5491.778 2 2745.889 35.635 000 468
Hata 6241.454 81 77.055

Toplam (Diizeltilmis) 262548.000 84

*p<.05 olarak alinmgtir.
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ANCOVA sonucuna gore (Tablo 6), arastirmanin calisma grubunda yer alan &grencilerin
geometri diizey belirleme testi 6n-test puanlarina gore diizeltilmis son-test ortalama puanlar1 arasinda
anlaml bir farkin oldugu bulunmustur, Fes1= 35.635, p<.05. Bir baska ifadeyle, gruplarda kullanilan
yontem Ogrenci basarisi iizerinde etkili olmustur. Farka iliskin etki biiyiikliigii degerine (n?)
bakildiginda ise; .468 olarak hesaplanmistir. Etki biiyiikliigii degerine bakildiginda bagimsiz
degiskenin bagiml degisken iizerinde biiyiik etkiye sahip oldugu goriilmektedir (Cohen, 1977). Diger
bir ifadeyle, Dienes ilkelerine dayali 6gretim uygulamasinin Deney gruplarinda geometri basarisi
tizerinde biiyiik etkiye sahip oldugu sdylenebilir.

Gruplarin diizeltilmis son-test puanlari1 arasinda farkin hangi gruplar lehine oldugunu
belirlemek icin Bonferroni ¢oklu karsilagtirma testi yapilmistir. Yapilan Bonferroni testine iliskin
sonuglar Tablo 7'de verilmistir.

Tablo 7. Gruplarin Diizeltilmis Geometri Diizey Belirleme Testi Son-test Puanlarina Ait Bonferroni
Testi Sonugclari

Gruplar Gruplar Ortalamalar Aras1 Fark s.hata P Farkin Kaynag1
Deney 2 -1.682 2239 1.000

Deney 1 Kontrol 16.762* 2370 .000*
Deney 1 1.682 2239 1000 Deney1>Kontrol

Deney 2 Kontrol 18.444* 2308  oopr  Deney ZKontrol
Deney 1 -16.762* 2370 .000*

Kontrol Deney 2 -18.444* 2239 000

*p<.05 olarak alinmstir.

Gruplarin diizeltilmis geometri diizey belirleme testi son-test puanlari arasindaki farklar
ortaya koymak amaciyla yapilan Bonferroni ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina goére (Tablo 7), Deney
1 ve Deney 2 gruplarinda gerceklestirilen 6grenme-6gretme siirecinin sagladig basari (Xpeney 1 = 57.75
ve Xpeney2 = 59.75), Kontrol grubunda gerceklestirilen 6grenme-6gretme siirecinin sagladig1 basaridan
(Xxontro1=40.98) anlaml1 derecede yiiksektir. Deney 1 ve Deney 2 grubunun basarilar arasinda ise anlamli
bir farklilik gozlenmemistir. Elde edilen bu bulgular, deney gruplarinda uygulanan Dienes ilkelerine
gore 6grenme etkinliklerinin snif 6gretmeni ve arastirmaci tarafindan yiiriitillen gruplarda geometri
ve Olcme (alan ve cevre) Ogrenme alanlarindaki kazamimlara ulasmada kontrol grubunda
gerceklestirilen 6grenme-6gretme siirecine oranla daha etkili oldugu seklinde yorumlanabilir.

Arastirmanin birinci alt probleminin bir diger asamasinda, deneysel uygulama siirecinin
Oncesinde (On-test) ve sonrasinda (son-test) uygulanan "Geometri Diizey Belirleme Testi"nden alinan
puanlara ait ortalamalar arasinda gruplarin kendi igerisinde anlamli bir farkin olup olmadigini
belirlemeye yonelik olarak iligkili 6rneklemler igin t testi (paired samples t-test) analizi yapilmigtir.
Yapilan analize ait sonuglar Tablo 8'de verilmistir.

Tablo 8. Gruplarin Geometri Diizey Belirleme Testi On-test ve Son-test Ortalama Puanlarin t-Testi

Sonuglar1

Gruplar Olciim N x Ss Sd t p*
On-test 31 28.55 14.22

Deney 1 30 -20.778 .000
Son-test 31 55.84 13.92
On-test 29 33.31 13.36

Deney 2 28 -21.630 .000
Son-test 29 61.07 15.02
On-test 25 31.72 13.47

Kontrol 24 -3.630 .001
Son-test 25 41.44 10.56

*p<.05 olarak alinmgtir.
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Tablo 8 incelendiginde Deney 1 grubunda, deneysel islem Oncesi (6n-test) ve sonrasi (son-test)
uygulanan geometri diizey belirleme testi puanlarinin ortalamalar: arasinda anlamli bir farklilik oldugu
goriilmektedir [t@o) = -20.778, p<.05]. Deney 2 grubunda; deneysel islem 6ncesi (6n-test) ve sonrasi (son-
test) uygulanan geometri diizey belirleme testi puanlarinin ortalamalar:1 arasinda anlamli bir farklilik
oldugu goriilmektedir [tes) = -21.630, p< .05]. Kontrol grubunda ise, deneysel islem 6ncesi (6n-test) ve
sonrasi (son-test) uygulanan geometri diizey belirleme testi puanlarinin ortalamalar1 arasinda anlamli
bir farklilik oldugu goriilmektedir [tes) = -3.630, p< .05]. Tim gruplara ait ortalamalara bakildiginda
gozlenen bu farkin son-test puan ortalamalar1 lehine oldugu gozlenmektedir.

Her ii¢ grubun 6grenme-0gretme siireci sonunda on-test puan ortalamalarina gore son-test
puan ortalamalarinda bir artis oldugu goriilmektedir. Bu artisin Deney 1 grubunda 27 puan, Deney 2
grubunda yaklasik 28 puan ve Kontrol grubunda ise yaklasik 10 puan oldugu gozlenmektedir. Bu
cercevede deney gruplarinda gergeklestirilen Ogrenme-6gretme siirecinin kontrol gruplarinda
gerceklestirilen 6grenme-6gretme siirecine gore daha etkili oldugu sdylenebilir. Bagka bir deyisle;
Dienes ilkelerine gore hazirlanmis egitim durumlarmin 6grencilerin 6grenmelerinde etkili oldugu ifade
edilebilir.

Deney ve Kontrol Gruplarinin Geometrik Basarilari Arasindaki Son-test ve Kalicilik-testi
Puanlar: Farkina Iligkin Bulgular ve Yorum

Aragtirmanin ikinci alt problemi, deney ve kontrol gruplarinda yer alan 6grencilerin son-test ve
kalicilik-testi olarak uygulanan "Geometri Diizey Belirleme Testi'nden aldiklar1 puanlara ait
ortalamalar arasinda anlamli bir farkin olup olmadigini belirlemeye yoneliktir. Bu amag ¢ergevesinde
oncelikli olarak gruplarin testten aldiklar1 puanlara ait ortalamalar1 kendi aralarinda karsilastirmak igin
kovaryans analizi (ANCOVA) yapilmistir. Analizler sonucunda elde edilen veriler Tablo 9 ve Tablo
10'da verilmistir.

