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Bu arastirma 8. Sinif 6grencilerinin uzamsal diisiinme becerisi gerektiren gergek
yasam problemlerini ¢6zme durumlarini incelemeyi amac¢lamaktadir. Arastirma nitel
aragtirma yontemlerinden durum g¢aligmasi olarak yiiriitiilmiistiir. Aragtirmanin verileri
arastirmaci tarafindan hazirlanan bir form araciligi ile elde edilmistir. Formda kullanilan
sorular uzamsal diisiinme becerisine dair tanimlanan uzamsal gorsellestirme, uzamsal iligki ve
uzamsal yonelim olmak tizere 3 alt boyut dikkate alinarak diizenlenmis ve her bir alt boyut
icin ikiser soru se¢ilmistir. Arastirma i¢cin Akdeniz Bolgesi’nde bir devlet okulunda 6grenim
gormekte olan 15 goniillii sekizinci sinif 6grencisi ile yar1 yapilandirilmis goriisme yapilmis
ve goriismeler ses kayit cihazi kullanilarak kayit altina alinmistir. Toplanan veriler arastirmaci
tarafindan her soruya 6zel olarak hazirlanan bir rubrik ile analiz edilmistir. Toplanan verilerin
degerlendirilmesi sonucu sekizinci sinif 6grencilerinin uzamsal diistinme becerisi gerektiren
gercek yasam problemlerini anlamakta genel olarak sikint1 yasamadiklar goriilmiis fakat
ogrencilerin cisimleri veya bilesenlerini zihinde canlandirma asamasinda kismen yetersiz
kaldiklar belirlenmistir. Ayrica 6grencilerin zihinde canlandirma basamaginda basarili olsalar
dahi, canlandirilan seklin uygulamasi olan kagida aktarmada beklenen basariy1
yakalayamadiklar1 tespit edilmistir. Daha karmasik ve {i¢ boyutlu sekilleri kagida aktarirken
zorlandiklar1 goriilen 6grencilerin uzamsal diisiinme becerilerini gelistirmelerini desteklemek
icin okullarda islenen matematik derslerinin daha somut bir hale getirilmesinin faydali olacagi
diisiiniilmektedir. Bu dogrultuda derste teknoloji destekli 6gretim yontemlerinin kullanilmasi
ve igerigin somut materyallerle desteklenmesi faydali olacaktir. Ayrica 6grencilere gercek
yasamda uzamsal diisiinme becerisi gerektiren farkli problemlerin fark ettirilmesini saglayan
etkinlikler yaptirilmas1 da bu konuda katki saglayacaktir.

Anahtar Kelimeler: Uzamsal diisiinme becerisi, uzamsal gorsellestirme, uzamsal yonelim,

uzamsal iliski
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This research aimed to examine how 8th grade students solved real-life problems
requiring spatial thinking skills. The research was conducted as a case study, one of the
qualitative research methods. The study data were obtained through a form prepared by the
researcher. The questions used in the form were developed based on the three sub-dimensions
of spatial thinking skill, namely spatial visualization, spatial relationship and spatial orientation,
assigning two question for each sub-dimension. In the framework of the research, semi-
structured interviews were conducted with 15 voluntary eighth graders studying at a public
school in Mediterraneon Region of Turkey province and the interviews were recorded using a
voice recorder. The collected data were analyzed by the researcher with a rubric specifically
prepared for each question. Analysis of the collected data showed that while the eighth grade
students generally did not have any difficulties in understanding real life problems that required
spatial thinking skills, they were partially inadequate in visualizing objects or their components.
In addition, it was determined that even when the students were successful in the visualization
step, they were not successful in the application phase which required the transfer of the
visualized shape to paper. In this respect, it would be beneficial to ensure that the mathematics
courses taught in schools are more concrete to support the development of spatial thinking skills
in students who are found to have difficulties in transferring more complex and three-
dimensional shapes to paper. In this direction, it will be beneficial to use technology-supported
teaching methods in the courses and to support the content with concrete materials. In addition,
it will also be helpful to undertake activities that make students aware of different problems that
require spatial thinking skills in real life.

Key Words: Spatial thinking, spatial visualization, spatial relation, spatial orientation
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1. GIRIS

Okullarda kullanilmakta olan matematik dersi O6gretim programinin genel
amaglart arasinda giinliik yasamda ihtiya¢ duyacagi seviyede sosyal, sozel ve sayisal
becerileri gelismis; ilgi ve yetenekleri dogrultusunda hayata hazir bireyler yetistirmek yer
almaktadir. Bu dogrultuda Tiirkiye Yeterlilikler Cer¢evesinde (TYC) 6grencilerin ihtiyag
duyacaklar1 beceri yelpazeleri olan yetkinliklerden biri de ‘“Matematiksel yetkinlik ve
bilim/teknolojide temel yetkinlikler” olarak belirlenmistir. Diislinme (uzamsal ve
mantiksal diislinme) ve sunmanin (tablolar, formiiller, modeller, grafikler ve kurgular)
matematiksel modlarin1 farkli seviyelerde kullanma beceri ve istegini icermekte olan
matematiksel yetkinlik, gercek yasamda karsilasilan problemleri ¢6zmek igin
matematiksel diisiinmeyi gelistirme ve uygulama olarak tanimlanabilir (Ortadgretim
Matematik Ogretim Programi, 2018). Charles & Lester, (1982) bu konuda gergek
yasamda rastlanan problemlerin iistesinden gelebilen bireyler yetistirmenin, egitimin

oncelikli hedeflerinden biri oldugunu sdylemislerdir.

Karatas ve Gliven (2010)’e gore sinifta tasarlanan problem ¢dzme c¢aligmalari,
kitaplardaki etkinlikler, giinliik yasamda karsilasilmasi muhtemel ¢ok boyutlu diigiinmeyi
ve karar vermeyi gerektiren 6zelliklere sahip olmalidir. Faydali bir matematik egitimi,
Ogrencilerin matematiksel, analitik ve ¢ok yonlii diisiinme becerilerini gelistiren ve
gercek hayatta karsilastiklar1 problemleri kolaylikla ¢ozebilen bireyler yetistiren bir
sistem olmalidir (Tertemiz ve Cakmak, 2003). S6z konusu matematik dersi oldugunda da
matematik ve giinliik hayat arasindaki iligkinin saglanmasindaki en gii¢lii yollarindan
birisi, derslerde giinliik hayat problemlerine sik¢a yer vermektir (Huang, 2011).
Ogrencilerin matematiksel bilgilerini uygulamaya koymalari i¢in uygun olan ortami rutin
problemlerinden ziyade giinliik hayat problemleri saglamaktadir (Chacko, 2004). Umay
(2003)’a gore bir insanin toplama ve carpma islemlerini yapabildigi halde nerede
toplama, nerede carpma yapacagini saptayamamasit veya gerektiginde kullanmayi

diistinememesi onun matematikte iyi olmadiginin bir gdstergesidir.

Okul matematigini ana hatlar1 ile ele alan NCTM” in igerik standartlar1 arasinda
yer alan geometri, insanlarin giinliikk hayatta karsilastiklar1 bircok sorunu ¢ézmek igin
kullanilmaktadir (Altun, 2008). Geometri standartlarinin amacglarindan birini de
ogrencilerin uzamsal diisiinme, gorsellestirme ve geometrik modellemeyi kullanarak

problem ¢ozmesi olarak tanimlayan NCTM (2000), uzamsal diislinmenin ve uzamsal

1



becerilerin biitlin  6grencilerde gelistirilmesi gereken beceriler olduguna vurgu
yapmaktadir. Bu dogrultuda matematik miifredatinda da o6nemli yer tutan uzamsal
diisiinme becerisi aslinda bireylerin giinliik hayatinda karsilastiklar1 pek ¢ok problemin
¢Ozlim siirecinde yer almaktadir. Arabay1 park etmek, bulasiklar1 bulasik makinesine
yerlestirmek, evdeki esyalarda yer degisimleri yapmak gibi faaliyetler giinliik hayatta
uzamsal diisiinme becerilerini kullandigimiz yerlerden sadece birkagidir. (Tiiziin &

Yildiz, 2011).

Uzamsal diisiinme becerisi Stockdale ve Possin’e gore (1998), kisinin ¢evresi ile
kendi arasinda uzamsal iliski kurabilme becerisidir ve uzamsal iligkiler biiyiikliik,
uzaklik, hacim, diizen ve zaman gibi 6zellikleri kapsar. Bir baska deyisle uzamsal
diisiinme, ii¢ boyutlu uzayda bir ya da daha ¢ok parcadan olusan cisimleri ve bilesenlerini
zihinde hareket ettirebilme ya da canlandirabilme becerisidir (Turgut, 2007). Tartre
(1990) da bu konuda uzamsal beceri i¢in gorsel iliskileri yorumlama, nesneleri yeniden
diizenleme, degistirebilme ve yeni hallerini ifade etmeyi iceren zihinsel becerilerin
birlesimidir tanimin1 uygun gérmiistiir. Uzamsal diisiinme becerisine dair yapilmis olan
tanimlamalar ¢esitlilik gostermektedir. Uzamsal diisiinme becerisi i¢in yapilan
tanimlamalar farklilik gosterdigi gibi uzamsal diistinme becerisinin alt bilesenleri de
aragtirmaciya gore farklilik gosterebilmektedir. Yapilan incelemeler sonucu bu ¢aligmada
Lohman (1988)’1n yapmis oldugu simiflandirma kuramsal ¢ergeve olarak belirlenmistir.

Bunlar; uzamsal gorsellestirme, uzamsal iliski ve uzamsal yonelimdir.

1.1.Problem Co6zme Becerisi

Yirmi birinci yiizyila damga vuran problem ¢6zme tiim disiplinlerin hedeflerinde
yer almaktadir. Igerisinde bulundugumuz yiizyilin dgretim ydnteminin problem ¢dzme
oldugu herkes tarafindan bilinmelidir. Bundan dolay1 problem ve problem ¢dzmenin
konulart aragtirmacilarin ve 6zellikle de egitimcilerin ilgisini ¢eken bir konudur (Kili¢ ve
Samanci, 2005). Problem ¢6zme, problem durumunun zihinsel agiklamasini igermektedir
ve birey problemle karsilastigi andan itibaren problemin ¢oziimiine iliskin bir sonug
cikarmaya baglar. Bireyin ¢ikarmaya basladigi bu sonug bireyin harekete ge¢mesini
tetikler. Bu baglamda birey, sonucu ortaya koydukca problemin ¢oziimiine iliskin
girisimlerde bulunmaya devam eder (Robertson, 2001). Problem ¢6zme, herhangi bir
problemi ¢ézmek i¢in Onceki yasantilar araciligiyla edinilen bilgilerin basit bi¢cimde

uygulanmasinin Gtesine giderek yeni ¢oziim yollar1 bulabilme becerisi olarak
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diisiiniilebilir (Korkut, 2004). Gail’in (1996) problem ¢ézme i¢in yaptig1 tanima gore
problem ¢dzme, sonuca ulasmak degil, yeni durumlarla karsilasildiginda ise yarar ve
esnek ¢oziimler bulmaktir. Altun (2000) problemde karsilasilan durumun daha once
karsilasilmamis olmasina ek olarak problemin kisi igin bir zorluk olmasi ve kisinin
problemi ¢ozmeye ihtiya¢ duymasi gerektigini belirtmektedir. Bu baglamda ortaokul
ogrencileri i¢in tek basamakli sayilardan olusan bir toplama islemi problem degildir fakat
1. simif 6grencileri igin bu bir problem durumu teskil eder. Aydogdu ve Ayaz (2008)
matematik derslerinde daha 6nceden ¢6ziilmiis bir problemin sayilarinin degistirilmesiyle
elde edilen yeni problemi 6grencilerin tekrar ¢6zmesini bekleyen 6gretmenin problem
¢ozdiirmedigini, ¢linkii problem olarak sunulan bu durumun 6grenciler igin yeni bir

tarafinin olmadigini, bu durumda sadece 6grenilenlerin tekrar edildigi sdylemektedir.

Bireyler, gelisim siirecinde siirekli problemlerle karsilagirlar ve yasantilarindan
edindikleri bilgilerin yardimiyla problemlerini ¢dzerken, problem ¢6zme becerisi
gelistirmenin yam sira yeni bilgiler de iiretirler (Ulgen, 2001). Problem ¢ézme becerisi,
bireylerin veya toplumlarin karsilastiklart zorluklarda ortaya g¢ikmaktadir ve birey
yasamindaki problemleri ¢6zdiigli oranda hayata daha kolay bir sekilde uyum saglar
(Bliytikkaragdz, 1994). Baykul’a (2016) gore matematik bir sistemdir ve bireylerin
yaraticilhigint gelistirirken, ¢evrelerini anlamalarina da katki saglar, ayrica etkin bir
problem ¢ozme aracidir. Giiniimiizde hem matematik derslerinde hem de ulusal ve
uluslararasi alanda yapilan siavlarda problemlere ayri bir yer verilmektedir, bundan
dolayidir ki problem ¢6zme becerisi gelismis Ogrenciler, matematik derslerinde de
basarili olmaktadirlar (Ozsoy, 2005). Bu baglamda Charles, Lester ve O'Daffer (1987)

problem ¢6zme 6gretiminin amaglarini su sekilde tanimlamastir:

i) Ogrencilerin problem ¢dzmeye yonelik inang ve tutumlarmni gelistirme, d)
Ogrencilerin problem ¢dzme siirecinde kendi diisiincelerini ve uygulamalarini

degerlendirebilme becerilerini gelistirme,
i) Ogrencilerin diisiinme becerilerini gelistirme,

iii) Ogrencilerin problem ¢dzme stratejilerini segme ve kullanma becerilerini

gelistirme,

iv) Cesitli problemlerin dogru ¢éziimlerini bulma becerilerini gelistirme



v) Ogrencilerin isbirlikli 6grenme ortamlarinda calisabilme becerilerini gelistirme

(Akt: Dede ve Yaman, 2006).

Problem ¢dzme bir siire¢ becerisidir ve bundan dolay1 problemi ¢ézmek i¢in
kullanilan problem ¢6zme adimlarinin da bu siirecin bir {iriinii oldugu sdylenebilir
(Agikgoz, 2014). Problem ¢6zme siirecine iliskin yapilan arastirmalar incelendiginde
Unlii Macar matematik¢i George Polya tarafindan ‘How to Solve it? (1945)’ (Nasil
¢oziiliir?) kitabinda ele aldig1 problem ¢6zme basamaklari literatiirde en ¢ok kabul géren
problem ¢dzme asamalar1 olarak bilinmektedir. Altun’a (2000) gore, rutin ve rutin
olmayan problemlerin ¢oziimleri konusunda en ¢ok kabul goren siire¢ George Polya
tarafindan verilen dort basamakli siiregtir ve bu siirece iliskin belirlenen basamaklari
bilmek, problem ¢ézmek igin yeterli degildir fakat problem ¢ézme siirecinde bu dort
basamaga uygun ¢alisilmasi problem ¢6ziimiinii kolaylastirir. Polya’nin (1945) problem
¢Ozme siirecinin problemi anlama, plan yapma, plani uygulama ve ¢éziimii kontrol etme
seklinde dort farkli basamak ile ele aldig1 goriilmektedir. Bu basamaklardan problemi
anlama basamagmda Ogrencilerin verilenleri kendi ciimleleri ile ifade edebilmesi ve
problemde verilenler ile istenilenleri yazma seklinde gostergeleri vardir. Plan yapma
basamagi ise problemin ¢Oziimiine uygun plan yapma ve bu plani matematiksel
climlelerle ifade etme durumlarini igerir. Plan1 uygulama basamagi problemin ¢6ziimiinde
kullanilacak yontem ve stratejilerin uygulanmasi iken son olarak ¢dziimii degerlendirme
basamagi problemin ¢6ziimiinde yapilan yontem ve stratejilerin dogru olup olmadiginin

degerlendirmesinin yapilmasini igerir (Polya, 1990).