Tablo 9. Gruplarin Gergek Kalicilik Testi Puanlari ve Son-test Puanlarina Gore Diizeltilmis Kalicilik
Testi Puanlar

Gruplar Kalicilik Testi Diizeltilmis Kalicilik Testi
N x s.hata X s.hata
Deney 1 31 48.77 2.345 46.34 1.443
Deney 2 29 55.03 2.091 47.41 1.566
Kontrol 25 34.80 2.531 46.66 1.779

Gruplarin "Geometri Diizey Belirleme Testi"nden aldiklar1 gercek kalicilik-testi puanlarina ait
ortalamalar1 Deney 1 grubunda 48.77, Deney 2 grubunda 55.03 ve Kontrol grubunda 34.80 olarak
hesaplanmistir (Tablo 9). Diizeltilmis ortalama puanlara gore gruplar arasinda gozlenen farkin anlaml
olup olmadigin test etmek icin ANCOVA analizi yapilmistir. Yapilan analiz sonucuna iliskin elde
edilen veriler Tablo 10'da verilmistir.

Tablo 10. Gruplarin Son-test Puanlarina Gore Diizeltilmis Geometri Diizey Belirleme Testi Kalicilik
Testi Puanlarina Ait ANCOVA Sonuglari

Varyansin Kaynag Kareler Toplam1 sd  Kareler Ortalamas1 F p* n?
Son-test (Regresyon) 14578.669 1 14578.669 228.775  .000

Gruplar (Kalicilik) 16.866 2 8.433 132 .876% .003
Hata 5161.715 81  63.725

Toplam (Diizeltilmis) 211598.000 84

*p<.05 olarak alinmgtir.
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ANCOVA sonucuna gore (Tablo 10), arastirmanin calisma grubunda yer alan 6grencilerin
geometri diizey belirleme testi son-test puanlarina gore diizeltilmis kalicilik-testi ortalama puanlar1
arasinda anlamli bir fark bulunmamuistir, Fes= .132, p>.05. Farka iliskin etki biiyiikliigii degerine (1?)
bakildiginda ise; .003 olarak hesaplanmugtir. Etki biiyiikliigii katsayisina bakildigma kiiclik etki
biytikligi oldugu goriilmektedir (Cohen, 1977). Tiim gruplarda kalicilik testi puan ortalamalar:
arasinda fark olmamasi 6grencilerin 6grenilenleri unutma durumlari ya da miktarlar: arasinda bir fark
olmadiginin gostergesidir. Bagka bir deyisle; ii¢ grupta son-test puan ortalamalarina gore aradan gegen
siire sonunda (ii¢ hafta) 6grenilenlerin bilgilerin unutulma ya da hatirlanamama miktar1 arasinda
anlaml bir fark yoktur denilebilir.

Aragtirmanin ikinci alt probleminin bir diger asamasinda, deneysel uygulama siirecinin
sonunda (son-test) ve uygulama bitiminden sonraki ti¢ hafta sonunda (kalicilik-testi) uygulanan
"Geometri Diizey Belirleme Testi'nden alinan puanlara ait ortalamalar arasinda gruplarin kendi
igerisinde anlamli bir farkin olup olmadigini belirlemeye yonelik olarak iligkili 6rneklemler igin t testi
(paired samples t-test) analizi yapilmistir. Yapilan analize ait sonuglar Tablo 11'de verilmistir.

Tablo 11. Gruplarin Geometri Diizey Belirleme Testi Son-test ve Kalicilik Testi Ortalama Puanlarin t-
Testi Sonuclar1

Gruplar Olciim N x Ss Sd t p*
Son-test 31 55.84 13.92

Deney 1 30 7.280 .000
Kalicilik 31 48.77 15.92
Son-test 29 61.07 15.02

Deney 2 28 5.994 .000
Kalicilik 29 55.03 18.45
Son-test 25 41.44 10.55

Kontrol 24 2.764 .011
Kalicilik 25 34.80 10.40

*p<.05 olarak alinmgtir.

Tablo 11 incelendiginde Deney 1 grubunda, deneysel islem sonrasi (son-test) ve uygulama
bitiminden sonraki ii¢ hafta sonunda (kalicilik testi) uygulanan geometri diizey belirleme testi
puanlarinin ortalamalari arasinda anlaml bir farklilik oldugu goriilmektedir [teo = 7.280, p<.05]. Deney
2 grubunda ise, benzer sekilde Dienes ilkelerine yonelik hazirlanan 6grenme etkinliklerinin 6grenci
basaris: tizerindeki etkisi arastirilmis ve deneysel islem sonrasi (son-test) ve uygulama bitiminden
sonraki ii¢ hafta sonunda (kalicilik testi) uygulanan geometri diizey belirleme testi puanlarinin
ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilik oldugu goriilmektedir [tes) = 5.994, p<.05]. Kontrol grubunda
ise, MEB tarafindan onaylanan kilavuz kaynak kitapta yer alan 6grenme etkinliklerinin 6grenci basarisi
tizerindeki etkisi arastirilmis deneysel islem sonrasi (son-test) ve uygulama bitiminden sonraki {i¢ hafta
sonunda (kalicilik testi) uygulanan geometri diizey belirleme testi puanlarimin ortalamalar1 arasinda
anlaml bir farklilik oldugu goriilmektedir [tes = 2.764, p< .05].

Her ii¢ grupta O0grenme-O0gretme siirecinin ardindan gegen {i¢ haftalik siire igerisinde
Ogrencilerin son-test puan ortalamalarina gore oOgrenilenlerin bir kismimi unuttuklar1 ya da
hatirlayamadiklar: goriilmektedir. Deney 1 grubunda son-testteki 17 puanlik artisin 7 puanini kalicilik
testinde unuttuklar1 ya da hatirlayamadiklar1 goriilmektedir. Deney 2 grubunda son-testteki 18 puanlik
artisin 6 puani unuttuklar: ya da hatirlayamadiklar: gézlenmektedir. Kontrol grubunda ise, son-testteki
9 puanlik artisin yaklasik 7 puanini unuttuklari ya da hatirlayamadiklar: goriilmektedir. Her ne kadar
tim gruplarda 6grenilenlerin bir kismi hatirlanamamis olsa da deney gruplarinda 6grenilenlerin
bilgilerin ¢ogu kalic1 olmus ve hatirlanmaktadir. Kontrol grubunda ise; 6grencilerin uygulamadan ti¢
hafta sonra neredeyse On-test puan ortalamalarina yaklastiklar: hatta 6grendikleri bilgilerin tamamina
yakinini unuttuklar1 ya da hatirlayamadiklar1 soylenebilir. Ozetle, tim gruplarda son-test puan
ortalamalarma gore kalicilik testi puan ortalamalarinda 5-7 puan arasi bir diisiis oldugu
gozlenmektedir. Bu durum, 6grenme-6gretme siirecinin silirdiiriilmemesi halinde Ogrenilenlerin
kaliciliginin devam etmesi konusunda bir kugku olabilir diisiincesini de akla getirmektedir.

15



Egitim ve Bilim 2017, Cilt 42, Say1 190, 1-23 M. H. Sar1 ve N. Tertemiz

Aragtirmanin tiim alt problemlerinden elde edilen bulgular bir arada degerlendirildiginde;
Dienes ilkelerine gore hazirlanan 6grenme etkinliklerinin 6grenci basarisi tizerinde olumlu bir etkiye
neden oldugu soylenebilir. Kontrol grubundaki Ogrencilere sunulan O6grenme yasantis1 deney
grubundaki Ogrencilere sunulan 6grenme yasantis1 kadar etkili olmadig: ifade edilebilir. Kalicilik
testinden elde edilen bulgulara bakildiginda ise; her {i¢ grubun kendi aralarindaki puan
ortalamalarinda anlamli bir farkliik ¢ikmasa da, deney gruplarinda 6grenilen bilgilerin kontrol
grubunda 6grenilen bilgilere oranla daha kalic1 oldugu soylenebilir.