1.1.1. Gerg¢ek yasam problemleri

Alan yazinda problemler i¢in genel olarak rutin (siradan) olan problemler ve rutin
olmayan problemler olarak smiflandirma yapilmaktadir (Altun, 2000; Gok ve Silay,
2009; Baykul, 2014). Rutin problemler; dort islem problemleri olarak bilinen ve
matematik, fizik gibi ders kitaplarinda siklikla yer verilen problemler olarak
tanimlanabilir (Gok ve Silay, 2009). Giinliik hayatta karsilagilan ve dort islem becerileri
ile ¢oziilebilen problemler rutin problemler olarak adlandirilmakta ve 6grencilerin giinliik
hayatta kullandiklar1 islem becerilerini gelistirmeleri i¢in ve problemde verilen bilgileri
matematiksel climleler kullanarak ifade edebilmeleri icin rutin problemler biiyiik 6nem

tasimaktadir (Altun, 2005). Polya (1990) okullarda matematik derslerinde, problem



cozme ile ilgili becerilerin kazandirilmasinda rutin (siradan) problemlerden
faydalanmanin 6neminden bahsetmenin yani sira rutin problemleri kaliplasmis belli
adimlarla ¢oziilebilen ya da daha onceden ¢oziilmiis bir problem iizerinden yapilan
ekleme ya da diizenlemelerle olusturulan problemler olarak tanimlamakta ve 6grencilerin
de bu tarz problemlerin ¢6ziimii i¢in, yalnizca 6nceden belirlenmis kurallar1 uygulayip
bunun disinda mantiksal beceri gerektiren hicbir sey yapmadiklarini belirtmektedir.
Ayrica Ogrencilerin rutin olmayan problem tiirlerine de rutin problemler gibi
yaklagsmalaria sebep oldugu gerekg¢esiyle matematiksel becerilerin kazandirilmasinda
yalniz rutin problemlere yer verilip rutin olmayan problemlere yer verilmemesinin biiyiik
bir hata olarak kabul edilmesi gerektigini vurgulamaktadir. Rutin problemler problem
¢ozme yaklasiminin gercek amaci degildir ve zamanla rutin problemler yerlerini rutin

olmayan gercek yasam problemlerine birakmalidir (Altun, 2000).

Ozdogan ve Gokge (2017) rutin olmayan problemlerin bir veya birkag say1 ve
islemin dogru secilmesiyle hemen c¢oziilebilecek nitelikte problemler olmadigini
sOylemislerdir. Rutin olmayan problem tiiri rutin olan problem tiiriine gore ¢oziimiin
daha acik olmadig1 ve daha fazla zihinsel aktivite gerektiren problemlerdir (Polya, 1945).
Rutin olmayan problemler, problem ¢oziiciilerin o probleme uygun ¢ézliim yolunu hemen
goremedi8i ve ¢ozlim i¢in ne yapilacagini bilemedigi problemlerdir (Azak, 2015). Bu
tirden problemlerin ¢6zlimleri, iclerindeki gercek yasama dair bilgilerin de
kullanilmasini gerektirmektedir. Ger¢ek yasam durumlariyla iliskili olan rutin olmayan
problemler, gercek hayat problemleri olarak da adlandirilmaktadir (Altun, 2000). Rutin
olmayan problemler 6grencilerin sinifta 6grendiklerinden farkli bir algoritma kullanarak
tizerinde kafa yoracaklar1 ve gercek hayattaki bir olaya agiklik getirecekleri problemlerdir
(Azak, 2015). Arslan ve Altun (2007) matematigi, gergcek yasamla iliskilendiren
problemlerin derslerde kullanilmasiyla, 6grencilerin matematige kars1 olumsuz yargilar
azalmakta ve hayatin yansimasi olan bu tiir problemlerle 6grencilerin matematigi daha
kolay kavrayabildiklerini vurgulamaktadir. Bireylerin matematik egitimi ile kazandiklari
problem ¢ozme yeteneklerini  giinlik hayatta karsilagtiklari  problemlere
uygulayabildikleri 6l¢iide basarili olacaklar1 beklentisi, matematik 6gretiminde problem
¢ozmeyi daha Onemli bir konuma getirmekte ve problem ¢6zme, Ogrencilere
matematiksel yeteneklerini karmasik sorularla sinama, 6nceden edindigi matematiksel
yetenekleri nasil uygulayabilecegini 6gretme, matematiksel deneyimlerini giinliik

hayattaki cesitli durumlara nasil transfer edecegini 6grenme firsati sunmaktadir (Balta,
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2008). Rutin olmayan problemler ile ¢alismak 6grencilerin verileri diizenleme, hipotez
kurma, yorum yapma gibi list diizey bilimsel siire¢ becerilerini gelistirmektedir. Bunun
yani sira Ogrencilerin rutin olmayan problemleri ¢ozmeleri akil yiriitme ve problem
¢ozme becerilerine de olumlu etki ederken, problem ¢6zmeye yonelik bakis acilarini da

farklilastiracaktir (Kaya ve Kablan, 2018).

Rutin olmayan problemlerin ¢oziimiinde 6nemli olan dogru sonucun elde
edilmesinden ziyade, bu problemlerin ¢6ziim siirecinde 6grencilerin gostermis olduklari
diisiince ve yaklagimlardir (Mayer ve ark., 1995). Rutin olmayan problemler matematik
egitimindeki temel amaclardan biri olan elestirel ve yaratici diislincenin gelisimine
onemli bir katki saglamakla birlikte matematik derslerinde rutin olmayan problemlere yer
verilmesi gercek hayatta karsilasabilecekleri sorunlarin iistesinden gelebilmeleri igin
bireylere farkli bakis a¢is1 kazandiracaktir (Altun, 2005). Rutin olmayan problemlerin,
ogrencilerin karsilastiklar giicliikleri ortadan kaldirmalarini saglayacak diisiinme seklini
kazandirma konusunda ve 6gretimin etkililiginde 6nemli islevleri bulunmaktadir (Azak,

2015).

1.2.Uzamsal Diisiinme Becerisi

Gardner (2004), dokuz zeka tiirlinden bahsetmekte ve bunlar1t su sekilde

siiflandirmaktadir:

1. S6zel/Dilsel zeka: Konusma ve yaziya kars1 duyarlilik, dil 6grenme yetenegi ve
dil kullanma becerisini igeren zeka tiiriidiir. Gardner’a gore, yazarlar, avukatlar, sairler

yiiksek sozel zekaya sahiptir.

2. Mantiksal/Matematiksel zeka: Problemleri bilimsel olarak arastirma, analiz
etme ve matematiksel islemleri yapabilme becerisini igeren, tiimden gelim yoluyla akil
yuriitme ve mantiksal diistinme kabiliyeti barindirdig1 i¢in bilimsel ve matematiksel
diisiinme ile iliskilendirilmekte olan zeka tiirtidiir. Matematik¢iler, miihendisler bu zeka

tiiriine sahiptir.

3. Uzamsal zeka: Uzamsal zeka tiirii giiclii olan kisiler, cisimleri gorsellestirebilir
ve bu nedenle gorsel zeka olarak da isimlendirilir. Bir sekli farkli bir sekle dondiirme,
zihinde rotasyon yapma, farkli goriintiileri hayal etme, zihinde canlandirma gibi

becerilere sahiptirler.



4. Miiziksel/Ritmik zeka: Bu zeka tiiriine sahip kisiler ritmik performansta,
miizikal kaliplarin kompozisyonunda yeteneklidirler ve kendilerini ritimsel formlarla

ifade edebilirler. Miizisyenler zeka tiirii olarak bu sinifta yer alirlar.

5. Bedensel/Kinestetik zeka: Problem ¢6zmede viicudunun bir kismini veya
tamamini kullanabilme becerisini igeren zeka tiirlidiir. Gardner’a gore bu zeka tiiriine

sahip bireyler bedensel hareketleri koordine ederken zihinsel yeteneklerini de kullanirlar.

6. Kisileraras1 zeka: Diger insanlarin niyetlerini, isteklerini, motivasyon
kaynaklarinin neler oldugunu anlama kapasitesini igeren, baskalartyla iyi iletisim

kurabilme, etkili bir ekip ¢aligmasi yapma imkani saglayan zeka tiiriidiir.

7. I¢sel zeka: Kisinin kendini anlama, duygularini, motivasyonlarini, korkularini,
1yl ve kotii yanlarii takdir etme becerilerini igeren zeka tiiriidiir ve birey kendisine dair

etkili bir ¢calisma plan1 yaparak, bu plan ¢ergevesinde hayatini diizenler.

8. Dogaci1 zeka: Kisinin ¢evredeki belirli 6zellikleri tanimasini, siniflandirmasini
ve bunlardan yararlanma becerisi gerektiren zeka tiiriidiir. Bu zeka tiiriine sahip kisiler

cevreye karst duyarlidir.

9. Varoluscu zeka: Baz1 ¢oklu zeka kurami savunucularinin Gardner’a 6nermesi

sonucu ortaya cikan varolusgu zeka, var olma ile ilgili temel sorulari iginde barindirir.

Bu zeka tiirlerinden birisi olan uzamsal zeka ile ilgili aragtirmalar ¢esitlilik gostermekte
ve ylizyillardir aragtirmalara konu olmaktadir. Zeka, beceri veya yetenek olarak ifade
edilmekte; beceri ise verilen bir gorevi beklenen diizeyde yerine getirebilmek anlamina
gelmektedir (Watts, 1991). Uzamsal beceriyle ilgili ¢alismalar, insan zekasinin ilk kez
O0lcmeye calisan Francis Galton’un 1900’1l yillarin baslarinda yaptigi arastirmalardan
beri, bir¢cok arastirmacinin ilgisini ¢eken bir ¢alisma konusu olmustur (Baki, Kdsa ve
Giiven, 2011). Matematik Ogretmenleri Ulusal Konseyi (NCTM) uzamsal becerinin
giinliik hayatta siklikla kullanilmastyla dogru orantili olarak dgrenciler i¢in temel bir

gereksinim oldugunu belirtmis ve ilkogretim ¢agindaki ¢ocuklarin;

e Uzamsal gorme ve uzamsal hafizayr kullanarak geometrik sekillerin zihinsel

goriintiilerini bicimlendirebilmeleri,

e Cisimlerin farkli agilardan goriiniimlerini gésterebilmeleri ve ayirt edebilmeleri,



¢ Say1 ve Olgiiler ile geometrik fikirler arasinda iliski kurabilmeleri,

e Geometrik sekilleri ve yapilart c¢evreye yerlestirebilmeleri ve ¢evreyle

bagdastirabilmeleri gerektigini vurgulamistir (NCTM, 2000).

Uzamsal diisiinme becerisinin birgok 6nemli alanla pozitif bir iligkisi vardir ve
glinlimiizde de farkli alanlarda uzamsal diisiinme becerisinin gelistirilmesine iliskin
caligmalar yapilmaktadir (Yurt ve Siinbiil, 2011). Uzmanlar gelecekte toplumlarin giiclii
bir ekonomi ve yliksek hayat sartlari i¢in bilim, teknik ve miihendislik alanlarinda ihtiyag
duyduklart icatlar1 yapmada uzamsal diisiinme becerilerinin biiylik rol oynayacagini

sdylemektedir (Ozyaprak, 2012).

Yapilan calismalar detayli incelendiginde uzamsal diislinme becerisi yerine
uzamsal yetenek, uzamsal beceri, gorsellestirme yetenegi, uzamsal algilama, uzamsal
kavramsal algilama, gorsel-uzamsal yetenek, 3-boyutlu gorsellestirme ve benzeri

terimlerin de kullanildig1 goriilmektedir (Cantiirk-Giinhan, Turgut ve Yilmaz, 2009).

Uzamsal diisiinme becerisi Stockdale ve Possin’e gore (1998), kisinin ¢evresi ile
kendi arasinda uzamsal iliski kurabilme becerisidir ve uzamsal iligkiler biiyiikliik,
uzaklik, hacim, diizen ve zaman gibi 6zellikleri kapsar. Uzamsal diisiinme, ii¢ boyutlu
uzayda bir ya da daha ¢ok parcadan olusan cisimleri ve bilesenlerini zihinde hareket
ettirebilme ya da canlandirabilme becerisidir (Turgut, 2007). Tartre (1990) da bu konuda
uzamsal beceri i¢in gorsel iliskileri yorumlama, nesneleri yeniden diizenleme,
degistirebilme ve yeni hallerini ifade etmeyi iceren zihinsel becerilerin birlesimidir
tanimin1 uygun gormiistiir. Amerikan Ulusal Arastirma Konseyi (NRC), uzamsal
diisinmeyi yasamin bir zorunlulugu, ayrilmaz bir parcasi (2006, s.5) olarak
tanimlamaktadir. Van De Walle, Karp ve Bay-Williams (2014), uzamsal beceriyi sekilleri
farkli yonlerden hayal edebilme, iki boyutlu nesneleri {i¢ boyutlu nesne halinde zihninde
canlandirabilme ve iligki kurabilme, nesnelerin zihinsel olarak farkli gdriiniimlerini hayal
edebilme, nesnelerin acik ve kapali hallerini zihinde canlandirabilme olarak
tanimlamiglardir. Benzer sekilde canlandirma ve harekete vurgu yapacak sekilde
Hendroanto (2015) uzamsal beceriyi nesneyi zihinde canlandirabilme, yeniden

diizenleyebilme, hareket ettirebilme ve yorumlayabilme becerisi olarak tanimlamaktadir.

Uzamsal diistinme becerisine dair yapilmis olan tanimlamalar cesitlilik

gostermektedir. Ayni sekilde uzamsal diisiinme becerisi farkli arastirmacilar tarafindan
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farkli alt bilesenlere de ayrilmistir. Literatiirde uzamsal diistinme becerisi ¢esitli alt
bilesenlere ayrilmistir; ancak bu bilesenler arasinda uzamsal gorsellestirme, uzamsal
iliskilendirme ve uzamsal yonelim alt bilesenlerine Oncelikli olarak yer verilmektedir
(Martin-Dorta, Saorin & Contero, 2008). Yapilan incelemeler sonucu bu ¢alismada
Lohman (1988)’m yapmis oldugu bu smniflandirma kuramsal ¢erceve olarak

belirlenmistir. Bunlar; uzamsal gorsellestirme, uzamsal iliski ve uzamsal yonelimdir.

McGee (1979), uzamsal gorsellestirmeyi zihinde hareket ettirme, dondiirme ya da
verilen sekli ters cevirebilme yetenegi olarak, Olkun ve Altun (2003) ise uzamsal
gorsellestirmeyi bir ya da birden ¢ok parcadan olusan 2 ve 3 boyutlu nesneler ve bunlarin
parcalarina ait goriintiilerin ii¢ boyutlu uzayda hareket ettirilmesi sonucu olusacak yeni
durumlarin zihinde canlandirilabilmesi becerileri olarak tanimlamigslardir. Ayrica
uzamsal gorsellestirme bir ya da birden ¢ok parcadan meydana gelen iki ve ii¢ boyutlu
sekillerin ve bunlarin parcalarina ait goriintiilerin ii¢ boyutlu uzayda hareket ettirilmesi

ile olusan yeni sekilleri zihinde canlandirabilmedir (Burnet ve Lane, 1980).

Uzamsal yonelim bireyin kendi pozisyonundan hareketle bir cismin goriintiisiinii
baska agilardan zihninde canlandirilmasini igermektedir (Clements, 1998). McGee’ye
(1979) gore uzamsal yonelim, verilen sekil ya da nesneye baska bir agidan bakma sonucu

meydana gelen goriintiiyii zihinde canlandirma isidir.

Odell (1993:7), uzamsal iligkiyi zihinde dondiirme islemiyle hizli ve dogru sekilde
mesgul olma isini harekete gecirebilme yetenegi olarak tanimlamistir. Uzamsal iliski
problemlerinde 2-boyutlu nesne veya 3-boyutlu cisimden hangisinin ilk gosterilen seklin
dondiiriilmiis ya da cevrilmis hali oldugunu belirlemesi gerekmektedir (Pellegrino,

Aldetton ve Shute, 1984).

Giinliik yasamdaki pek ¢ok tecriibe uzamsal olarak diisiinme gerektirmektedir:
ingaat halindeki binalar, ¢ocuk parki, agac fidesinin yerini belirleme, cocuklarin
eglenmesi i¢gin yapilmig bir donme dolap, siklikla tizerinden gegerek kullandigimiz yollar,
yuriidiiglimiiz kaldirimlar uzamsal diistinmenin {irtiniidiir. Bu sebeple uzamsal diisiinme
hem giinliik aktiviteler (6rnegin, bir kisinin arabasini siirmesi, mobilya pargalarin1 bir
araya yerlestirmek gibi) hem de baz1 miihendislik hesaplamalarinin yapilmasi, tipta bazi
cerrahi iglemlerin uygulanmasi ve ileri matematiksel problemlerin ¢ézliimii gibi daha 6zel
ve onemli gorevlerde islevsellik i¢in 6nem arz etmektedir (Terlecki, Newcombe ve Little,

2008, s. 996). Egitim sisteminin tiim seviyelerinde Ogrenilebilir ve Ogretilebilir olan
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uzamsal diistinme becerisi (NRC, 2006), egitim programlarinda da 6nemli bir yer

tutmaktadir.

1.3.Arastirmanin Amaci

Ogrencilerin problem ¢ézme siirecinde bu problemi gergek hayat durumlariyla
iliskilendirmek ve anlamlandirmak yerine, onceki derslerde 6grendikleri bilgilerle,
islemsel olarak sonuglandirdiklar1 ve biiyiik ¢cogunlugunun gercek yasam problemlerini
¢ozmekte basarisiz oldugu goriilmektedir. (Bayazit, 2013). Matematik dersi gergek
yasamdan tamamiyla ayri tutularak yalnizca okulda islenen bir ders olarak
diistiniildiigiinde 6grencilerin ger¢ek yasamda karsilastigi problemleri etkili bir sekilde
yorumlayamadiklart gozlenmektedir (Baki, 2006). Bu bakimdan ger¢cek yasam

problemlerinin énemli oldugu diisiiniilmektedir.

Ayni zamanda uzamsal diisiinme yetenegi ile ilgili aragtirmalar ilk kez insan
zekasini 6lgmeye calisan 1900’1 yillarin baslarinda Francis Galton’un yaptigi sistematik
arastirmalardan beri arastirmacilarin ilgisini ¢eken bir konu olmustur (Baki, Kdsa ve

Gliven, 2011).

Bu tez calismasimnin genel amaci ise sekizinci simif Ogrencilerinin uzamsal
diistinme becerisi gerektiren gercek yasam problemlerini ¢6zme durumlarimi detayli

arastirmaktir.

1.4.Arastirmanin Onemi

Matematik Ogretmenleri Ulusal Konseyi (NCTM) o6grenciler igin uzamsal
yetenegin temel bir beceri oldugunu belirtmistir (NCTM, 2000). Uzamsal beceriler,
sadece fen ve matematik gibi derslerde basarili olma ya da miihendislik, mimarlik gibi
profesyonel mesleklerde basarili eserler ortaya koymada degil, giinlik yasamda da
onemli bir yere sahiptir (Kosa, 2011). Uzamsal diisiinme becerisi konusunda yapilan
calismalar incelendiginde uzamsal diisiinmenin farkli yonlerden arastirildigi nicel
calismalara sikg¢a yer verilirken yapilmis olan nitel arastirmalarin sinirli oldugu fark
edilmistir. Bu konuda yapilmis nitel caligmalar1 ¢esitlendirmek, literatiire katkida
bulunmak ve uzamsal diisinme becerilerini gercek yasam problemleri igerisinde

degerlendirmek amaciyla bu ¢aligmanin 6nemli olacag diisliniilmektedir.
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Ayrica ¢oktan se¢meli sorularda sans faktoriiniin devreye girmesinin ulasilacak
sonuclar1 etkilemesi s6z konusu olmasina ragmen var olan calismalarda uzamsal
diistinmeyi belirlemeye yonelik ¢ogunlukla ¢oktan se¢meli sorularin kullanildigr fark
edilmistir. Bu ¢alismada 6grencilerin uzamsal diisiinme becerilerinin niteligi 6l¢tilmek
istendigi i¢in ve sonuglarin sans basarisindan etkilenmemis olmasi istendigi i¢in formda
acik uglu sorular tercih edilmistir. Calismanin bu yoniiyle de literatiire katki saglayacagi

sOylenebilir.

Egitimin temel amaglarindan biri insan1 hayata hazirlamaktir. Bu hazirlik
siirecinde, bireylerin gergek yasamlarinda basariya ulasmalarina yardimei olabilecek bazi
zihinsel becerilerin kazandirilmasi gerekmektedir (Baykul, 2009). Bu zihinsel becerilerin
kazandirilmasi igin problem ¢6zmenin Oneminin farkina varilmig ve matematik
ogretiminde oldugu gibi ulusal ve uluslararasi uygulanan sinavlarda da problemlere nem
verilmis, ayr1 bir yer verilmistir. Problem ¢6zmekte basarili olan 6grenciler, ayni zamanda
matematik derslerinde de basarili olan 6grenciler olmaktadir (Ozsoy, 2005). Polya (1985)
problem ¢dzme becerisinin gelistirilmesinde igin rutin problemlerin ¢6ziimiiniin
ogretiminin 6nemli oldugunu, fakat matematik 6gretiminde sadece rutin problemlere yer
vermenin bilyiik bir hata olacagini, kritik diisiinme ve yaraticiligin gelistirilmesi i¢in
ogretimde gercek yasam problemlerine de mutlaka yer verilmesi gerektigini
vurgulamaktadir. Bu durum gergek yasam problemlerini 6nemli kilmaktadir. Bu konuda
yapilmis olan calismalar incelendiginde 6grencilerin gercek yasam problemlerindeki
ortalamalarinin, rutin problemlerdeki ortalamalarindan diisiik oldugu belirlenmis;
ogrencilerin gergek yasam problemlerindeki gercek yasam durumlarini fark
edemedikleri, problemde matematikle gercek yasam arasinda bag kuramadiklar
goriilmiistiir (Aladag, 2009; Bayazit, 2013; Celik ve Giiler, 2013). Bu sonuglar;
Ogrencilerin matematik yaparken, sorularin igerisindeki gergek yasam durumlarini
belirlemekte zorlandiklarini, matematikte gercek yasam problemlerinden ¢ok rutin

problemlerle karsilastiklarini gostermektedir.

Uzamsal diistinme becerisi ve ger¢ek yasam problemleri konulu ¢alismalarin
literatiire saglayacag katkinin yani sira alan yazinda gercek yasam problemlerini farkl
acilardan inceleyen caligmalara yer verilmesine ragmen uzamsal diisiinme becerisi
gerektiren gergek yasam problemlerini konu alan 6zel bir ¢alismaya rastlanilmamasi da

calismay1 6nemli kilmaktadir.
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1.5.Arastirmanin Simirhhiklar:
Arastirma sonunda ulagilan bulgu ve sonuglarin dogrulugu i¢in énem arz eden

sinirliliklar su sekildedir:

Calisma 2022-2023 egitim ogretim yilinda Akdeniz Bolgesi’nde bir devlet

okulunda 6grenim goren 15 katilime ile sinirhdir.

Arastirmada elde edilen veriler 6l¢cme araci olarak kullanilan formdaki sorularla

sinirlidir.
Arastirmanin veri analizi arastirmaci tarafindan hazirlanan rubriklerle sinirlidir.

Arastirmadan elde edilen veriler katilimcilarin hazir bulunugluk diizeyleri ve

bireysel farkliliklari ile sinirlidir.

1.6.Arastirmanin Varsayimlari
Secilen 6rneklemin evreni temsil ettigi varsayilmstir.

Ogrencilerin yoneltilen sorular1 igten ve ciddi bir sekilde cevapladiklari

varsayilmistir.

Veri toplama araci ve veri analizi sirasinda kullanilan rubriklerden elde edilen

verilerin gercegi yansittig1 varsayilmistir.

Arastirmada kullanilan veri toplama araci ve rubrikler i¢in toplanan uzmanlarin

goriislerinin yeterli diizeyde oldugu varsayilmistir.

1.7.Arastirmanin Problemi

Matematik Dersi  Ogretim  Programi’nda, Ogrencilerin  giinliik hayatta
karsilagacag1 problemlerin {istesinden gelebilmeleri i¢in matematiksel yetkinlik
kazanmalarina vurgu yapilmakta ve matematiksel yetkinlik diisiinme (uzamsal ve
mantiksal) ve temsilin (modeller, grafikler, formiiller ve tablolar) matematiksel modlarini

farkli derecelerde kurma olarak agiklanmaktadir. Matematik Dersi Ogretim Programi’nda
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matematik ile ilgili kavramlarin gercek hayat durumlar ile iliskilendirilip verilmesinin

gerekliligi vurgulanmaktadir (MEB, 2018).

Bu ¢aligmada sekizinci sinif 6grencilerinin uzamsal diisiinme becerisi gerektiren
gergek yasam problemlerini ¢6zme durumlarimi arastirmak amaclanmis ve asagidaki
problem climlesine cevap aranmistir.

Bu aragtirmanin problemi “Sekizinci sinif 6grencilerinin uzamsal diisiinme becerisi

gerektiren gercek yasam problemlerini ¢ozme durumlari nelerdir?” olarak belirlenmistir.
Aragtirmanin alt problemleri su sekildedir:

J Sekizinci sinif 6grencilerinin uzamsal gorsellestirme becerisi
gerektiren gercek yasam problemlerini ¢6zme durumlar nelerdir?

J Sekizinci sinif 6grencilerinin uzamsal yonelim becerisi gerektiren
gercek yasam problemlerini ¢6zme durumlari nelerdir?

J Sekizinci sinif 6grencilerinin uzamsal iligki becerisi gerektiren

gercek yasam problemlerini ¢6zme durumlari nelerdir?
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2. ONCEKI CALISMALAR

Ulusal ve uluslararasi literatiirde uzamsal diisiinme becerisini konu alan farkl

calismalar incelenmistir. Bu ¢aligsmalardan bazilar1 su sekildedir.

2.1.Gercek Yasam Problemleri ile Ilgili Cahsmalar

Shure, Spivack ve Jaeger (1971) 4 yasindaki dezavantajli ¢ocuklarin okul
uyumlar1 ile ger¢ek yasamdaki problemleri ¢ozme diisiinceleri arasindaki iligkiyi
incelemek amaciyla yaptiklari arastirmada sosyal davraniglarda ve ortamlarda uyumlu
olan ¢ocuklarin, kisiler arast problemlerde ¢ok ¢esitli ¢oziimleri kavramlastirdiklarini
gozlemlemislerdir. Arastirma sonucunda akran ve otorite ile ilgili problem durumuna
getirilen ¢ozlimleri kavramlastirma becerisi ile okuldaki uyum davranislart arasinda bir

iligski oldugunu da elde edilmistir.

Seligman (2007) yaptig1 calismada ders kitabir odakli bir matematik 6gretim
programina bir akademik yil boyunca rutin olmayan problemler eklemenin etkisini
belirlemeyi amaglamis ve Giiney Kaliforniya'da iki diistik gelirli ilkogretim okulundaki
Ogrenciler ve Ogretmenlerle bir aragtirma yapmistir. Arastirmada deney grubu rutin
olmayan on problemi normal derslerine ek olarak c¢ozen 6grencilerden olusmustur.
Arastirma sonucunda baz1 ders kitab1 dersleri yerine problem ¢dzme etkinliklerine katilan
ogrencilerin geleneksel bir ders kitab1 6gretim programi alan 6grencilerden daha 1yi veya
daha basarili olduklar1 ortaya ¢ikmistir. Deney grubu 6grencileri rutin olmayan problem
sonrast dereceli puanlama anahtarinda her iki karsilastirma grubundan dnemli 6lgiide
daha yiiksek puan almis, 6grenciler rutin olmayan matematik problemlerini ¢6zmenin bir

sonucu olarak matematik hakkinda daha fazla sey 6grenmislerdir.

Bayazit (2013), “7. ve 8. Smf Ogrencilerinin Gergek Yasam Problemlerini
Cozme Basarilarini, Cozerken Sergiledikleri Yaklasimlar ve Kullandiklar1 Strateji ve
Modellerin Incelenmesi” caligmasmi yiiriitmiistiir. Arastirmada Ogrencilerin gergek
yasam problemlerini ¢6zme siirecinde aritmetiksel islem, modelleme ve liste yapma
stratejilerinden faydalandiklarini goézlemlemis ve gercek yasam problemlerini ¢ozerken
problemdeki gercek durumlar1 fark edemeyerek, rutin problemler gibi ¢ézmeye
calistiklarin1 tespit etmistir. Arastirmanin sonucundan Ogrencilerin ¢6ziim yollar

bulmada yetersiz olduklar1 goriilmiistiir.
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Celik ve Giirler (2013), 6. sinif 6grencilerinin ger¢ek yasam problemlerini ¢6zme
becerilerini incelemek amaciyla gergek yasam problemlerinden olusan bir matematik testi
hazirlayarak, bu testlerdeki basar1 durumlar1 degerlendirmistir. Arastirmanin sonucunda
ogrencilerin %67 sinin rutin sorular1 dogru cevaplandirdigi, %7’sinin gergek yasam
sorularin1 dogru cevaplandirabildigini tespit etmistir. Aragtirmada 6grencilerin %42’si
gercek yasam sorularinin igindeki gercek durumlarimi gérmezden gelerek rutin sorular
gibi cevaplandirdig1 goriilmiistiir. Bu durum, egitim 6gretim sisteminde rutin problemlere
agirlik verilip, rutin olmayan gergek yasam durumlariyla iligkili olan problemlere daha az
yer verildigi diislincesini giiclendirmektedir. Yine bu konuda arastirma yapmis olan
Reusser ve Stebler (1997), yaptig1 aragtirmada dgrencilerin gercek yasam problemlerini
de rutin problemler gibi algiladiklarini ve hatta ¢6ziimii olmayan problemleri gercekei

durumlar g6z ardi ederek ¢ozmeye calistiklarini belirlemistir.

Bal (2015), smif 6gretmeni adaylarinin rutin ve ger¢ek yasam problemlerinin
¢Oziimiine yonelik basar1 diizeylerini ve goriislerini incelemek amaciyla yaptigi
arastirmada 6gretmen adaylarinin rutin sorularda basarili olduklarini ancak gergek yasam
sorularinda basarili olamadiklarini gdzlemlemistir. Ogretmen adaylarinin gercek yasam
sorularinin {ist diizey diisiinme becerilerini gelistirdigini matematigi giinlilk yasamla
iliskilendirebildiklerinde daha eglenceli oldugu goriislerine vardiklarini ve bu
sebeplerden dolay1 derslerinde bu sorulara yer vermek istediklerini belirttiklerini ifade

etmistir.

Oktem (2009); “Tlkdgretim 2. Kademe Ogrencilerinin, Gergek¢i Cevap Gerektiren
Matematik S6zel Problemlerini Cozebilme Becerileri” adl1 yaptig1 calismada 300 kisilik
Ogrenci grubuna uyguladigi gercek yasam sorulari igeren test sonucunda 6grencilerin
gercek yasam durumlarini igceren problemleri ¢ozmede basarisiz olduklart sonucunu elde
etmistir. Ayn1 zamanda 6grencilerin gergcek yasamla matematik arasinda bag kurmakta

zorlandiklar1 sonucu da ¢alismada elde edilen diger bir sonugtur.