Sonug, Tartisma ve Oneriler

Mevcut arastirmada, Dienes ilkelerine gore yapilandirilmigs geometri etkinliklerinin
Ogrencilerin basarisima ve kalicihiga etkisi ortaya konulmaya calisilmistir. Bu gercevede arastirma
bulgulari; Dienes ilkelerine gore tasarlanan 6grenme ortamlarinin; kilavuz, ders ve ¢alisma kitaplarina
gore tasarlanan 0grenme ortamina gore daha etkili oldugunu gostermektedir. Bagka bir ifadeyle, deney
gruplarindaki Ogrencilerin geometri konularina yonelik akademik bagari puanlarindaki degisim,
kontrol grubundaki 6grencilerin akademik basar1 puanlarindaki degisimden deney grubu lehine
farklilik yaratacak diizeyde anlamli bulunmustur.

Arastirmada, Dienes ilkelerine gore hazirlanan 6grenme ortamlarinin &grencilerin akademik
bagarilarina anlamli diizeyde etki etmesine iki gerekge gosterilebilir. Birincisi, Dienes ilkelerinin gok
cesitli ve farkli deneyimler iizerinden gocuklara matematiksel kavramlari 6grenmeleri konusunda
firsatlar verdigi diigiiniilmektedir. Ciinkii Dienes'in 6grenme ortaminda; matematiksel siirece oyunla
baslanilmasi, manipiilatif malzemelerin kullanilmasi, 6grencinin fiziksel ve zihinsel olarak aktif
katilimi, kavram gelisimi konusunda maksimum tecriibenin saglanmasi (algisal degiskenlik ilkesi) ve
kavrama iliskin ilgili/ilgisiz 6zelliklerin ortaya konulmasi (matematiksel degiskenlik ilkesi) gibi bircok
siire¢ Ogrenciler tarafindan tecriibe edilmektedir. Dienes ilkelerinin matematiksel kavramlarin etkili
Ogrenilmesi konusunda oOnemli firsat verdigine dair kanitlar alanyazin bulgulariyla paralellik
gostermektedir (Gningue, 2000, 2006; Sriraman ve English, 2005; Velo, 2001; Zhang, 2012). Ornegin
Gningue (2000) tarafindan ortaokul Ogrencileri tizerine yapilan arastirmada, Dienes'in degiskenlik
ilkeleri ile yapilan 6gretimin 6grencilerin cebirsel islemlerle ilgili basariya ulasmalarinda etkili oldugu
sonucuna ulagilmistir. Ayni arastirmaci tarafindan yapilan bagka bir ¢alismada denklem kavramlar1 ve
stireclerini 6gretmek icin Dienes’in algisal ve matematiksel degiskenlik ilkeleri her iki grupta (6. ve
7.simniflar) basariyla sonuglanmistir. Siiflardaki 6grenme, %80’den daha fazla bir basartya ulasmistir
(Gningue, 2006).

Benzer sekilde Zhang (2012) tarafindan yapilan ¢alismada, ¢ocuklarin birim kesire ait 6gretim
Oncesi sahip olduklar1 kavram imajlarinin Dienes ilkesine gore hazirlanan etkinliklerden sonra olumlu
yonde degistigi gortilmiistiir. Dienes ilkelerine gore hazirlanan 6grenme ortami, gocuklarin testlerdeki
performanslarinin artmasina, birim kesire ait kavram imajlarinin zenginlesmesine, kavramsal
anlayislarimin gelismesine neden olmustur. Sriraman ve English (2005) ve Velo (2001) tarafindan
yapilan arastirmalarda da Dienes ilkelerinin 6grencilerin basarilar: tizerinde 6nemli bir etki yaratmasi
yoniiyle eldeki bulgular1 destekler niteliktedir.

Deney gruplarindaki 6grencilerin basarilarinin artmasindaki ikinci gerekge olarak; Dienes
ilkelerinin temelini olusturan yapilandirmacilik yaklasiminin oldugu diisiiniilmektedir. Dienes’e ait
ilkelerin bir siirecini de olusturan "insa edicilik" ilkesiyle; 6grenciler matematiksel kavramlar1 insa
ederken c¢evre Ogretmen tarafindan hazirlanmakta ve matematiksel bilgiyi Ogrenciler
olusturmaktadirlar. Ogrenme siireci sonunda bir ilkeye, kurala ve formiile dgrencilerin kendileri
ulagmis olmaktadir. Mevcut arastirmada oldugu gibi yapilandirmaci anlayisa dayal olarak olusturulan
O0grenme ortamlarinin 6grencilerin matematik basarilarini arttirdigy, iist diizey diisiinme becerilerini
gelistirdigi, matematik dersine yonelik ilgi ve tutumlarimi olumlu ydnde etkiledigini ortaya
koymaktadir (Arseven, 2010; Ayaz ve Sekerci, 2015; Caglar, 2010; Cilingir, 2015; Isik ve Cagdaser, 2009).
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Kontrol grubundaki Ogrencilerin, deney gruplarindaki Ogrenciler kadar basar
gosterememesinin nedeni ise; Dienes ilkelerine ait siireclerde deginildigi gibi sinif ortaminda bu ilkelere
yeterince yer verilmemesi olarak diisiiniilebilir. Bagka bir ifadeyle; Kontrol grubundaki &gretmenle
yapilan goriisme ve gozlemlerden yola cikarak; bu gruptaki Ogrencilerin matematiksel fikirleri
soyutlamalar1 icin Ogretimde oyunlara yer verilmemesi, manipiilatif malzemelerin yeterince
kullanilmamasi, yeteri diizeyde fiziksel ve zihinsel olarak aktif katihmin saglanamamasi, kavram
gelisimi konusunda maksimum tecriibenin saglanamamasi, kavrama iligkin ilgili/ilgisiz 6zelliklerin
ortaya konulamamasi ve bilginin 6grenciler tarafindan yapilandirilmasi i¢in yeterli tecriibe verilmemesi
gibi bircok siirecten yoksun olmalar1 deney gruplarindaki 6grenciler kadar basar1 saglayamamalarina
neden olmus olabilir. Ciinkii Toptas'in (2008) ¢alismasinda ortaya ¢ikan durum incelendiginde; ilkokul
birinci sinifta bile geometri 6grenme-0gretme siirecinde Ogretmenin ¢ok az somut materyaller
kullandig1, etkinliklerin Ogrenciler tarafindan yapilmasina firsat vermedigi, 6grencilerin yaparak
yasayarak Ogrenmelerine firsat tanimadigi yoniindeki bulgular bu konudaki yargiyr destekler
niteliktedir. Ayrica Toptas (2008), siirekli olarak matematik dersi kilavuz kitabi, ders ve 6grenci ¢alisma
kitaplarindaki etkinliklerin 6gretmen tarafindan kontrollii ve anlatilarak islenmesinin, 6grencilerin
kendilerini agiga ¢ikarma firsatini ortadan kaldirdigini savunmaktadir. Dolayisiyla Toptag'in yapilan
etkinliklerin amaca hizmet etmedigini, 6grencilerin 6grenme etkinliklerini yalnizca kendilerinden
istenenler dogrultusunda yaptiklarini, hatta 6grenme kazanimlarinin disina ¢ikarak Ogrencilerin
geometrik sekiller {izerindeki ¢alismalarinin bir boyama c¢alismasina doniistiigiinii vurgulamasi
diistindiiriicidiir (Toptas, 2008).

[lkokulda yapilan geometri &gretiminin &grencilerin ileriki yillarinda alacagi egitimi
etkileyeceginden kontrol grubundaki 6grencilerin geometri konusunda zorluklar yasayabilecekleri
sOylenebilir. Bagka bir deyisle; ilkokul yillarindaki basari, 6zellikle {igiincii siniftan baglayarak birbirini
izleyen yillardaki (siniflardaki) bagar1 arasinda yiiksek bir korelasyonun olmas: (Bloom, 2012) ulusal ve
uluslararas1 sinavlardaki basarisizliklarin  kaynaginin ilkokul yillarina dayandifi sonucunu
cikarmaktadir. Oysa yapilacak nitelikli o6gretimler, 6grencilerin geometri dersini anlamasma ve
geometri kavramlarini zihinlerinde saglam olarak insa etmelerine katki saglayacaktir. Bu sebeple
arastirmadaki Ogrenme-0gretme siirecindeki calismalar yapilandirmaci yaklasim cergevesinde ele
almmis, matematik derslerine serbest oyunla baglanmis, yar1 yapilandirilmis ve yapilandirilmis
etkinliklerle devam edilmistir. Dienes’in de vurguladig: insa edici deneyimler aragtirmadaki 6grenme-
Ogretme siirecinde deney gruplarindaki basarinin temel tasini olusturdugu sdylenebilir. Ciinkii kavram
gelisimi konusunda maksimum tecriibe sunan Dienes ilkeleri, matematiksel fikirlerin yapilandirilmasi
bakimindan 6nemlidir. Ozellikle geometri gibi konularda modellerin farkli konum ve boyutlarda
sunulmas: geometrik kavramlarin oOgrenciler tarafindan zengin bir sekilde yapilandirilmasin
saglamaktadir (Toptas, 2010).

Benzer sekilde, Dickson ve digerleri (1984) geometri 6gretiminde basarisizlik nedenleri
arasinda yetersiz egitimi vurgularken, ¢ocuklara ayni seklin degisik pozisyonlarinda verilmesinin
onlarin sekillerin degistigi inancinin olusmasina sebep oldugunu belirtmektedirler. Bunun nedenini
sekillerin her zamanki gibi alisilmis durumda sunulmasi oldugunu ve ¢ocuklarin nadiren standart
olmayan durumlarla karsilagtiklarinda ise bu kavramlar1 genellemede zorlandiklarini
belirtmektedirler. Oysa Dienes ilkelerinde yer alan algisal degiskenlik ve matematik degiskenlik
ilkelerinde ¢ocuklara sekillerin degismeyen 6zellikleri korunarak prototip gosterimler disinda sekillerin
farkli yon, konum, biiyiikliik, kiiciikliik vb. sunulmasi bu olumsuzluklar: ortadan kaldirmis olabilir.

Arastirmanin diger bir alt probleminden elde edilen sonuglar kalicilik testi ile ilgilidir.
Ogrenme-6gretme siirecinin tamamlanmasindan ii¢ hafta sonra hem deney gruplarina hem de kontrol
grubuna uygulanan kalicilik testine ait ortalamalara gore gruplar 6grenilenlerin bir kismini1 anlaml
diizeyde unutmuslar ya da hatirlayamamuslardir. Tiim gruplarda kalicilik testi puan ortalamalari, son-
test puan ortalamalarina gore 5-7 puan aras: diismistiir. Kalicilik testine iliskin gruplarin kendi
aralarindaki puanlari arasinda anlamli bir farklilik ¢tkmasa da, deney gruplarinda 6grenilen bilgilerin
kontrol grubuna gore daha kalic1 oldugu ifade edilebilir. Ciinkii deney gruplarinda son-test puanlari
agisindan 18-19 puanlik artisin 6-7 puani unutulurken ya da hatirlanamazken, kontrol grubunda son-
test puanlar1 agisindan 9 puanlik artisin yaklasik 7 puani unutulmus ya da hatirlanamamustir. Ozetle,
kontrol grubundaki ogrencilerin Ogrendikleri bilgilerin tamamina yakimmi unuttugu ya da
hatirlayamadig: sdylenebilir.
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[lkokulda matematik dgretimi iizerine yapilan deneysel aragtirmalara bakildiginda uygulanan
O0gretim yontemlerinin ¢ocuklarin kalicilik puanlar tizerinde etkisinin oldugu arastirmalar oldugu gibi
(Altunay, 2004; Kurt, 2015; Yiicel Yumusak, 2014), kalicihik puanlar1 iizerinde etkisinin olmadig:
arastirmalarda mevcuttur (Yigit, 2007). Mevcut arastirmada deney gruplarinda 6grenme-6gretme
siirecinde oyunlara, manipiilatif malzemelerin kullanimina yer verilmesine ve kontrol grubuna gore
deney gruplarindaki 6grenme ortaminin daha yapilandirmac: siire¢ icermesine karsin kalicilik testi
puanlarinin diismesi ve diisiisiin anlamli olmasinin bir¢ok nedeni olabilir:

flk olarak, deney gruplarinda uygulamalarin tamamlanmasindan sonra geriye kalan dort
haftada 6grenciler Dienes ilkelerinden uzak 6grenme yasantisi gecirmislerdir. Baska bir deyisle;
dgrenme-dgretme siirecinde yiiriitiilen deneysel siire¢ ortadan kalkmugtir. Ogretmenlerin daha sonra
derslerde izledikleri 6grenme-6gretme yaklasimlari, deneysel siirecten sonra matematikte baska bir
O0grenme alanina gecilmesi ve Ogrenme alanlar1 arasinda iligskilendirme yapilip yapilmadiginin
bilinmemesi 6grenilenlerin bir kisminin unutulmasina neden olmus olabilir. Ikinci olarak, calisma
bitiminin egitim-6gretim y1l1 sonuna dogru olmasi, dénem sonu yorgunlugu ve yilsonu ¢alismalar: gibi
nedenler 6grenilenlerin bir kisminin unutulmasina neden olmus olabilir.

Diger bir neden; deney gruplarindaki o6grenme-6gretme siirecinin belirli bir siirede
uygulanmastyla ilgili olabilir. Ciinkii Tertemiz (2005), sayilarin ogretimine yonelik calismasinda
deneysel ¢alismalardaki 6grenme-6gretme siirecinin anlik bir 6grenme sagladig: ve 6grenme-6gretme
ortaminin diizenlendigi grubun lehine olan anlaml farkliligin siirekli kilinabilmesi i¢in 6grenme-
Ogretme siirecinin daha uzun siireli uygulanmas: gerektigini ifade etmektedir. Ayrica alanyazinda
Dienes ilkelerinin Ogrenilen bilgilerin kalicilig1 tizerindeki etkisine dair herhangi bir bulguya
rastlanilmadig1 icin mevcut arastirma ve bundan sonra Dienes ilkeleri ile ilgili yapilacak arastirmalarin
literatiire 6nemli katkis1 olacag1 diisiiniilmektedir.