Ugar (2010), 5. smf ogrencilerinin, okudugunu anlama becerileri ile gergek
yasam sorularini ¢dzebilme becerileri arasindaki iligkiyi incelemek amaciyla, 6grencilere
oncelikle okudugunu anlama becerilerini 6lgen 20 soruluk bir test, ardindan problem
¢ozme basar1 testi uygulayarak okudugunu anlama becerileri ile standart s6zel sorulari

yapabilme becerileri arasinda dogru orantili bir iliski olup, okudugunu anlama
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becerilerinin ger¢ek yasam sorularini ¢zme tizerine bir etkisinin olmadigi sonucunu elde

etmistir.

Doruk ve Umay (2011) matematiksel modellemenin 6gretilmesinin giinliik yasam
problemlerinin ¢6ziimiine olan etkisini incelemek amaciyla, 6. ve 7. smiflardan olusan
116 6grenciyle ¢alismis ve arastirma sonucunda matematiksel modelleme etkinliklerinin
Ogretilmesinin, matematigi giinlik yasam durumlarina transfer edebilme becerisini

gelistirdigi yoniinde bulgular elde etmistir.

Yapilan ¢aligmalar incelendiginde gercek yasam problemlerinin farkli yonlerden
arastirildigr ¢aligmalarin var oldugu fakat uzamsal diisiinme becerisi ve ger¢ek yasam
problemlerinin bir arada incelendigi bir ¢alismanin olmadig1 goriilmiistiir. Eldeki bu

calismanin literatiirdeki bu boslugu gidermek agisindan faydali olacag: diisiiniilmektedir.

2.2.Uzamsal Diisiinme Becerisi ile Tlgili Calismalar

Alias, Black ve Gray (2002), miihendislik 6grencileriyle bir aragtirma yapmis ve
cizim etkinliklerinin = Ggrencilerin uzamsal gorsellestirme becerisine  etkisini
incelemislerdir. Arastirmanin sonucunda bu iki degisken arasinda pozitif bir iligki oldugu

sonucuna ulagmislardir.

Turgut (2007), ortaokul 6grencilerinin uzamsal yetenekleri ile bilgisayar oyunlari
oynama siklig1, okul 6ncesi egitim alip/almama durumu, miizik ilgisi, matematik basarisi,
erken oyuncak deneyimi, sag ya da sol el kullaninmi ve cinsiyet arasindaki iliskiyi
arastirmistir. Arastirmada “MGMP Uzamsal Yetenek Testi” ve “El Kullanim Testleri”
kullanilmistir. Sonug olarak kullanilan el ile cinsiyet ve uzamsal yetenekleri arasinda
anlamli bir iligki tespit edilmemis; uzamsal yetenek ile matematik dersi basarisi arasinda
pozitif ve anlamli iligki bulunmus, 6grencilerde bilgisayar oyunu oynama siklig1 arttik¢a
ve miizik ilgisi yogunlastik¢a uzamsal yetenegin de arttig1 goriilmiistiir. Ayrica lego gibi
oyuncaklarla oynayan 6grenciler ile okul dncesi egitimi alan dgrenciler, bu tecriibeye

sahip olmayan 6grencilere gore uzamsal yetenek testinde daha basarili olmustur.

Spencer (2008), tangram oyununun ilkdgretim 6gretmen adaylarinin iki boyutlu
gorsellestirme becerilerine ve geometriye iliskin tutumlarina olan etkilerini incelemek
amaciyla 74 6gretmen adaymin katilimiyla bir ¢alisma yapmistir. Calismanin sonucunda,

gruplarin iki boyutlu gorsellestirme becerilerinde ve geometriye yonelik tutumlarinda
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gorsellestirme becerileri ile geometriye yonelik tutumlar1 arasinda anlamli, pozitif bir

iliski oldugu tespit edilmistir.

Baki, Kosa ve Giiven (2009), dinamik geometri yazilimlarinin ve fiziksel
modellerin ilkdgretim matematik O6gretmen adaylarinin  uzamsal gorsellestirme
yetenekleri tizerindeki etkisini incelemislerdir. Yapilan ¢alismada 6n test- son test yari
deneysel model kullanilmis ve ¢aligmanin sonucunda, 6grencilerin uzamsal yeteneklerini
gelistirmede, dinamik geometri yazilimlart ve fiziksel materyallerin, geleneksel

yontemden daha etkili oldugu gorilmiistiir.

Verhaegh ve ark., (2009) yaptiklari ¢alismada ikinci ve liglincii sinif 6grencilerinin
sanal ortamda ve somut olarak verilen iki farkli fiziksel formdaki gbrsel uzamsal akil
ylriitme yapboz gorev performanslarini karsilastirmistir. Calismanin  sonucunda
Ogrencilerin somut versiyondaki gérev tamamlama siirelerinin, sanal versiyondaki gorev
tamamlama siirelerine gore ¢cok daha kisa oldugu tespit edilmistir. Ayrica somut bir sekil
kullanirken ¢cocuklarin daha agik problem ¢6zme davranisina girdiklerinden dolay1, dogru

¢oziimi bulmalarinin da kolaylastig1 fark edilmistir.

Subroto (2011), Bandung’da ortaokuldaki o6grencilerle Cabri 3D yaziliminin
kullanildig1 3 boyutlu 6grenme ortamini konu alan bir ¢alisma yapmis ve Cabri 3D ile
Ogrenim goren dgrencilerin uzamsal diisiinme becerilerinin geleneksel yontemle 6grenim

goren Ogrencilere gore daha cok gelistigi sonucuna ulasmaistir.

Eryilmaz Cevirgen (2012), 6grencilerin prizma ve piramit ile ilgili geometri
bilgilerini, uzamsal becerilerini, cinsiyet ve okul tiirleri arasindaki nedensellik iliskisini
arastirmistir. Anadolu lisesindeki 6grencilerin genel lisede okuyan 6grencilere gére daha
iistiin olduklar1, uzamsal yetenek testleri sonucunda elde edilen bulgulara gore ortaya
cikarilmistir. Ayrica ¢alismada uzamsal algt ve zihinsel dondiirme bazinda erkeklerin
iistiinliigii dikkat cekmistir. Buna karsilik kizlarin da tanimsal bilgi agisindan erkeklerden

istiin oldugu tespit edilmistir.

Uzamsal yetenegin gelismesi i¢cin materyalin 6nemini inceleyen Siinbiil ve Yurt
(2012), sanal ortamlar ve somut nesneler kullanilarak yapilan modellemelerin zihinsel

diistinme ve zihinsel dondiirme becerileri iizerine etkisi arastirmig ve sanal ortamlarin ve
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somut nesnelerin bir arada kullanilmasinin uzamsal becerilerin gelistirilmesinde daha

etkili olacagini ortaya ¢ikarmistir.

Kok (2012), iistiin zekali ve 6grencilerde farklilastirilmis geometri 6gretiminin
yaraticiliga, uzamsal yetenege ve basariya etkisini arastirmis ve arastirma sonucunda
hazirlanan geometri programinin istiin zekdli ve yetenekli 6grencilerin akademik

basarilarini, yaraticilik ve uzamsal diisiinme yeteneklerini arttirdigi sonucuna ulagmaistir.

Turgut ve Yilmaz (2012) yaptiklar1 arastirmada 7. ve 8. sinif Ogrencilerinin
uzamsal yetenekleri ile cinsiyetleri, okuloncesi ve matematik basarilari egitimleri
arasindaki iliskiyi arastirmak amaciyla Izmir ilindeki 9 ilkdgretim okulundan secilen 674
ogrenci ile betimsel bir calisma yapmistir. Veri toplama aract olarak MGMP Uzamsal
Yetenek testi ve kisisel bilgi formunun kullanildig1 arastirmada, 6grencilerinin uzamsal
yeteneklerinin oldukca diisiik seviyede oldugu, uzamsal yetenek ile cinsiyet arasinda
anlamli iligkilerin olmadig1, uzamsal yetenek ile matematik bagarisi arasinda orta diizeyde
pozitif ve anlamli bir iliski bulundugu, uzamsal gorsellestirme ve uzamsal iligkiler
arasinda da yine orta diizeyde pozitif ve anlamli bir iliski bulundugu tespit edilmistir.
Ayrica ¢alismanin sonunda okul Oncesi egitimi alanlar, almayanlara gore uzamsal

yetenek testinden daha basarili olmuslardir.

Yurt (2012), sanal ortam ve somut nesneler kullanilarak gergeklestirilen
modellemeye dayali etkilerin uzamsal diisiinmeye ve zihinsel ¢evirme becerisine etkisini
incelemis ve sanal ortam kullaniminin zihinsel ¢evirme becerisini gelistirmede daha etkili
olurken; somut nesne kullaniminin uzamsal diisiinme becerisini gelistirmede daha etkili

oldugunu goérmiistiir.

Sar1 (2012), yatig1 ¢alismada doniisiim geometrisi konularinin 6gretilmesinde
somut modellerle destekli o6gretimin ilkdgretim sekizinci siif 6grencilerinin uzamsal
diisiinmelerine ve geometriye yonelik tutumlarma etkisi ve Ogrencilerin uzamsal
yetenekleri ve geometriye yonelik tutumlari arasindaki iliskiyi incelemeyi amaglamistir.
Elde dilen bulgulara gore; somut modellere dayali donilisim geometrisi 6gretiminin
uzamsal yetenekler ve geometriye yonelik tutumlar iizerinde etkili olmadig1 goriilmiistiir.
Ayrica deney somut modellere 6gretim yapilan geometri dersinde 6grencilerin uzamsal
becerileri ile geometriye yonelik tutumlari arasinda bir iligkiye rastlanmazken, geleneksel
yontemlerle 6gretim yapilan geometri dersinde uzamsal yetenek ile geometriye yonelik

tutumlar arasinda anlamli ve pozitif yonde bir iliski oldugu tespit edilmistir.
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Alden vd. (2013), yaptig1 aragtirmada egitim ve deneyimin uzamsal becerileri
gelistirip gelistiremeyecegini, eger gelistirirse ne Olgiide gelistirebilecegini belirlemek
icin, egitimin uzamsal beceriler {izerindeki Onemini, roliinli, dayanakliligmmi ve
genellenebilirligini arastiran 217 arastirma analiz etmistir. Sonuglar uzamsal olarak
zenginlestirilmis bir egitimin matematige, bilime ve miithendislige 6nemli derecede katki

sunacagini géstermistir.

Alyesil Kabake¢r ve Demirkapt (2016), “matematik ve sanat” dersi etkinlik
uygulamalarinin 6grencilerin uzamsal yetenekleri lizerine etkisini incelemek amaciyla bir
arastirma yapmislar ve bunun sonucunda matematik ve sanat etkinliklerinin 6grencilerin

uzamsal yeteneklerinin gelisimine olumlu yonde etkiledigi sonucuna ulagmislardir.

Buckley (2018), uzamsal diisiinme yetenegi ile STEM egitimi arasindaki iligkiyi
arastirmig ve aragtirmanin sonucunda uzamsal diisiinme becerisi ile teknoloji egitimi

arasinda pozitif ve anlamli bir iliski oldugu sonucuna ulasilmistir.

Tekin Dede (2018), yaptig1 caligmada modelleme deneyimi olmayan katilimcilara
bir ger¢ek yasam problemi vererek problemin ¢oziim siirecindeki uzamsal yonelim
becerilerini de iceren modelleme yaklasimlarini incelemistir. Arastirmacit Onceden
modelleme deneyimi olmayan katilimcilara bir gergek yasam problemi vermis ve
¢Oziimlerini posterler hazirlayarak sunmalari istemis ve 6grencilerin ¢éziimleri probleme
0zgl hazirlanan bir rubrik ile analiz etmistir. Caligmanin sonuglar1 6grencilerin gercek
modellerinin kisisel deneyimlerinden dogrudan etkilendigini gostermistir. Olusturulan
matematiksel modeller ger¢cek modellere dayali olmus ve 6grencilerin matematiksel
modelleri olustururken matematiksel bilgilerini ve farkli gosterimleri gbz Oniinde

bulundurduklar1 goriilmistiir.

Sen (2021), zihnin uzamsal aliskanliklart ile ilkogretim matematik 6gretmen
adaylarinin uzamsal gorsellestirme becerileri arasindaki iliskiyi incelemeyi amacladig:
calismasinda smif seviyesi ve cinsiyet degiskenlerinin etkisini de arastirmistir.
Aragtirmanin sonucunda 0gretmen adaylarinin zihinde dondiirme sorularinda, zihinsel
katlama sorularina gore daha basarili olduklari, ikinci simif Ogrencilerinin uzamsal
gorsellestirme seviyelerinin birinci sinif 6grencilerinin gerisinde kaldigi, zihnin uzamsal
aliskanliklan testinde 6gretmen adaylarinin Oriintliyli fark etme ve gorsellestirme alt
bileseninde en yiiksek puani alirken uzamsal kavram kullanimi alt bileseninde en diistik

puani aldiklar tespit edilmistir. Ayn1 zamanda 6gretmen adaylarinda cinsiyetin uzamsal
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diistinme becerisi iizerinde anlamli bir etkisi bulunmazken, sinif seviyesinin uzamsal

gorsellestirme tizerinde fark edilir bir etkisi oldugu fark edilmistir.

Literatiirdeki ¢alismalar incelendiginde uzamsal diisiinme becerilerinin farkl
yonlerden arastirildig1 caligmalarin var oldugu fakat uzamsal diisiinme becerisi ve gergek
yasam problemlerinin bir arada incelendigi bir calismanin olmadig1 goriilmiistiir. Eldeki

bu caligma literatiirdeki bu boslugu gidermek agisindan faydali olacaktir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1.Materyal
3.1.1. Veri Toplama Araclari

Arastirmada veri toplama araci olarak aragtirmaci tarafindan hazirlanmis olan bir
form kullanilmistir (EK 1). Form; uzamsal diisiinme becerisine dair tanimlanan uzamsal
gorsellestirme, uzamsal iliski ve uzamsal yonelim olmak iizere 3 alt boyuta dair
sorulardan olusmaktadir. Formdaki sorulari1 belirlemek i¢in ulusal ve uluslararasi alanda
yapilmis farkli calismalar incelenmis ve bu ¢alismanin kapsamina girebilecek sorular
tespit edilerek bir soru havuzu olusturulmustur. Soru havuzundaki sorular benimsenen
kuramsal cer¢eveye uygunlugu, calismanin amacina uygunlugu, 6grenci seviyelerine
uygunlugu gibi kriterler dogrultusunda bir uzman ve arastirmaci tarafindan incelenerek
degerlendirilmistir. Calismaya uygunlugu tespit edilen sorular {izerinde (Winter ve ark.,
1989; Harput, 2019; Sirtmag, 2018; Karatag, 2017; Ozyasar, 2013) tekrar calisma
yapilmig ve sorulara arastirmaci tarafindan gergcek yasam problemi boyutu katilarak

uygulanacak olan formun arastirmanin konusuna uygun hale getirilmesi saglanmistir.