Mevcut arastirma bir takim simirliliklar: igermektedir. Daha 6nceden Dienes ilkeleri ilgili olarak
yliriitiillen ¢alismalarda bu ilkelere gore hazirlanan O6grenme ortamlarinda Ogrenilen bilgilerin
kaliciligina dair fikirler sunmamaktadir. Bu nedenle mevcut arastirmada deney gruplarindan elde
edilen kalicilik testine ait puanlara iliskin bulgular ve yorumlar daha 6nceki arastirmalardan elde edilen
bulgularla karsilastirilamadig i¢in bir sinirlilig1 ortaya koymaktadir. Arastirmadaki bir diger sinirlilik
ise; Ogrencilerin geometri basarilari arastirmacilar tarafindan gelistirilen ¢oktan se¢meli testler ile
ol¢lilmiistiir. Bu sebeple Dienes ilkelerine gore hazirlanan 6grenme ortamlarinin 6grencilerin iist diizey
diisiinme becerilerine olan etkisi tam olarak ortaya konulamamusgtir.

Arastirmadan elde edilen sonuglara bagh olarak asagidaki onerilere yer verilebilir:

¢ Yapilandirmac yaklagimda iist diizey diisiinme becerilerinin 6nemi dikkate alindiginda eldeki
calismada yalnizca 4.simif kazamimlarmna bagli kalinmistir. Kazanimlarin ¢ogunun bilgi,
kavrama ve ¢ok az da uygulama diizeyinde olmasi ¢ocuklarin iist diizey diisiinme becerileri
Olcmede yetersiz kalmistir. Oysa Ogrencilere sorulacak uygulama ve uygulama {istii
kazanimlar1 kapsayan rutin olmayan problemlerde akil ytirtitme becerisi, kullanilan stratejiler
vb. durumlara etkisi incelenebilir.

e Mevcut arastirmada geometri ve ilgili 6lgme Ogrenme alanlar1 ele alinmistir. Arastirma
sonuglarmin gecerliligini arttirmak icin farkli 6grenme alanlar1 ve sinuf diizeylerinde Dienes
ilkelerinin etkililigi test edilebilir.

e Deney gruplarinda dgrenilen bilgilerin kaliciligina iliskin elde edilen sonuglarin nedenleri
arastirilabilecek bir diger konudur. Her ne kadar deney gruplarinin 6grenme diizeyleri,
O0grenme-Ogretme siireci bittikten ti¢ hafta sonra bile kontrol grubundan yiiksek olsa da
Ogrenilenlerin unutulma ya da hatirlayamama miktar1 (5-7 puan) aym c¢ikmustir. Dienes
ilkelerine yonelik yapilacak bagka calismalarda ogrenilen bilgilerin kaliciligina iliskin
degiskenin uzun siireli araliklarla tekrar test edilmesi saglanarak bu durum acikliga
kavusturulabilir.

¢ Dienes ilkelerinin uygulanmasi siirecinde hem oyunlara hem de manipiilatif malzemelere yer
verilmesi bakimindan o6grencilerin matematige yonelik duyussal Ozelliklerine (tutum,
motivasyon, kaygi vb.) olan etkisi incelenebilir.

18



Egitim ve Bilim 2017, Cilt 42, Say1 190, 1-23 M. H. Sar1 ve N. Tertemiz

Kaynakc¢a

Albaladejo, I. M. R., Garcia, M. ve Codina, A. (2015). Developing mathmatical compedenciesin
secendary students by introducing dynamic geometry systems in the classroom. Education and
Science, 40(177), 43-58.

Altunay, D. (2004). Oyunla desteklenmis matematik o6gretiminin 0grenci erigisine ve kalicihga etkisi
(Yayimlanmamus yiiksek lisans tezi). Gazi Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Arseven, A. (2010). Gergekci matematik 0Ogretiminin bilissel ve duyussal ogrenme iiriinlerine etkisi
(Yayimlanmamis doktora tezi). Hacettepe Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Ankara.

Ayaz, M. F. ve Sekerci, H. (2015). Yapilandirmaci 6grenme yaklasiminin akademik basariya ve tutuma
etkisi: bir meta-analiz ¢alismasi. Hasan Ali Yiicel Eitim Fakiiltesi Dergisi, 12-2(24), 27-44.

Battista, M. T. (2002). Learning geometry in a dynamic computer environment. Teaching Children
Mathematics, 8(6), 333-339.

Bloom, B. S. (2012). Insan nitelikleri ve okulda ogrenme (D. A. Ozcelik, Cev.). Ankara: Pegem Akademi.
Burns, M. (2007). About teaching mathematics A K-8 Resource. USA: Math Solutions.

Biiyiikoztiirk, $. (2010). Sosyal bilimler icin veri analizi el kitabr (11. bs.). Ankara: Pegem Akademi.
Biiyiikoztiirk, $. (2014). Deneysel desenler (4. bs.). Ankara: Pegem Akademi.

Biiyiikoztiirk, S., Cakmak, E. K., Akgiin, O. E., Karadeniz, S. ve Demirel, F. (2009). Bilimsel arastirma
yontemleri. Ankara: Pegem Akademi.

Can, A. (2014). SPSS ile bilimsel arastirma siirecinde nicel veri analizi (3. bs.). Ankara: Pegem
Akademi.

Cathcart, W. G., Pothier, Y. M., Vance, ]J. H. ve Bezuk, N. S. (2003). Learning mathematics
in elementary and middle schools (3. bs.). New Jersey: Prentice Hall.

Clements, D. H. (1998). Geometric and spatial thinking in young children. National Science Foundation,
Arlington, VA. ERIC veritabanindan erisildi (ED436232).

Clements, D. H. ve Battista, M. (1992). Geometry and spacial reasoning. D. Grouws (Ed.), Handbook of
research on mathematics teaching and learning i¢inde (s. 420-464). New York: Macmillan.

Cohen, ]. (1977). Statistical power analysis for the behavioral sciences (Dlizenlenmis bs.). London: Academic.

Cross, C. T., Woods, T. A. ve Schweingruber, H. (2009). Mathematics learning in early childhood.
Washington, DC: National Academies.

Caglar, G. (2010). Yapuandirmac: yaklasimun matematik 6gretimine (ilkogretim 7. suiflarda) etkisi
(Yayimlanmamis yiiksek lisans tezi). Beykent Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Istanbul.

Cilingir, E. (2015). Gergekci matematik egitimi yaklasimimin ilkokul Ogrencilerinin gorsel matematik
okuryazarli1 diizeyine ve problem ¢bzme becerilerine etkisi (Yayimmlanmamis yiiksek lisans tezi).
Cukurova Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Adana.

Demircioglu, H. ve Atasoy, $. (2006). Calisma yapraklarinin gelistirilmesine yonelik bir model onerisi.
Dokuz Eyliil Universitesi Buca Egitim Fakiiltesi Dergisi, 19, 71-79.

Dickson, L., Brown, M. ve Gibson, O. (1984). Children learning mathematics a teacher’s guide to recent
research. London: The Alden Press Ltd, Oxford.

Dienes, Z. P. (1960). Building up mathematics (4. bs.). London: Hutchinson Educational.
Dienes, Z. P. (1964). Insight into arithmetical processes. The School Review, 72(2), 183-200.
Dienes, Z. P. ve Golding, E. W. (1971). Approach to modern mathematics. New York: Herder and Herder.

19



Egitim ve Bilim 2017, Cilt 42, Say1 190, 1-23 M. H. Sar1 ve N. Tertemiz

Driskell, S. O. S. (2004). Fourth-grade students’ reasoning about properties of two dimensional shapes.
(Yayimlanmamis doktora tezi). University of Virginia, USA.

Duatepe Paksu, A. ve Ubuz, B. (2009). Effects of drama-based geometry instruction on student
achievement, attitudes, and thinking levels. The Journal of Educational Research, 102(4), 272-286.
doi:10.3200/JOER.102.4.272-286

Duatepe Paksu, A. Iymen, E. ve Pakmak, G. S. (2013). Smif 6gretmeni adaylariin dortgenlerin
kosegenleri  konusundaki kavram goriintiileri. Egitim wve Bilim, 38(167), 162-178.
http://egitimvebilim.ted.org.tr/index.php/EB/article/view/1633/474 adresinden erisildi.

Efendioglu, A. (2006). Anlamli 6grenme kuramina dayali olarak hazirlanan bilgisayar destekli geometri
programumn  ilkogretim dordiincii sumif Ogrencilerinin  akademik basarilarina ve kaliciliga etkisi
(Yayimlanmamis yiiksek lisans tezi). Cukurova Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Adana.

Faggiano, E. (2012). About physical and technological manipulation in primary and lower secondary school
geometry education. 12th International Congress on Mathematical Education'da sunulmus bildiri,
COEX, Seoul, Korea.

Fidan, Y. ve Tiirniiklii, E. (2010). llkégretim 5.s1inif 6grencilerinin geometrik diisiinme diizeylerinin bazi
degiskenler agisindan incelenmesi. Pamukkale Universitesi Eitim Fakiiltesi Dergisi, 27, 185-197.

Fossa, A.J. (2003). On the ancestry of Z. P. Dienes's theory of mathematics education. Revista Brasileira
de Historia da Matemadtica, 3(6), 79-81.

Gecu, Z. ve Satici, A. F. (2012). The effects of using digital photographs with Geometer's Sketchpad at
4th grade. Social and Behavioral Sciences, 46, 1956-1960. doi:10.1016/j.sbspro.2012.05.410

Gningue, S. M. (2000). The use of manipulatives in middle school Algebra: An application of Dienes variability
principles (Yayimlanmamis doktora tezi). Columbia Universitesi, Columbia.

Gningue, S. M. (2006). Students working within and between representations: An application of dienes's
variability principles, For the Learning of Mathematics, 26(2), 41-47.

Gokbulut, Y. (2010). Swmif d3retmeni adaylarimin geometrik cisimler konusundaki pedagojik alan bilgileri
(Yayimlanmamis doktora tezi). Gazi Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Gokbulut, Y. ve Ubuz, B. (2013). Simuf 6gretmeni adaylarinin prizma bilgileri: Tanim ve Ornekler
olusturma. [lkégretim-Online, 12(2).

Heddens, J. W. ve Speer, W. R. (1995). Today's mathematics: activities and instructional ideas. New Jersey:
Prentice-Hall.

Heppner, P. P., Kivlighan, D. M. ]. ve Wampold, B. E. (1999). Research design in counseling (2. bs.).
Belmont, CA: Wadsworth.

Hoffer, A. (1983). van Hiele based research. R. Lesh ve M. Landua (Ed.), Acquisition of mathematics
concepts and process iginde (s. 201-226). USA: Academic.

Isik, E. ve Cagdaser, B. T. (2009). Yapisalci yaklagimla cebir 0gretiminin 6. sinif Sgrencilerinin
matematige yonelik tutumlarina etkisi. Kastamonu Egitim Dergisi, 17(3), 941-954.

Inan, H. Z. ve Dogan Temur, O. (2010). Understanding kindergarten teachers’ perspectives of
teaching basic geometric shapes: A phenomenographic research. ZDM Mathematics Education,
42, 457-468.

Karasar, N. (2012). Bilimsel arastirma yontemi (24. bs.). Ankara: Nobel.

Kurt, E. S. (2015). Gercek¢i matematik egitiminin uzunluk 6lgme konusunda basar: ve kalicih3a etkisi
(Yayimlanmamus yiiksek lisans tezi). Ondokuz Mayis Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii,
Samsun.

20


http://egitimvebilim.ted.org.tr/index.php/EB/article/view/1633/474

Egitim ve Bilim 2017, Cilt 42, Say1 190, 1-23 M. H. Sar1 ve N. Tertemiz

Martin, T., Lukong, A. ve Reaves, R. (2007). The role of manipulatives in arithmetic and geometry
tasks. Journal of Education and Human Development, 1(1).
http://www .scientificjournals.org/journals2007/articles/1073.htm adresinden erisildi.

Meng, C. C. ve Sam, L. C. (2013). Enhancing primary pupils' geometric thinking through phase-based
instruction using the geometer's sketchpad. Asia Pacific Journal of Educators and Education, 28, 33-51.

Miller, S. P. ve Mercer, C. D. (1997). Educational aspects of mathematics disabilities. Journal of Learning
Disabilities, 30(1), 47-56.

Milli Egitim Bakanlig1. (2009). [lkdgretim matematik dersi 1-5. sumiflar 63retim programi. Ankara: MEB —
Talim Terbiye Kurulu Baskanlig1 Yayincilik.

Milli Egitim Bakanligi. (2014). TIMSS 2011 wulusal matematik ve fen raporu 4. smflar.
http://timss.meb.gov.tr/wp-content/uploads/TIMSS-2011-4-Sinif. pdf adresinden erisildi.

National Council of Teachers of Mathematics. (2001). Navigating through geometry in prekindergarten-
grade2. Reston, VA.

Olkun, S. (2003). Comparing computer versus concrete manipulatives in learning 2D geometry. Journal
of Computers in Mathematics and Science Teaching, 22(1), 43-56.

Olkun, S. (2005). Tiirkiye'de ilkogretim diizeyinde matematik egitimine program ve islenis agisindan
genel ve elestirel bir bakis. A. Altun ve S. Olkun (Ed.), Giincel gelismeler 151§1nda ilkd3retim: matematik,
fen, teknoloji, yonetim icinde (s. 59-76). Ankara: An1 Yayincilik.

Olkun, S. ve Altun, A. (2003). [lkogretim dgrencilerinin bilgisayar deneyimleri ile uzamsal diisiinme ve
geometri basarilar1 arasindaki iliski. The Turkish Online Journal of Educational Technology, TOJET,
2(4), 86-91.

Olkun, S. ve Aydogdu, T. (2003). Uciincii uluslararas: matematik ve fen arastirmasi (TIMMS) nedir?
Neyi sorgular? Ornek geometri sorular1 ve etkinlikler. [kigretim-Online 2(1).

Olkun, S. ve Sinoplu, N. B. (2008). The effect of pre-engineering activities on 4th and 5th grade students’
understanding of rectangular solids made of small cubes. International Online Journal of Science and
Mathematics Education, 8, 1-9.

Olkun, S. ve Toluk Ugar, Z. (2012). flkdgretimde etkinlik temelli matematik 63retimi (4. bs.). Ankara: Egiten.