Polya (1945) sirasiyla problemi anlama, bir ¢dziim plani yapma, plani uygulama
ve ¢Oziimili gbzden gegirme seklinde problem ¢ozmeye iliskin dort adimlik bir siire¢
tanimlamustir. Sorular diizenlenirken ve 6grenci yanitlari alinirken bu adimlara dikkat
edilmistir. Literatiirde uzamsal diisinmeyi belirlemeye yonelik c¢ogunlukla goktan
segmeli sorular kullanilmistir fakat ¢coktan se¢meli sorularda sans faktoriiniin devreye
girmesi ulasilacak sonuclar etkileyebilmektedir. Bu ¢aligmada da dgrencilerin uzamsal
diisiinme becerilerinin niteligi dl¢iilmek istendigi i¢in ve sonuglarin sans basarisindan
etkilenmemis olmasi istendigi i¢in formda agik uglu sorular tercih edilmistir. Hazirlanan
sorular aragtirmaci ve alaninda uzman bir akademisyen tarafindan tekrar degerlendirilip
uzamsal diistinme becerisine dair tanimlanan uzamsal gorsellestirme, uzamsal iliski ve
uzamsal yonelim olmak iizere 3 alt boyut dikkate alinarak diizenlenmis ve her bir alt
boyut i¢in iki soru belirlenerek uygulanacak formun ilk hali olusturulmustur. Olusturulan
formun goniillii 5 sekizinci sinif Ogrencisiyle pilot ¢alismasi yapilmis ve calisma
sonucunda elde edilen verilere gore sorularda gerekli diizenlemeler yapilmistir. Yapilan
diizenlemelerden sonra sorular hakkinda devlet okullarinda gdrev yapmakta olan 6
ilk6gretim matematik Ogretmeni ve alaninda uzman 3 akademisyen tarafindan tekrar

uzman gorlsi alinmis ve bu dogrultuda forma son hali verilmistir. Formun son halinde
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uzamsal gorsellestirme alt boyutuna dair lego ve peynir sorulari, uzamsal yonelim alt
boyutuna ait birimkiip ve drone sorulari, uzamsal iligki alt boyutuna ait de siisleme ve
paketleme sorular1 olmak {izere toplam 6 soruya yer verilmistir. Alt boyutlar ve her alt

boyuta ait hazirlanan sorular ile sorular asagida tablolastirilmistir.

Tablo 3.1. Hazirlanan Sorular ve Alt Boyutlari
Alt Boyutlar Sorular

Uzamsal Gorsellestirme Lego Sorusu (Winter ve ark., 1989)

Peynir Sorusu (Harput, 2019)

Uzamsal Yonelim Birimkiip Sorusu (Sirtmag, 2018)
Drone Sorusu (Harput, 2019)

Uzamsal Iligki Siisleme Sorusu (Karatag, 2017)

Paketleme Sorusu (Ozyasar, 2013)

3.2.Metot
3.2.1. Arastirmanin Modeli

Bu ¢aligmada sekizinci siif 6grencilerinin uzamsal diisiinme becerisi gerektiren
gercek yasam problemlerini ¢6zme durumlari detayli incelenmek istendigi i¢in nitel
arastirma yaklasimi benimsenmistir. Nitel arastirmalarin 6nemli bir 6zelligi kesfedici
olmalandir. Kesfedici 6zellige sahip arastirmalar, iizerinde az calisilmis konular

aydinlatmada oldukca kullanigh ve yararlidir (Neuman, 2012).

Hancock & Algozzine (2006) durum calismasini kendi dogal sartlarinda meydana
gelen olaylar1 belirli bir zaman ve mekan dahilinde ¢esitli veri toplama araglar1 kullanarak
zengin bir sekilde betimlemeye c¢alisan derin temellere oturtulmus calismalar olarak
tanimlamustir. Bu sebepten dolay1 bu aragtirmada nitel arastirma yaklagimina dayali olan

durum ¢aligmas1 yontemi temel alinacaktir.

3.2.2. Arastirmanin Orneklemi

Aragtirmanin katilimcilar1 Akdeniz Bolgesi’ndeki bir devlet okulunda sekizinci
simifta 6grenim gormekte olan 15 goniillii 6grenciden olusmaktadir. Goniilliilik ilkesine
sadik kalinarak belirlenen katilimecilarin kisisel bilgileri sakli tutulmus, her bir katilimciya
gercek isminden farkli olacak sekilde bir kod adi1 verilmis ve toplanan veriler bu sekilde

sunulmustur. Ilgili okulun seciminde zamandan ve isgiiciinden tasarruf saglamak
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amaciyla seckisiz olmayan Ornekleme yontemlerinden kolay ulagilabilir 6rnekleme
yontemi kullanilmigken, bu okulda 6grenim goéren 6grencilerin se¢iminde ise segkisiz
olmayan amagsal 6rnekleme yontemlerinden 6lgiit 6rnekleme yontemi kullanilmistir.
Amagsal 6rnekleme, ¢alismanin amacina uygun olmasi kosuluyla bilgi agisindan zengin
durumlarin  secilerek derinlemesine arastirma yapilmasina olanak saglamaktadir.
(Biiyiikoztiirk, 2009). Olgiit drnekleme ise daha 6nceden belirlenen bazi 6nem dlgiitlerini
karsilayan tiim durumlari ¢alismak ve gézden gegirmek amaciyla yapilir ve 6rneklemdeki
Olclitler aragtirmaci tarafindan hazirlanabilir ya da daha onceden hazirlanmis olabilir

(Basaran, 2017).

Bu arastirmada, katilimcilarin goniillii adaylardan secilmesine dikkat edilmis ve
katilimcilarin hem uzamsal diisiinme becerisini gergeklestirebilecek soyut islemler
doneminde olmast hem de onceki siif diizeylerinde uzamlar beceriler igeren geometrik
cisimler, cisimlerin farkli yonlerden goriiniimleri gibi konular1 gérmiis olmalar1 dl¢iit
olarak alinmistir. Piaget’nin (1971) bilissel gelisim donemleri ile ilgili yaptig1 siniflamaya
gore, somut islemler donemi 7-11, soyut islemler donemi ise 12-16 yas araliklarinda yer
almaktadir. Bu calismada kullanilan sorular1 ¢6zmek icin 0grencilerin soyut islemler
donemine ge¢mis olmalar1 gerekmektedir. Belirtilen yas araliklarina goére ortaokul
diizeyindeki ogrencilerin ¢ogunun soyut islemler doneminde olmalar1 gerektigi
sOylenebilir fakat ortaokul diizeyindeki en iist smif seviyesi olan sekizinci smif
Ogrencilerinin soyut islemler donemine ait becerilerinin daha gelismis olacagi
diisiiniildiiglinden caligmadaki katilimecilarin sekizinci sinif 6grencilerinden se¢ilmesinin
daha uygun olduguna karar verilmistir. Ayrica sekizinci sinif diizeyindeki 6grencilerin
giincel matematik 6gretim programina gore uzamsal diisiinme becerisi igeren birden ¢ok
konuyu daha 6nceki yillarda islemis olmalar1 gerekmektedir. Bu da aragtirmada katilimci

olarak sekizinci sinif 6grencilerini se¢gmenin bir diger nedenidir.

3.2.3. Verilerin Toplanmasi

Arastirmaci tarafindan olusturulan formun kullanildig1 bu ¢alismada veriler yari
yapilandirilmig goériisme teknigi ile toplanmistir. Bu teknikte arastirmaci kisi sormayi
planladig1 sorulari igeren goriisme sorularini 6nceden hazirlar ancak goriismenin akisina
bagli olarak degisik yan ya da alt sorularla goriigmenin akisini etkileyebilir ve duruma

gore kisinin yanitlarini biraz daha agmasini saglayabilir (Tiirniikld, 2000). S6z konusu
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calismada da sekizinci sinif 6grencilerinin uzamsal diisiinme becerisi gerektiren gercek
yasam problemlerini ¢6zme durumlart detayli incelenmek istendigi icin goriisme
esnasinda Ogrencilerin verdikleri yanitlarin sebebini 6grenmek ve problem ¢ozerken
kullandiklar1 zihinsel siirecleri daha net tespit edebilmek amaciyla yar1 yapilandiriimis
gorlisme tekniginin daha uygun oldugu diistinlilmiistiir. Uzamsal diisiinme ile ilgili
aragtirma yapilirken 6grenci yanitlarinin bir anket ile alinmasinin yani sira goriisme
odakl1 aragtirmalar yapilmasinin daha uygun oldugunu sdyleyen Kepceoglu ve Ercan’in
(2018) calismasindaki oneriler de bunu destekler niteliktedir. Ogrencilerle yapilan
gorliisme sirasinda Ogrencilere Polya’in (1945) problem ¢ozme basamaklariyla da
ortiisecek sekilde sorular sorularak not edilmis ve 6grencilerin problem ¢ézme durumlari
bu basamaklara gore 6l¢iilmeye ¢alisiimistir. Problemi anlama basamagina iliskin 6grenci
degerlendirmesi yapilirken 6grencilere verilen problemde ne istendigi sorularak problemi
kendi climleleriyle ifade etmeleri ve problemde verilenleri agiklamalar1 istenmistir. Plan
yapma basamagi i¢in O0grencinin bir ¢oziim plant olusturmasi ve olusturdugu plani
aciklamasi istenmistir. Problemi uygulama basamagina dair problemi ¢6zmesi beklenmis
ve son olarak ¢ozliimili degerlendirme basamagi i¢in de ¢oziimiin dogrulugunu kontrol
etmesi ve ¢oziim siirecinde kullandigr yontemi sebepleriyle aciklamasi 6grenciden

istenmistir.

Yapilan goriismeler katilimcilarin  da  onayimmi aldiktan sonra verileri
degerlendirme esnasinda yararlanmak amaciyla ses kayit cihazi ile kayit altina alimmastir.
Arastirmanin verileri, katilimcilarin kendilerini rahat ifade edebilecegi mekanlarda ve

kendilerinin randevu verdikleri zaman dilimlerinde toplanmuigtir.

3.2.4. Verilerin Analizi

Calismada uzamsal gorsellestirme, uzamsal yonelim ve uzamsal iligki alt
boyutlarinin her birine ait ikiser soru sorulmustur. Sorular uzamsal gorsellestirme igin
lego sorusu, uzamsal yonelim i¢in oyuncak sorusu ve uzamsal iliski i¢in paketleme sorusu
olarak belirlenmistir. Verileri degerlendirmek i¢in arastirmaci tarafindan her soruya 6zel
bir rubrik gelistirilmistir. Problem ¢6zme siirecini miimkiin oldugunca objektif bir sekilde
degerlendirmeyi miimkiin kilan rubrikler degerlendirmede neyin 6nemli oldugunu belirtir
(Moskal, 2000). Bu dogrultuda gelistirilen rubrikler alaninda uzman {i¢ akademisyenden

uzman gorlisii alinarak diizenlenmistir. Rubrikler gelistirilirken sorularin ¢6ziim
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stirecinde yapilmasi beklenen zihinsel islemler g6z 6niinde bulundurulmus ve rubriklere
asamali olarak madde madde islenmistir. Ilk maddeler Polya’nin (2014) da problem
¢6zme adimlarindaki ilk adim olarak ele aldig1 problemi anlama kismiyla paralel olacak
sekilde secilmis ve genel haliyle ger¢ek yasam problemi haline getirilmis soruyu anlama

olarak diisliniilmistiir.

“Coziim plan1 yapma, plan1 uygulama ve ¢oziimii gozden gecirme” adimlar
rubrikteki ifadelere entegre edilmis ve bu ifadeler yiiz yiize goriismelerde 6grencilere
sorulan sorular ve yonlendirmelerle desteklenerek katilimcinin bu adimlarda neler yaptigi
belirlenmeye calisilmistir. Rubrikteki her madde “Yeterli”, “Kismen Yeterli” ve
“Yetersiz” olarak degerlendirilmek {izere 3 kategoriye ayrilmistir. Maddeler bu 3
kategoriye gore degerlendirilirken katilimeinin s6z konusu maddeyi eksiksiz yapmasi
durumunda yeterli, maddenin ¢ogunluk aranmaksizin bir kismin1 yapabilmesi durumunda
kismen yeterli ve maddeye dair hi¢bir sey yapamamasi durumunda yetersiz olarak analiz
edilmistir. Veri toplama siirecinde katilimcilara bazi sorular yoneltilmis, katilimcilin
zihinsel siiregleri bu agiklamalar ve kagit lizerine yaptiklari ¢izimler incelenerek

rubriklere aktartilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu bolimde ogrencilerin uzamsal gorsellestirme, uzamsal iliski ve uzamsal
yonelim alt boyutlarma ait sorulardaki cevaplarina iliskin bulgulara yer verilmis,
bulgulardan elde edilen sonuglar literatiirle desteklenerek tartisma kisminda sunulmustur.

4.1.Bulgular

4.1.1. Uzamsal Gorsellestirme Sorularina Ait Bulgular

4.1.1.1.Lego sorusuna ait bulgular

Lego Sorusu

Zeynep birim kiip seklindeki legolariyla farkli tasarimlar yapmaktadir.
Tasarimlari yaparken, once seklin nasil goriinecegini planlayip bir kdgida ¢izim
yapiyor, sonra bu ¢izimin dogrulugunu birim kiipleri hedefledigi yere yerlestirerek test
ediyor. Elindeki son legoyu okla belirtilen birim kiipiin iizerine yerlestirmeyi planlayan

Zeynep’in yaptig1 ¢izim nasil olmalidir?
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Tablo 4.1. Lego Sorusuna Ait Ogrenci Cevaplari

Maddeler Yeterli Kismen Yeterli Yetersiz
Kerem Oguz
Soruda lego eklendikten sonra seklin nasil  Kagan Sema
gorilineceginin istendigini fark etmesi Feyza
Furkan
Omer
Emre
Fatih
Yasin
Ali
Umut
Melek
Ismet
Sevgi
Kerem Feyza
Lego eklendikten sonra seklin nasil Kagan Oguz
goriinecegini hayal edebilmesi Furkan Emre
Omer Sema
Fatih
Yasin
Ali
Umut
Melek
Ismet
Sevgi
Kagan Kerem Feyza
Lego eklenmeden 6nceki kisimlari kagida  Furkan Omer Emre
dogru ¢izebilmesi (bakarak ¢izebilme) Fatih Oguz Sema
Yasin Umut Ali
Sevgi Melek
Ismet
Kagan Kerem Feyza
Yaptig1 ¢izim iizerinde eklenen yeni Omer Furkan Emre
legoyu dogru yere ¢izebilmesi Fatih Oguz Sema
Sevgi Yasin Ali
Umut Ismet
Melek

Lego sorusuna ait rubrikteki veriler incelendiginde dgrencilerin ¢cogunun (%86,6)
“Soruda lego eklendikten sonra seklin nasil goriineceginin istendigini fark etmesi”
maddesinde yeterli olduklar1 goriilmiistiir. Rubrikteki bu madde Polya’nin (1945)
problem ¢6zme basamaklarindan ilki olan problemi anlama basamagina ait beceriyi
olgmeyi amaglayan maddedir. Ogrencilerin bu maddede cogunlukla yeterli olarak
degerlendirilmis olmalar1 soruyu anlama kisminda genel olarak problem yasamadiklarin
gostermektedir. S6z konusu maddeye iliskin dgrenci degerlendirmesi yapilirken
ogrencilerin problemi kendi climleleriyle ifade edebilmesi, problemdeki verileri analiz
ederek verilenleri ve istenilenleri belirlemeyebilmesi gibi problem anlama basamagina
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yonelik kriterler degerlendirilmistir. Ismet kod adli 6grencinin bu sorunun yanitina
yonelik agiklamalart Ogrencinin problemi anlama basamagina dair basarili olarak
degerlendirilmesini rnekler niteliktedir. Arastirmaciyla Ismet kod adli grenci arasinda

gecen diyalog asagida verilmistir.

Arastirmacti: Soruyu anladin mi?

Ismet: Evet hocam. Zeynep'in yaptigini... O su an yatay alti tane bloklara
tistiine ikiser tane ¢aprazlama daha koyacakmis. Onu diyor nasil koyar

diyor.