Olkun, S., Altun, A. ve Smith, G. G. (2005). Computers and 2D geometric learning of Turkish fourth and
fifth graders. British Journal of Educational Technology, 36(2), 317-326.

Ogrenci Secme ve Yerlestirme Merkezi. (2012). 2012 lisans yerlestirme sinavlar: sonuglari.
http://www.osym.gov.tr/dosya/1-60607/h/2012-lyssayisalbilgiler23072012.pdf adresinden erisildi.

Ogrenci Se¢me ve Yerlestirme Merkezi. (2013). 2013 lisans yerlestirme sinavlari sonuglari.
http://www.osym.gov.tr/dosya/1-69292/h/2013-lyssayisalbilgilerbasin.pdf adresinden erigildi.

Ogrenci Se¢cme ve Yerlestirme Merkezi. (2015). 2015 lisans yerlestirme sinavlar: sonuglari.
http://dokuman.osym.gov.tr/pdfdokuman/2015/LYS/2015LYSSAYISALBILGILER30062015.pdf
adresinden erisildi.

Oksiiz, C. ve Uga, S. (2011). Matematik dersinde probleme dayali 6grenme iizerine bir rnek olay. Adnan
Menderes Universitesi Egitim Fakiiltesi Egitim Bilimleri Dergisi, 2(2), 20-29.

Ozcakir Siimen, O. (2013). GeoGebra yazilimi ile simetri konusunun 63retiminin matematik basarist ve
kaygisina etkisi (Yayimlanmamis yiiksek lisans tezi). Ondokuz Mayis Universitesi, Egitim Bilimleri
Enstitiisii, Samsun.

21



Egitim ve Bilim 2017, Cilt 42, Say1 190, 1-23 M. H. Sar1 ve N. Tertemiz

Post, T. (1981). The role of manipulative materials in the learning of mathematical concepts. M. M.
Lindquist (Ed.), In Selected Issues in Mathematics Education i¢inde (s. 109-131). Berkeley, CA: National
Society for the Study of Education and National Council of Teachers of Mathematics, McCutchan,
VA.

Post, T. ve Reys, R. E. (1979). Abstraction generalization and design of mathematical experiences for
children. K. Fuson ve W. Geeslin (Ed.), Models for mathematics learning iginde (s. 117-139).
Columbus, OH: ERIC/SMEAC.

Programme for International Student Assessment. (2003). PISA 2003 wulusal nihai rapor.
http://pisa.meb.gov.tr/wp-content/uploads/2013/07/PISA-2003-Ulusal-Nihai-Rapor.pdf
adresinden erisildi.

Programme for International Student Assessment. (2006). PISA 2006 wulusal 6n rapor
http://yegitek.meb.gov.tr/dosyalar%5Cdokumanlar%5Culuslararasi/pisa_2006_ulusal_on_raporu.
pdf adresinden erisildi.

Sari, S. ve Bulut, S. (2013). Somut materyallerle geometri 6retiminin dérdiincii stmif 6grencilerinin geometri
basarisina  ve ders islenisine yonelik diisiincelerine etkilerinin incelenmesi. 12. Matematik
Sempozyumu'nda sunulmus bildiri, Hacettepe Universitesi, Ankara.

Siew, N. M. ve Chong, C. L. (2014). Fostering students’ creativity through van Hiele’s 5 phase-based
tangram activities. Journal of Education and Learning, 3(2), 66-80.

Siew, N. M., Chong, C. L. ve Abdullah, M. R. (2013). Facilitating students’ geometric thinking through
Van Hiele’s phase-based learning using tangram. Journal of Social Sciences, 9(3), 101-111.

Sriraman, B. (2008). The legacy of Zoltan Paul Dienes. B. Sriraman (Ed.), Mathematics education and the
legacy of Zoltan Paul Dienes icinde (s. vii-x). Charlotte, NC: Information Age.

Sriraman, B. ve English, L. D. (2005). On the teaching and learing of Dienes' principles. ZDM, 37(3), 258-
262.

Tabachnick, B. G. ve Fidell, L. S. (2012). Using multivariate statistics (6. bs.). USA: Pearson.
Tekin, H. (1991). Egitimde dl¢me ve degerlendirme (13. bs.). Ankara: Yargi.

Tertemiz, N. (2005). Ilkdgretim ikinci siif matematik dersi sayilar {initesinin degerlendirilmesi. Gazi
Egitim Fakiiltesi Dergisi, 25(3), 25-45.

Terzi, M. (2010). Van Hiele geometrik diisiinme diizeylerine gore tasarlanan 63retim durumlarinin 6grencilerin
geometrik basar ve geometrik diisiinme becerilerine etkisi (Yayimlanmamis doktora tezi). Gazi
Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Toptas, V. (2007). [Ikigretim matematik dersi (1-5) 6gretim programinda yer alan 1.simif geometri 6grenme alani
dgrenme-63retme siirecinin incelenmesi (Yayimmlanmamis doktora tezi). Gazi Universitesi, Egitim
Bilimleri Enstitiisti, Ankara.

Toptas, V. (2008). Geometri O0gretiminde sinifta yapilan etkinlikler ile 6gretme-6grenme siirecinin
incelenmesi. ilkdgretim Online, 7(1), 91-110.

Toptas, V. (2010). {lkdgretim matematik dersi (1-5) dgretim programu ve ders kitaplarinda geometri
kavramlarinin sunulusunun incelenmesi. flkégretim Online, 9(1), 136-149.

Trends in International Mathematics and Science Study. (1999). TIMSS 1999 ulusal raporu.
http://timss.meb.gov.tr/wp-content/uploads/timss_1999_ulusal_raporu.pdf adresinden erisildi.

Trends in International Mathematics and Science Study. (2011). TIMSS 2011 ulusal matematik ve fen
raporu: 4. siiflar. http://timss.meb.gov.tr/wp-content/uploads/TIMSS-2011-4-Sinif.pdf adresinden
erisildi.

22



Egitim ve Bilim 2017, Cilt 42, Say1 190, 1-23 M. H. Sar1 ve N. Tertemiz

Turgut, M. F. (1990). Egitimde 6l¢me ve degerlendirme metotlar: (7. bs.). Ankara: Saydam.

Tutak, T. (2008). Somut nesneler ve dinamik geometri yazilimi kullaniminin 6grencilerin bilissel 6grenmelerine,
tutumlarina ve van Hiele geometri anlama diizeylerine etkisi (Yayimlanmamis doktora tezi). Karadeniz
Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Trabzon.

Tutak, T., Tiirkdogan, A. ve Birgin, O. (2009). The effect of geometry teaching with CABRI to learning
levels of forth grade students. e-Journal of New World Sciences Academy Physical Sciences, 4(2), 26-35.

van Hiele, P. M. (1959). The child’s thought and geometry.
http://geometryandmeasurement.pbworks.com/f/VanHiele.pdf adresinden erisildi.

Velo, J. (2001). The impact of Dynamic Geometry Software on student’s abilities to generalize in geometry
(Yayimlanmamis doktora tezi). The Ohio State Universitesi, Ohio.

Yenilmez, K. ve Yasa, E. (2008). ilkogretim 6grencilerinin geometrideki kavram yanilgilart. Uludag
Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, XXI(2), 461-483.