Diyalog incelendiginde Ismet kod adl1 6grencinin soruda isteneni kendi ciimleleriyle

ifade ettigi, soruda verilenleri ve isteneni aciklayabildigi goriilmiistiir.

Rubrikteki “Lego eklendikten sonra seklin nasil goriinecegini hayal edebilmesi”
maddesi incelendiginde 6grencilerin %73,3 oraninda yeterli olarak degerlendirildigi
goriilmektedir. Bu madde 6grencileri Polya’nin (1945) problem ¢ézme basamaklarindan
ikincisi olan plan yapma basamagina gore degerlendirmek ic¢in hazirlanmis olan
maddedir. Plan yapma basamaginin basarili bir sekilde uygulanmasi problemin ¢oziimii
icin uygun stratejiyi belirlemeyi gerektirmektedir. Problem ¢oziiliirken ¢6ziim i¢in gerekli
uygun strateji dogru belirlenirse, sonuca ulagsmadaki basari ihtimali de artacaktir.
Ogrencilerin lego sorusundaki plan yapma basamagma ait performanslarini
degerlendirmek i¢in 6grencilerin problemin ¢oziimiine uygun plan yapip yapmadiklaria
ve bu plani matematiksel ciimlelerle nasil ifade ettiklerine dikkat edilmis; goériisme
sirasinda ogrencilere bu problemi ¢6zmek i¢in nasil bir ¢6ziim plani olusturduklari, sekli
hayal edip edemedikleri sorulmus ve cevaplar1 kaydedilerek rubrikteki ilgili maddeye
islenmistir. Maddede yeterli olarak degerlendirilen Melek kod adl1 6grenci ile arastirmaci

arasinda su diyalog gecmistir.

Arastirmaci: Sorunun ¢oziimii i¢in nasu bir ¢oziim plant olusturdun?
Melek: Simdi soruda verilenleri ve isteneni diistintiyorum kafamda.
Arastirmaci: Sekli kafanda hayal edebiliyor musun?

Melek: Nasil yani?

Arastirmaci: Olusacak yeni goriintiiyii hayal edebiliyor musun?

Melek: Evet edebiliyorum. Burada bir tane daha kare olmali. (Lego
eklenecek yeri gosteriyor)
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Diyalog incelendiginde Melek kod adli &grencinin sorunun cevabina dair zihinde
canlandirma iglemini yapabildigi goriilmektedir. Fakat soruda istenen yere kiip eklenmesi
gerekirken Ogrencinin bunu kare olarak ifade ettigi fark edilmistir. Ogrencinin
aciklamalar1 incelendiginde matematiksel ifadesinde hatalar bulunsa da =zihinde
canlandirma siirecinde yeterli oldugu belirlenmistir. Dolayisiyla 6grencinin plan yapma
basamaginda da basarili oldugunu sdylenebilir. Gorligme yapilan diger dgrencilerin de
sorulan sorulara verdikleri yanitlar sonucunda zihinde canlandirma noktasinda fazla
sorun yagsamamis olduklar1 goriilmiistiir ve bu basar1 plan yapma basamagindaki basariy1
da beraberinde getirmistir. Ogrencilerin bu basarismin sebebinin problemi dogru
anlamadaki basarilariyla paralel oldugu disiiniilebilir. Clinkii dogru bir ¢éziim plani
yapabilmek icin problemi anlamak gerekmektedir. Baz1 6grencilerin plan yaparken plani
uygulama basamaginda yapmalar1 beklenen ¢izimde, cismin farkli yo6nlerden
goriinlimlerini de diistinerek kafa karisikligi yasadiklart goriilmiistiir. Bu konuda Sema

kod adl1 6grenci ile arastirmact arasinda su diyalog gerceklesmistir.

Sema: Ne taraftan bakilisin ¢izecegim? Ustten bakildigi zaman gériintii
degismeyecek ¢iinkii.

Arastirmaci: Buna ne taraftan bakilmig peki? (Cizili sekli gostererek)
Sema: Boyle.

Arastirmaci: Buna da dyle bakildigini diisiinerek ¢izsek nasil olur peki?

Rubrikteki diger maddeler olan “Lego eklenmeden dnceki kisimlar1 kdgida dogru
cizebilmesi (bakarak ¢izebilme)” ve “Yaptig1 ¢izim iizerinde eklenen yeni legoyu dogru
yere c¢izebilmesi” maddeleri ise plan1 uygulama basamagmna ait yeterligi Olgen
maddelerdir. S6z konusu maddelere iliskin O6grenci cevaplart rubrige islenirken
ogrencilerin kagit izerine yaptiklari ¢izimler ve goriisme sirasinda problemi ¢ézmelerini
isteyen arastirmaci ile ogrenciler arasindaki diyaloglar belirleyici olmustur. Bu iki
maddede yeterli olarak degerlendirilen 6grencilerin oraninin sirasiyla %33,3 ve %26,6
oldugu goriilmiistiir. Dolayisiyla O6grencilerin problemi anlama ve plan yapma
basamaklarindaki basarilarin1 plant uygulama basamaginda gosteremedikleri fark
edilmistir. Bu basariin diger basamaklardaki basariya nazaran az olmasinin birden fazla
sebebi olabilir. Bu sebepler arasinda 6grencinin gorseli tam algilayamamas1 ve bu
sebepten dolay1 uygulama yapamamasi, belirlenen strateji dogru olsa da bu stratejiyi
dogru uygulayamamasi, plan1 uygulama basamaginin ¢izimle alakali olmasi sayilabilir.

Basarinin s6z konusu maddelerde rubrikteki ilk maddelere gore diisiikk olmasinin
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sebepleri ¢esitlilik gdsterse de plani uygulama basamaginin ¢izimle alakali olmasinin bu
sebepler arasindaki en gii¢lii sebep oldugu diisiiniilebilir. Nitekim 6grencilerden ¢cogunun
problemi anlayip hayal etme kisminda basarili olsalar dahi bunu ¢izime aktarmakta
zorlandiklar goriisme sirasinda fark edilmis ve 68renciler tarafindan dile getirilmistir. Bu
baglamda Ogrenciler hayal ettikleri sekli {i¢ boyutlu ¢izmekte zorlandiklari igin
kendilerini farkli yontemlerle ifade etmislerdir (Sekil 4.1 ve Sekil 4.2). Ornegin Ali kod
adli 6grenciyle asagidaki gibi bir diyalog gerceklesmistir.

Ali: Iki birim kare daha gidilip sola bir tane birim kiip konulacak. Yazsam
olur mu?

Arastirmact. Tabii ki.

Sekil 4.1. Ali’nin Lego Sorusuna Cevabi

Sekil 4.2. ismet’in Lego Sorusuna Cevabi

Yapilan goriismelerde Ogrencilerin soruda istenenden farkli yerlere odaklandiklar1 da
gdriilmiis ve buna drnek olacak sekilde Ismet ile arastirmaci arasinda soyle bir konusma

gerceklesmistir.
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Arastirmacti: Bu sekil kag kattan olusuyor?

Ismet: Bir kat asagisi bir kat da iistte bloklar olacak.

Arastirmact: Yeni kiip eklendiginde ilk katta degisiklik olur mu?

Ismet: Hayiwr ama sadece toplam agirlik degisir.
Lego sorusu i¢in hazirlanan rubrikteki tiim maddelerde yeterli olarak degerlendirilmis
ogrencilerden (Fatih, Sevgi, Omer ve Kagan) biri olan Kagan’a ait ¢izim su sekildedir

(Sekil 4.3).

Sekil 4.3. Kagan’in Lego Sorusuna Cevabi

Problemi anlama ve plan yapma basamaklarinda kismen yeterli, plan1 uygulama
basamaginda yetersiz olarak degerlendirilen Sema kod adli 6grencinin yapmis oldugu
cizim sekildeki gibidir (Sekil 4.4). Ogrencinin verilen formdaki ¢izimi incelendiginde
seklin lego eklenmeden onceki halinin net ¢izilemedigi ve eklenen legonun yerinin de
belirlenemedigi goriilmektedir. Bunun sebebinin problemi anlama ve plan yapma
basamaklarindaki eksikliklerden kaynaklandigi sdylenebilir. Nitekim goriisme sirasinda
Ogrenciye dair yapilan gozlemler ve tutulan notlar incelendiginde Ogrenci bu iki

basamaga dair rubrik maddelerinde kismen yeterli olarak degerlendirilmistir.

Sekil 4.4. Sema’nin Lego Sorusuna Cevabi
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Gorligme sirasinda plan1 uygulama basamagini tamamlayan 6grencilere, ¢oziimii
degerlendirme basamagina iliskin performanslarin1 degerlendirmek amaciyla yaptiklar
¢Oziimiin dogru olup olmadig1 sorulmus ve c¢oziimlerini kontrol etmeleri istenmistir.
Bunun sonucunda rubrikteki tiim maddelerde yeterli olarak degerlendirilen Kagan, Omer,
Fatih ve Sevgi kod adli 6grenciler ¢oziimlerinin dogru oldugunu ifade etmislerdir. Bunu
belirleyebilmek icin Kagan adli 6grenci var olan sekil iizerinde istenen yere bir tane
birimkiip eklemis sonra bunu ¢izdigi sekille kiyaslayarak dogru oldugunu sdylemistir;
Sevgi, Fatih ve Omer ise soruyu tekrar okuyup cizimlerini kontrol ederek bu sonuca
ulasmiglardir. Diger 0&grencilerden bazilar1t soruyu anladiklarini fakat zihinde
canlandiramadiklarini, bu yiizden ¢6ziim de yapamadiklarini, dolayisiyla ¢oziimlerinin
de dogru olmadigimi belirtmislerdir. Baz1 6grencilerin soruyu tekrar okuduklari ve
sonrasinda yeni ¢izim denemelerinde bulunduklar1 goriilse de sonrasinda ¢éziimlerinin
eksik ya da hatali oldugunu sdyledikleri fark edilmistir. Elde edilen bu sonuglar
ogrencilerin ¢oziimii degerlendirme basamagina iliskin kendi ¢6ziimlerini kontrol
ederken objektif olduklarini, hata ve eksiklerinin ya da dogrularinin farkina

varabildiklerini gostermektedir.

4.1.1.2.Peynir sorusuna ait bulgular

Peynir Sorusu

Sekildeki peynir iistten dik olacak sekilde keskin bir satirla tek seferde kesiliyor.
Kesme islemi tamamlandiktan sonra satir iizerinde peynirin temas ettigi kismin iz

biraktig1 goriilityor. Satir izerindeki iz nasildir? Hangi geometrik sekle benzemektedir,

¢iziniz.

£
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Tablo 4.2. Peynir Sorusuna Ait Ogrenci Cevaplari

Maddeler Yeterli Kismen Yeterli Yetersiz

Kerem Melek
Soruda istenenin sekil iizerinde belirtilen yerden bigak Kagan Ismet
ile kesilen kismin arakesiti oldugunu anlamast Feyza

Furkan

Omer

Oguz

Emre

Fatih

Sema

Yasin

Ali

Umut

Sevgi

Kerem Omer
Bigagin hareketini ve olusacak izi (arakesiti) zihinde Kagan Oguz
canlandirmasi Feyza Melek

Furkan Ismet

Emre

Fatih

Sema

Yasin

Ali

Umut

Sevgi

Kerem Omer
Zihinde canlandirdig izi kdgida dogru ¢izebilmesi Kagan Oguz

Feyza Umut

Furkan Melek

Emre Ismet

Fatih

Sema

Yasin

Ali

Sevgi

Peynir sorusuna ait hazirlanan rubrik incelendiginde Ogrencilerin rubrigin ilk
maddesi olan “Soruda istenenin sekil iizerinde belirtilen yerden bigak ile kesilen kismin
arakesiti oldugunu anlamasi” maddesinde %86,6 oraninda yeterli, %13,3 oraninda
kismen yeterli olarak degerlendirildikleri goriilmiistiir. Rubrikteki bu madde Polya’nin
(1945) problem ¢6zme basamaklarindan birincisi olan problemi anlama basamag ile ilgili
olarak hazirlanmis maddedir. Ogrencilerin bilyiik ¢ogunlugunun bu maddedeki
performanslarinin yeterli olarak degerlendirilmis olmas1 dgrencilerin problemi anlama
basamaginda basarili olduklarin1 géstermektedir. Rubrigin bu ilk maddesindeki 6grenci
degerlendirmesi yapilirken katilimcilarin peynir sorusunu okuduktan sonra problemde
verilenleri belirleyebilmesi, problemde ne istendigini fark edebilmesi, problemi kendi
climleleriyle ifade edebilmesi gibi kriterler belirleyici olmustur. Yapilan degerlendirme
sonucu problemi anlamaya iligkin yetersiz olarak degerlendirilen 6grencinin olmadigi,

kismen yeterli olarak degerlendirilen iki 6grencinin (Melek ve Ismet) oldugu ve kalan
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ogrencilerin yeterli olarak degerlendirildigi belirlenmistir. Bu baglamda &grencilerin
problemi anlama basamaginda basarili olduklar1 sdylenebilir. Problemi anlama
basamaginda sorun yasayan Melek ve Ismet kod adli dgrencilerin form iizerindeki
cevaplar1 ve goriisme sirasinda verdigi yanitlar incelendiginde iki 6grencinin de problemi
anlamadaki hatalarinin benzer sekilde oldugu fark edilmistir. Iki 6grenci de soruda
verilenleri dogru belirlemis fakat soruda istenenin peynirin bicakla kesildikten sonraki
goriintiisii oldugunu diisiinmiislerdir. Bu konuda Melek kod adli 6grenci ile gerceklesen

konusma asagida verilmistir.

Arastirmaci: Soruda bizden ne isteniyor?

Melek: Evet hocam peyniri iistten kesiyor. Peynirde bigagin verdigi sekli
soruyor.

Bu dogrultuda Ismet kod adli 6grenci ile arastirmaci arasinda gegen bir konusma da bu

sekildedir.

Arastirmaci: Soruda bizden ne isteniyor?

Ismet: Burada bir peynir kesmis, kasar peyniri. Kestigi kismin nasil sekilde
oldugunu soruyor. Cizmemizi istiyor.

Ogrencilerin kurdugu ciimleler incelendiginde ikisinin de bicak iizerinde peynirin
olusturdugu ize degil bicagin peyniri kestikten sonra peynirin olusacak yeni goriintiisiine
odaklandiklari fark edilmistir. Aym zamanda Ismet kod adl1 8grencinin soruda peynirin
kasar peyniri olup olmadig1 belirtilmemesine ragmen bdyle bir ayrinti verdigi

gorilmiistiir.

Yeterli olarak degerlendirilen 6grencilerin rubrigin diger maddesi olan “Bicagin
hareketini ve olusacak izi (arakesiti) zihinde canlandirmasi” maddesinde %73,3 oraninda
olduklar1 goriilmektedir. Bu madde problem ¢6zme basamaklarindan ikincisi olan plan
yapma basamagin1 degerlendirmek iizere hazirlanmistir. Bu dogrultuda 6grencilerin
peynir probleminin ¢oziimiine uygun plan yapip yapmadiklari ve bu plant matematiksel
climlelerle nasil ifade ettikleri géz oniinde bulundurularak rubrikteki ilgili maddeye
islenmistir. Gorlisme sirasinda 6grencilerin problemin ¢oziimiine iliskin plan yaparken
peyniri kesen bigagin tirtikli olmasi, kasar peyniri ise gorlintiiniin delikli olmas1 gibi
soruda verilmeyen farkli ayrintilara takildiklar1 goriilmiistiir. Bu, dgrencilerin soruda
verilen gercek yasam senaryosunu zihinde canlandirirken kendi yasamlarindaki

orneklerden yola ¢iktiklarini ve bu canlandirmaya iligkin ayrintilar1 da soruya transfer
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ettiklerini gosterebilir. Bu konuda Melek kod adli 6grenci “Bigagin tirtikli oldugunu
distintirsek tirtikl bir sekil olusur.” climlesini kurmus ve Kaan kod adli 6grenci de “Kasar
peynir ise delikli bir gériintii olusur.” ifadesini kullanmistir. Ayrica 6grencilerin plan
yaparken parmaklariyla isaret ederek yaptiklari ¢oziim planin1 agiklamaya g¢alistiklari
goriilmiistiir. Bu hususta Ali adli 6grenci ¢izecegi sekli once jest ve mimiklerle tarif
ederck anlatmaya c¢alismis, arastirmaci ile arasinda asagidaki gibi bir konusma
gerceklesmistir.

Ali: Bu peynirin boyunda olacak. Direkt su sekilde diiz bir sey ¢ikmaz mi?

(Parmaklariyla tarif ediyor.)

Arastirmaci: Peki bu sekil hangi geometrik sekle benzemekte? Cizer misin?

Ali: Bunu diigiindiigiimde dikdortgen olur.
Konusmadan sonra Ali’nin kagida yaptigi ¢izim sekildeki gibidir (Sekil 4.5).

Iy OF, SHUT UZCTIHUGRE 140 1M 1ssse s o oo s

Sekil 4.5. Ali’nin Peynir Sorusuna Cevabi

Yapilan ¢izim incelendiginde Ogrencinin yaptigi plant destekleyecek sekilde bigak
tizerinde peynirin denk gelecegi yeri diisiinerek hizalama yaptig1 ve buna gore bir
dikdortgen ¢izdigi goriilmiistiir. Bu durum plan yapma basamaginin planit uygulama

basamagina dair bagarida biiyiik 6l¢iide belirleyici oldugunu ornekler niteliktedir.

Peynir sorusu i¢in hazirlanan rubrigin son maddesi olan “Zihinde canlandirdig izi
kagida dogru ¢izebilmesi” maddesine yonelik yapilan degerlendirmeler incelendiginde
yeterli olarak degerlendirilen 6grencilerin %60 oraninda olduklar tespit edilmistir. Bu
madde problem ¢6zme basamaklarindan plani uygulamaya dair basartyr 6lgmeyi
hedefleyen maddedir. Rubrikte buna uygun degerlendirmeyi yapabilmek ic¢in plam
uygulama basamagindaki basarty1 da agiklayacak olan probleme ait yapilan ¢oziimler
dikkate alinmistir. Bu baglamda 6grencinin form iizerinde yaptig1 islemler ve ¢izimler
incelenmis ve goriisme sirasindaki konugmalar belirleyici olmustur. Degerlendirme
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sonucu yeterli kabul edilen 6grencilerin ¢ogunlukta oldugu goriilse de bu maddedeki
basarinin ilk iki maddedeki basariya gore daha az oldugu, rubrikteki maddelerde
ilerledik¢e basarinin kismen azaldigir yapilan tespitler arasindadir. Dolayisiyla bazi
Ogrencilerin basarilarinin sirasiyla problemi anlama, plan yapma ve plani uygulama
basamaklarinda az da olsa giderek diistiigii sdylenebilir. Ornegin Umut kod adli grenci
goriisme sirasinda peynirin bigcak tizerinde birakacagi izin dikdortgen seklinde olacagini
sOylemis, fakat ¢izim olarak peynirin yamuk olan yiiziine bakarak bir yamuk ¢izmistir.
Bu durum Umut kod adli 6grencinin plan yapma basamaginda yeterli, plan1 uygulama
basamaginda kismen yeterli olarak degerlendirilmistir. Ogrenci ile arastirmaci arasinda

sOyle bir konugma ger¢eklesmistir.

Arastirmaci: Bir tane dikdortgen ¢izebilir misin?

Umut: Cizdim hocam.

Arastirmaci: Simdi ¢izdigin bu dikdortgenle az once bigak tizerine ¢izdigini
soyledigin dikdortgen birbirine ¢ok benzemiyor. Acaba ¢izimden kaynakil
bir hata mi var yoksa ikisine de dikdortgen diyebilir miyiz?

Umut: Cizimimde hata var galiba hocam. Simdi diizenliyorum.

Umut’un kagida yaptig1 ¢izimler sekildeki gibidir (Sekil 4.6).

Sekil 4.6. Umut’un Peynir Sorusuna Cevabi

Goriisme sirasinda fark edilen bu olaya sebep olarak 6grencilerin sorudaki “dik olacak
sekilde” ifadesine dikkat etmemeleri, soruda verilen sekil ve yapilan c¢izimlerden
etkilenmeleri, cevaplarin verilen sekle benzeyecegini diisiinmeleri sdylenebilir. Nitekim
bazi 6grencilerin soruya cevap olarak ii¢ boyutlu sekilde tamamiyla goériinen yiizlerin
yamuk olmasi sebebiyle soruya cevap olarak da yamuk dedikleri fark edilmistir. Yapilan

¢izimlerden birisi su sekildedir (Sekil 4.7).
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Sekil 4.7. Oguz’un Peynir Sorusuna Cevabi

Emre kod adl1 6grencinin yaptigi ¢izim (Sekil 4.8) incelendiginde 6grencinin dikdortgene
benzer bir ¢izim yapip bunu kare olarak adlandirdigi goriilmektedir. Peynir sorusu i¢in
verilen kare cevabini tamamen yanlis ya da yetersiz olarak degerlendirmek dogru
degildir, zira olusacak ara kesit kare olabilir, kare de bir dikdortgendir. Fakat soruda
verilen peynir seklinin kenar uzunluklari net olarak verilmedigi i¢in olusacak ara kesitin
kare olup olmayacagi net degildir. Soruya ait ¢6ziimiin yeterli kabul edilmistir ancak
Ogrencinin dortgenlerin 6zelliklerine iliskin bilgilerinde eksiklikler oldugu belirlenmistir.
Verilen oOrnekten hareketle Ogrencilerin geometrik sekilleri isimlendirmede ve

dortgenlerin 6zelliklerini bilmede eksiklerinin oldugu diisiiniilebilir.

Sekil 4.8. Emre’nin Peynir Sorusuna Cevabi

Peynir sorusu i¢in Ismet ve Melek kod adli 8grencilerin plan1 uygulama basamaginda
yaptiklar1 ¢izimler incelendiginde, problemi anlamada kismen yeterli olarak
degerlendirilmelerinin sebeplerinin benzer oldugu gibi plant uygulama basamaginda
kismen yeterli olarak degerlendirilmelerinin sebeplerinin de benzer oldugu fark
edilmistir. Ismet’in “Hocam ii¢ boyutlu diisiindiigiimiizde bdyle oluyor.” diyerek istenen
seklin li¢ boyutlu olacagini diisiinmesinin ve kagida yaptig1 iic boyutlu ¢izimlerin
sebebinin soruyu anlamadaki yetersizlikten kaynaklandig1 sdylenebilir. Ogrencilerin
yaptiklar ¢izimler sekildeki gibidir (Sekil 4.9 ve Sekil 4.10).
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Sekil 4.9. ismet’in Peynir Sorusuna Cevabi

Sekil 4.10. Melek’in Peynir Sorusuna Cevabi

Peynir sorusu i¢in hazirlanan rubrigin tiim maddelerinde yeterli olarak degerlendirilen

ogrencilerin yaptig1 ¢izimlerden biri su sekildedir (Sekil 4.11).

Sekil 4.11. Kagan’in Peynir Sorusuna Cevabi

Polya’nin problem ¢6zme basamaklarindan son basamak olan ¢6ziimii
degerlendirme basamagma iliskin 6grenci performanslarini degerlendirmek icin
Ogrencilere goriisme sirasinda peynir sorusunda yaptiklart ¢éziimiin dogrulugu sorulup
¢Oziimlerini tekrar gozden gecirmeleri sdylenmistir. Bunun sonucunda 6grencilerin
cogunun soruyu tekrar okuduklart fark edilmistir. Bazi 6grencilerin bunu birka¢ kez
tekrarladiklart gozlemlenmistir. Soruyu tekrar okuduktan sonra Melek kod adh

Ogrencinin “Hocam bence dogru gibi ama yine de emin olamiyorum.” dedigi
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goriilmiistiir. Coziim siirecinde genel olarak kismen yeterli olarak degerlendirilen
ogrencinin bu ciimlesi ¢oziimii degerlendirmede problem yasadigini gosterir niteliktedir.
Plan1 uygulama basamaginda yeterli olarak degerlendirilen Ogrencilerin ¢oziimii
degerlendirirken cevaplarini onayladiklar1 fark edilmistir. Ogrencilerden bazilarinin
problem ¢ozme siirecinde disaridan bir yonlendirme olmadig1 zaman problemi anlama,
plan yapma ve plani uygulama basamaklarini sirasiyla yapmalarina ragmen ¢6zimii
degerlendirme basamaginin ¢ok iizerinde durmadiklar1 goriisme sirasinda fark edilmistir.
Bu sebepten dolay1 6grencilerden ¢oziimlerini degerlendirilmesi istendigi zaman bazi
ogrencilerin bunu cevabin yanlis olduguna dair bir uyar1 olarak algilayip “Yanlis m1
yaptim?”, “Bir dakika hocam diizeltecegim.” gibi ciimleler kurduklari ve ardindan
yaptiklar1 cizimleri sildikleri gdzlemlenmistir. Ogrencilerin verdikleri bu tepkilerden
sonra soruyu tekrar okuyup yeni ¢izim yaptiklari, yaptiklari yeni ¢izimlerin de eskisine
benzer oldugu ve sonrasinda dogru yaptiklarini belirttikleri goriilmistiir. Yapilan
gozlemlerden hareketle 6grencilerin ¢oziimii degerlendirme basamaginda farkli tepkiler

gosterse de genel olarak basarili oldugu sdylenebilir.

4.1.2. Uzamsal Yonelim Sorularina Ait Bulgular

4.1.2.1.Birimkiip sorusuna ait bulgular

Birimkiip Sorusu

Sekildeki gibi bir masanin kenarinda oturan Ayse, Ali, Mehmet ve Yusuf masanin
tizerinde duran birim kiiplerle olusturulmus yapiyr incelemektedir. Cocuklar sirasiyla
cismin arkasinda, solunda, saginda ve oniinde bulunmaktadir. Cocuklardan bulunduklari
yonden yapinin nasil goriindiigiinii kagida ¢izmelerini istenmistir. Ayse, Ali, Mehmet ve

Yusuf’un kagitlara ¢izecekleri sekiller nasil olmalidir?
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Tablo 4.3. Birimkiip Sorusuna Ait Ogrenci Cevaplar

Maddeler

Yeterli

Kismen Yeterli

Yetersiz

Soruda istenenin cismin farkli ydnlerden goriiniimleri
oldugunu anlamasi

Kerem
Kagan
Feyza
Furkan
Omer
Oguz
Emre
Fatih
Sema
Yasin
Ali
Umut
Melek
[smet
Sevgi

Cocuklar1 isimlerine gore cismin neresinde (saginda,
solunda, 6niinde ve arkasinda) olduklarini dogru
belirleyebilmesi

Kerem
Kagan
Feyza
Furkan
Omer
Oguz
Emre
Fatih
Sema
Yasin
Ali
Umut
Melek
[smet
Sevgi

Cismin sagini, solunu, oniinil ve arkasini dogru
belirleyebilmesi

Kerem
Kagan
Feyza
Furkan
Omer
Oguz
Emre
Fatih
Sema
Yasin
Ali
Umut
Melek
[smet
Sevgi

Cismin farkli yonlerden gortiniimlerini zihinde her bir
¢ocuk i¢in ayr1 ayr1 canlandirabilmesi

Kagan
Furkan
Fatih
Sema
Ali
Sevgi

Kerem
Feyza
Omer
Oguz
Emre
Yasin
Umut

Melek
[smet
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Tablo 4.3. Birimkiip Sorusuna Ait Ogrenci Cevaplari (devami)

Kagan Kerem Feyza
Canlandirdig1 goriiniimleri kdgida dogru ¢izebilmesi Furkan Omer Melek

Fatih Oguz Ismet

Emre

Sema

Yasin

Umut

Ali

Sevgi

Birimkiip sorusunda dair hazirlanan rubrikteki ilk madde olan “Soruda istenenin
cismin farklt yonlerden goriiniimleri oldugunu anlamasi” maddesi problem ¢dzme
stirecindeki ilk basamak olan problemi anlama basamagindaki basariy1 belirleyebilmek
icin hazirlanan maddedir. Bu maddeye iliskin uygun degerlendirmeler yapabilmek icin
goriisme sirasinda katilimcilarin  problemi kendi climleleriyle ifade edebilmeleri,
problemde verilenleri ve istenenleri dogru belirleyebilmeleri gibi problemi anlamay1
Olcen kriterlere dikkat edilmis ve elde edilen veriler rubrige islenmistir. S6z konusu
madde incelendiginde 6grencilerin hepsinin (%100) yeterli olarak degerlendirildigi
goriilmiistiir. Bu, problemi anlama basamaginda sorun yasanmadiginin gostergesidir.
Baz1 6grencilerin goriisme sirasinda soruda verilen “sirasiyla” kelimesine dikkat etmedigi
i¢in soruyu ilk okuyusta anlamadiklar1 goriilse de daha sonra soruda bir eksiklik oldugunu

diistiniip tekrar okuduklarinda bunu fark ettikleri goriilmuistiir.

Problem ¢6zme basamaklarindan bir digeri olan plan yapma basamaginda
ogrenciden problemin ¢oziimiine dair bir ¢oziim plani yapmasi beklenmektedir. Bu
baglamda rubrikte “Cocuklar1 isimlerine gore cismin neresinde (saginda, solunda, 6niinde
ve arkasinda) olduklarimi dogru belirleyebilmesi” ve “Cismin sagini, solunu, 6niinii ve
arkasin1 dogru belirleyebilmesi” maddelerine yer verilmistir. S6z konusu maddelerde
ogrencilerin tamami (%100) yeterli olarak degerlendirilmistir. Ayrica rubrigin bir sonraki
maddesi olan “Cismin farkli yonlerden goriintimlerini zihinde her bir ¢ocuk i¢in ayr1 ayr1
canlandirabilmesi” ve maddesi de plan yapma basamagma ait yeterlikleri dlgmeyi
amaglamaktadir. Bu maddede yeterli olarak degerlendirilen 6grencilerin %40, kismen
yeterli olarak degerlendirilen Ggrencilerin %46,6 yetersiz olarak degerlendirilen
ogrencilerin ise %13,3 oraninda oldugu goriilmiistiir. Plan yapma basamagina iligkin
hazirlanan rubrik maddelerinde 6grenci degerlendirmesi yapilirken katilimcilarin

problemin ¢dziimiine dair uygun plan yapip yapmamalart ve bu plana iliskin yapilan
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aciklamalar1 dikkate alinmustir. Ogrencilerin plan yapma basamaginda ¢ocuklarin cisme
gore konumlarini ve cismin sag, sol, 6n ve arkasini belirlemekte ¢ok sikint1 yasamadiklari
goriilmektedir fakat zihinde canlandirma konusunda eksikliklerinin oldugu sdylenebilir.
Bu eksikliklerden birinin 6grencilerden bazilarinin ii¢ boyutlu bir cismin farkli yonlerden
goriiniimlerini de ti¢ boyutlu ¢izmeleri gerektigini diisiindiiklerinden kaynaklandigi fark
edilmistir. Bu konuda Kerem adli 6grencinin “Ug boyutlu ¢izecegim degil mi?” sorusu
ornek gosterilebilir. Ayni1 zamanda Melek kod adli 6grenci de cismin farkli yonlerden
goriinlimlerinin ii¢ boyutlu olmas1 gerektigini diisiinmiis ve bu dogrultuda kagit lizerine
tic boyutlu sekiller cizmeye calismigtir. Melek’in yaptig1 ¢izimler agagidaki gibidir (Sekil
4.12).