Yigit, A. (2007). [lkogretim ikinci sinif seviyesinde bilgisayar destekli eitici matematik oyunlarinin bagariya ve
kalicthga etkisi (Yayimlanmamig yiiksek lisans tezi). Cukurova Universitesi, Sosyal Bilimler
Enstitiisii, Adana.

Yiicel Yumusak, E. (2014). Oyun destekli matematik 63retiminin 4. sinmif kesirler konusundaki erisi ve kalicili§a
etkisi (Yayimlanmamus yiiksek lisans tezi). Gaziosmanpasa Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii,
Tokat.

Yiicel, F. (2009). Ilkogretim 5. siuif Ggrencilerinin geometrik diisiinme diizeyleri ve bulus yoluyla geometri
ogretiminin 63rencilerin geometrik diisiinme diizeylerine etkisi (Yayimlanmamis doktora tezi). Dokuz
Eyliil Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisti, Izmir.

Zaranis, N. (2014). The use of ICT in the first grade of primary school for teaching circles, triangles,
rectangles and squares. http://rehab-workshop.org/IDEEpapers/idee2014_submission_10.pdf
adresinden erisildi.

Zhang, X. (2012). Enriching (fifth-graders’ concept images and understandings of unit fractions
(Yayimlanmamis doktora tezi). Illinois State Universitesi, USA.

23



	Çalışma Grubu
	Deney ve Kontrol Gruplarının Geometrik Başarıları Arasındaki Ön-test ve Son-test Puanları Farkına İlişkin Bulgular ve Yorum
	Deney ve Kontrol Gruplarının Geometrik Başarıları Arasındaki Son-test ve Kalıcılık-testi Puanları Farkına İlişkin Bulgular ve Yorum


<<

  /ASCII85EncodePages false

  /AllowTransparency false

  /AutoPositionEPSFiles true

  /AutoRotatePages /None

  /Binding /Left

  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)

  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)

  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)

  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)

  /CannotEmbedFontPolicy /Error

  /CompatibilityLevel 1.4

  /CompressObjects /Tags

  /CompressPages true

  /ConvertImagesToIndexed true

  /PassThroughJPEGImages true

  /CreateJobTicket false

  /DefaultRenderingIntent /Default

  /DetectBlends true

  /DetectCurves 0.0000

  /ColorConversionStrategy /CMYK

  /DoThumbnails false

  /EmbedAllFonts true

  /EmbedOpenType false

  /ParseICCProfilesInComments true

  /EmbedJobOptions true

  /DSCReportingLevel 0

  /EmitDSCWarnings false

  /EndPage -1

  /ImageMemory 1048576

  /LockDistillerParams false

  /MaxSubsetPct 100

  /Optimize true

  /OPM 1

  /ParseDSCComments true

  /ParseDSCCommentsForDocInfo true

  /PreserveCopyPage true

  /PreserveDICMYKValues true

  /PreserveEPSInfo true

  /PreserveFlatness true

  /PreserveHalftoneInfo false

  /PreserveOPIComments true

  /PreserveOverprintSettings true

  /StartPage 1

  /SubsetFonts true

  /TransferFunctionInfo /Apply

  /UCRandBGInfo /Preserve

  /UsePrologue false

  /ColorSettingsFile ()

  /AlwaysEmbed [ true

  ]

  /NeverEmbed [ true

  ]

  /AntiAliasColorImages false

  /CropColorImages true

  /ColorImageMinResolution 300

  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleColorImages true

  /ColorImageDownsampleType /Bicubic

  /ColorImageResolution 300

  /ColorImageDepth -1

  /ColorImageMinDownsampleDepth 1

  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeColorImages true

  /ColorImageFilter /DCTEncode

  /AutoFilterColorImages true

  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG

  /ColorACSImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /ColorImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /JPEG2000ColorACSImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /JPEG2000ColorImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /AntiAliasGrayImages false

  /CropGrayImages true

  /GrayImageMinResolution 300

  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleGrayImages true

  /GrayImageDownsampleType /Bicubic

  /GrayImageResolution 300

  /GrayImageDepth -1

  /GrayImageMinDownsampleDepth 2

  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeGrayImages true

  /GrayImageFilter /DCTEncode

  /AutoFilterGrayImages true

  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG

  /GrayACSImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /GrayImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /JPEG2000GrayACSImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /JPEG2000GrayImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /AntiAliasMonoImages false

  /CropMonoImages true

  /MonoImageMinResolution 1200

  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleMonoImages true

  /MonoImageDownsampleType /Bicubic

  /MonoImageResolution 1200

  /MonoImageDepth -1

  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000

  /EncodeMonoImages true

  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode

  /MonoImageDict <<

    /K -1

  >>

  /AllowPSXObjects false

  /CheckCompliance [

    /None

  ]

  /PDFX1aCheck false

  /PDFX3Check false

  /PDFXCompliantPDFOnly false

  /PDFXNoTrimBoxError true

  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [

    0.00000

    0.00000

    0.00000

    0.00000

  ]

  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true

  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [

    0.00000

    0.00000

    0.00000

    0.00000

  ]

  /PDFXOutputIntentProfile ()

  /PDFXOutputConditionIdentifier ()

  /PDFXOutputCondition ()

  /PDFXRegistryName ()

  /PDFXTrapped /False



  /CreateJDFFile false

  /Description <<



    /BGR <>

    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>

    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>

    /CZE <>

    /DAN <>

    /DEU <>

    /ESP <>

    /ETI <>

    /FRA <>

    /GRE <>



    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)

    /HUN <>

    /ITA <>

    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>

    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>

    /LTH <>

    /LVI <>

    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)

    /NOR <>

    /POL <>

    /PTB <>

    /RUM <>

    /RUS <>

    /SKY <>

    /SLV <>

    /SUO <>

    /SVE <>

    /TUR <>

    /UKR <>

    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)

  >>

  /Namespace [

    (Adobe)

    (Common)

    (1.0)

  ]

  /OtherNamespaces [

    <<

      /AsReaderSpreads false

      /CropImagesToFrames true

      /ErrorControl /WarnAndContinue

      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false

      /IncludeGuidesGrids false

      /IncludeNonPrinting false

      /IncludeSlug false

      /Namespace [

        (Adobe)

        (InDesign)

        (4.0)

      ]

      /OmitPlacedBitmaps false

      /OmitPlacedEPS false

      /OmitPlacedPDF false

      /SimulateOverprint /Legacy

    >>

    <<

      /AddBleedMarks false

      /AddColorBars false

      /AddCropMarks false

      /AddPageInfo false

      /AddRegMarks false

      /ConvertColors /ConvertToCMYK

      /DestinationProfileName ()

      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK

      /Downsample16BitImages true

      /FlattenerPreset <<

        /PresetSelector /MediumResolution

      >>

      /FormElements false

      /GenerateStructure false

      /IncludeBookmarks false

      /IncludeHyperlinks false

      /IncludeInteractive false

      /IncludeLayers false

      /IncludeProfiles false

      /MultimediaHandling /UseObjectSettings

      /Namespace [

        (Adobe)

        (CreativeSuite)

        (2.0)

      ]

      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK

      /PreserveEditing true

      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged

      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile

      /UseDocumentBleed false

    >>

  ]

>> setdistillerparams

<<

  /HWResolution [2400 2400]

  /PageSize [612.000 792.000]

>> setpagedevice