Sekil 4.12. Melek’in Birimkiip Sorusuna Cevabi

Rubrigin son maddesi olan “Canlandirdig1 gortiniimleri kdgida dogru ¢izebilmesi”
maddesi plam1 uygulamaya yonelik 6grenci basarisint 6lgen maddedir. Maddenin
rubrikteki degerlendirilmesi yapilirken 6grencilerin form iizerinde yaptig1 ¢oztiimler ve
aciklamalar etkili olmustur. Bu maddedeki degerlendirmelere bakildiginda yeterli olarak
degerlendirilen 6grenci sayisinda (%20) azalma oldugu fark edilmektedir. Bu azalmanin
sebebinin bir dnceki maddede yeterli olarak degerlendirilen grencilerin 3 tanesinin
zihinde canlandirdiklar1 goriintiiyii kagida ¢izme konusunda kismen yeterli performans
gostermeleri oldugu soylenebilir. Bu ii¢ 6grencinin (Sema, Ali ve Sevgi) son maddedeki
hatalarinin da benzer olmas1 dikkat cekicidir. Ogrenciler cismin sag, sol ve &nden
goriiniimiine  iliskin ¢izimlerde hata yapmamalarma ragmen cismin arkadan
goriiniimiinde kiigiik hatalar yapmislardir. Cismin 6nden goriiniimii ile arkadan

goriiniimiiniin ayn1 olacagim diisiinmiislerdir. Ogrencilerin yaptiklar ¢izimler asagidaki
gibidir (Sekil 4.13, Sekil 4.14 ve Sekil 4.15).
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Sekil 4.13. Ali’nin Birimkiip Sorusuna Cevabi

Sekil 4.14. Sevgi’nin Birimkiip Sorusuna Cevabi

Sekil 4.15. Sema’nin Birimkiip Sorusuna Cevabi

Baz1 6grencilerin cismin sag ve soldan goriinlimlerinin de ayni olacagin diisiindiikleri

fark edilmistir (Sekil 4.16).
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Sekil 4.16. Omer’in Birimkiip Sorusuna Cevabi

Ismet kod adli grencinin bir yonden goriiniime ait iki farkli goriintiiniin olusabilecegini
diisiindiigii goriilmiistiir. Ogrenci kagit iizerine de iki farkli ¢izim yapmustir. Yapilan

cizimler sekildeki gibidir (Sekil 4.17).

Sekil 4.17. Ismet’in Birimkiip Sorusuna Cevabi

Sekil incelendiginde 6grencinin seklin sagdan goriintiisiine ait iki farkli ¢izim
yaptign  goriilmektedir. Ogrencinin diger yonlerden goriiniimlere ait ¢izimleri

incelendiginde yine ¢izimlerinin hatali oldugu fark edilmistir.

Feyza kod adli 6grencinin yaptig1 ¢izime baktigimizda (Sekil 4.18), 6grencinin
cismin sag, sol, on ve arkadan goriiniimlerine ait ¢izimlerinin benzerlik gosterdigi fark
edilmistir. Ayrica 6grencinin ¢izimlerindeki ¢izgilerde netlik olmadigi, birim kiiplerin

farkli boyutlardaymis gibi ¢izildigi, ¢cizim konusunda yetersizlikler oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4.18. Feyza’nin Birimkiip Sorusuna Cevabi

Rubrikteki son basamaga kadar yeterli olarak degerlendirilen (Kagan, Furkan ve Fatih)

ogrencilerden olan Furkan kod adli 6grencinin yaptiklari ¢izim sekildeki gibidir (Sekil
4.19).

Sekil 4.19. Furkan’in Birimkiip Sorusuna Cevabi

Problem ¢ozme basamaklarindan sonuncusu olan ¢oziimii degerlendirme
basamagina iliskin degerlendirme yapilirken 6grencilerin plant uygulama basamagindan
sonra neler yaptig1 gozlemlenmis ve ¢Oziimlerini degerlendirmeleri istenmistir.
Ogrencilerin ¢oziimii degerlendirme basamaginda genel olarak ilk basta problemi tekrar
okuduklari, sonrasinda ¢ocuklarin cismin neresinde oldugunu tekrar belirledikleri ve
cizimlerini kontrol ettikleri fark edilmistir. Ismet kod adli &grenci yaptig1 gizimleri
inceledikten sonra cevabinin dogrulugundan emin olamadigini sdylemis, Feyza kod adli
ogrenci “Goriintiiler bu sekillerde olabilir hocam ama tam olarak béyle goziikkmese de,

ben bu sekilde ¢izdim.” seklinde bir ciimle kurmustur. Bu sonug¢ ¢dziimleri yeterli

48



diizeyde basarili kabul edilmeyen ogrencilerin ¢oziimlerinin dogruluguna iliskin
yaptiklar ¢cikarimlarin da net olmadigini gostermektedir. Coziimleri yeterli olarak kabul
edilen Kagan, Furkan ve Fatih kod adl1 6grencilerin kendi ¢oziimlerini degerlendirirken
ayrintili inceleme yaptiklar1 ve bunun sonucunda ¢6ziimlerinde hata olmadigini
sOyledikleri gozlemlenmistir. Sema, Ali ve Sevgi kod adli dgrencilerin de problemi
anlama ve plan yapma basamaklarinda basarili olmalarina ragmen plani uygulamada bazi
hatalariin oldugu arastirmaci tarafindan tespit edilse de Ogrencilerin ¢6ziimdeki
hatalarini fark etmedikleri ve ¢6ztimlerinin dogru oldugunu sdyledikleri fark edilmistir.
Bunun sebebinin 6grencilerin ¢dziimii degerlendirirken problemi genel hatlartyla kontrol

edip uygulama kismindaki kiiciik hatalarin1 gormemelerinden kaynaklandigi sdylenebilir.

4.1.2.2.Drone sorusuna ait bulgular

Drone Sorusu

Karne hediyesi olarak babasinin aldigi drone ile oynayan Ayse oyuncaklarinin
fotograflarin1 ¢ekmektedir. Drone sekildeki oyuncagin tam tepesindeyken oyuncagin
fotografin1 ¢ekmistir. Drone’un yakaladigi goriintii nasil olabilir? Asagidaki alana

goriintiiniin ¢izimini yapabilir misiniz?

8
—
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Tablo 4.4. Drone Sorusuna Ait Ogrenci Cevaplari

Maddeler Yeterli Kismen Yeterli Yetersiz

Kerem
Soruda oyuncagin iistten goriiniimiiniin istendigini fark ~ Kagan
etmesi Feyza
Furkan
Omer
Oguz
Emre
Fatih
Sema
Yasin
Ali
Umut
Melek
Ismet
Sevgi

Kerem Feyza Ismet
Oyuncagin iistten goriiniimiiniin nasil olacagini hayal Kagan Emre
edebilmesi Furkan Sema

Omer Umut

Oguz Melek

Fatih

Yasin

Ali

Sevgi

Kerem Feyza
Oyuncagin iistten gdriiniimiiniin daireye benzeyecegini  Kagan Umut
diistinmesi Furkan Melek

Omer Ismet

Oguz

Emre

Fatih

Sema

Yasin

Ali

Sevgi

Kagan Kerem Feyza
Ustten goriiniimde olusacak dairesel seklin ortasinda Furkan Sema Emre
siyah bir dairenin olacagmi diisiinmesi Omer Umut

Oguz Melek

Fatih Ismet

Yasin

Ali

Sevgi

Kagan Kerem Feyza
Seklin ortasindaki siyah dairenin diginda 2 tane siyah, 3 Furkan Emre
tane beyaz halkanin olusmasi ve bu halkalarin bir siyah ~ Omer Sema
bir beyaz olacak sekilde dizilmesi gerektigini hayal Oguz Umut
etmesi Fatih Melek

Yasin fsmet

Ali

Sevgi
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Tablo 4.4. Drone Sorusuna Ait Ogrenci Cevaplar1 (devami)

Kagan Kerem Feyza
Siyah halkalarin beyaz halkalardan daha ince olmas1 Furkan Yasin Omer
gerektigini diiglinmesi Ali Oguz
Melek Emre
Sevgi Fatih
Sema
Umut
[smet
Hayal ettigi goriiniimii kagida ¢izebilmesi Kagan Kerem Feyza
Furkan Oguz Emre
Omer Melek Sema
Fatih Umut
Yasin Ismet
Ali
Sevgi

Drone sorusu i¢in hazirlanan rubrikteki veriler incelendiginde problemi anlama
basamagina ait olan “Soruda oyuncagin lstten goriiniimiiniin istendigini fark etmesi”
maddesinde 6grencilerin hepsinin (%100) yeterli olarak degerlendirildigi goriilmiistiir.
Bu degerlendirmeyi yapmak icin Ogrencilerin problemde ne istendigini anlamasi,
problemde verilenleri belirleyebilmesi ve problemi kendi ciimleleriyle ifade etmesi gibi
faktorler gz 6niinde bulundurulmustur. Ogrencilerin problemi kendi ciimleleriyle ifade
etmekte, verilenleri ve istenenleri belirlemekte zorlanmadiklar1 ve dolayisiyla problemi
anlama basamaginda basarili olduklar1 goriilmiistiir. Bu dogrultuda Kerem kod adli
Ogrencinin “Hocam babas1 karne hediyesi olarak ¢cocuguna bir hediye aliyor, drone. Eee
cocuk bu cismin yukarisindan fotograf ¢ekiyor ve cisimde goriindiiglinii soruyor ben de

onu c¢izecegim.” ciimlesi ve Sema kod adli 6grenci ile arastirmaci arasinda gegen

konusma buna 6rnek verilebilir.

Arastirmaci: Bir tane dikdortgen ¢izebilir misin?

Umut: Cizdim hocam.

Arastirmaci: Simdi ¢izdigin bu dikdortgenle az once bicak tizerine ¢izdigini
soyledigin dikdortgen birbirine ¢ok benzemiyor. Acaba ¢izimden kaynakl

bir hata mi var yoksa ikisine de dikdértgen diyebilir miyiz?

Umut: Cizimimde hata var galiba hocam. Simdi diizenliyorum.
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Drone sorusu i¢in problem ¢6zme basamaklarindan bir digeri olan plan yapma
basamagina dair degerlendirme yapildiginda bu basamaktaki basarinin problemi anlama
basamagindaki basariya gore azaldigini sdylemek miimkiindiir. Rubrikteki maddelerden
5 tanesi plan yapma basamagiyla dogrudan iliskilendirilmis maddelerdir. Bahsi gecen
maddelerdeki degerlendirmeler yapilirken katilimcilarin nasil bir ¢oziim plani
olusturduklar1, olusturduklart ¢6ziim planinin problemin ¢ézlimiine uygun olup olmamasi
ve bu plan1 matematiksel climlelerle nasil ifade ettiklerine dair gozlemler ve tespitler
yapilmistir. Rubrikteki bu maddeler incelendiginde “Oyuncagin iistten goriiniimiiniin
nasil olacagini hayal edebilmesi” maddesinde yeterli olarak degerlendirilen 6grencilerin
%60 seviyesine diistiigii goriilmiistir. Buna ragmen Ogrenciler “Oyuncagin iistten
goriiniimiiniin daireye benzeyecegini diisiinmesi” maddesinde %73,3 oraninda yeterli
kabul edilmistir. Bu sonuca bakarak 6grencilerin oyuncagin iistten goriiniimiiniin nasil
olacagini hayal ederken belirsizlikler yasasalar da {istten goriinlimiin daireye benzeyecegi
konusunda daha basarili olduklarini sdylemek miimkiindiir. Rubrikteki diger maddeler
plan1 uygulama basamaginda yapilmasi beklenen ¢izimin ¢6ziim planini olusturma
noktasinda asama asama detaylandirilmis maddelerdir. Bu maddelerden “Ustten
goriiniimde olusacak dairesel seklin ortasinda siyah bir dairenin olacagini diisiinmesi” ve
“Seklin ortasindaki siyah dairenin disinda 2 tane siyah, 3 tane beyaz halkanin olugmasi
ve bu halkalarin bir siyah bir beyaz olacak sekilde dizilmesi gerektigini hayal etmesi”
maddelerinde yeterli olarak degerlendirilen Ogrencilerin %53,3 oraninda oldugu,
ogrencilerin bu iki maddeye iliskin degerlendirilmelerinin benzer oldugu goriilmiistiir.
Bir diger madde olan “Siyah halkalarin beyaz halkalardan daha ince olmas1 gerektigini
diistinmesi” maddesinde dgrencilerin %13,3 oraninda yeterli oldugu belirlenmistir. Bu
maddede yeterli olarak degerlendirilen 6grenci yiizdesinin rubrikteki diger maddelere
gore daha az olmasinin, maddenin ¢oziime iliskin yapilan planda daha fazla detay
istemesinden kaynaklandigi diisiiniilebilir. Soruda verilen seklin u¢ kismi sivri oldugu
icin goriisme sirasinda Ogrencilerin seklin {istten goriiniimiine iligkin baz1 kafa
karisikliklart yasadiklari belirlenmistir. Bu konuda Sema kod adli 6grenci ile gegen
konusma asagidaki gibidir.

Sema: Tepeden goriiniim bu ucu dik bir cisim oldugu icin yukaridan
goziiktiigiinde boyle goziikiir. Tam bir yuvarlak cisim olarak goziikiir.

Arastirmaci: Ayrintilarmmi da ¢izebiliv misin? Sekil sadece béyle mi
goziikiir?
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Sema: En yukarida su sey goziikiir. Sonra bu goziikiir. Sonra da bu géziikiir.
(Kagut iizerinde yarim halkalar ¢izip gésteriyor). Yani dik goziiktiigii icin
¢ok fazla ben bunu ¢izemem ama...

Goriisme sirasinda Ogrencilerin bazilarinin ¢oziime iliskin plan yaparken oyuncagin
istten goriinimiiniin de soruda verilen sekildeki gibi olacagni diistindiikleri
belirlenmistir. Ogrencilerin yaptiklar1 bu ¢oziim plami, plam uygulama basamaginda
yaptiklar ¢izime de yansimistir. Feyza kod adli 6grencinin “Daha ucu belirgin olacagi
icin sadece u¢ kismi gortinmeli sadece bu sekilde. Altlarin ¢ok goriinecegini

sanmiyorum.” seklinde yaptig1 agiklama da bunu destekler niteliktedir.

Ogrencilerin bazilarmin ¢izim yaparken tek boyutlu, ana hatlariyla daireye benzeyen
cizimler yaptiklar1 goriilse de plan yapma basamaginda hayal ettikleri sekli tanimlarken
seklin genel olarak yuvarlak olmasi gerektigini soyledikleri belirlenmistir. Bu sonuca
bakarak bazi 6grencilerin dairesel modelleri genel olarak yuvarlak diye tanimladiklari, bu
konuda bazi kavram yanilgilarinmn oldugu sdylenebilir. Ogrencilerin plan yapma
basamaginda ve buna paralel olarak olusacak sekli zihinde canlandirma konusunda
basarili olsalar bile bunu matematiksel ciimlelerle ifade etmekte hatalarinin olabilecegi
elde edilen sonuglar arasindadir. Arastirmaci ile Sevgi kod adli 6grenci arasinda gecen su
konusmada da bunun bir 6rnegini gérmek miimkiindiir.

Arastirmaci: Simdi senin problemin ¢oziimiine iliskin olusturdugun ¢oziim
plamini dgrenmek istiyorum. Bana yaptigin plan biraz a¢iklar misin?

Sevgi: Tabii hocam.
Arastirmaci: Sekil genel olarak neye benzer?
Sevgi: Sirayla giden c¢izgiler, yuvarlaklar.

Sevgi’nin yaptig1 ¢izim sekildeki gibidir (Sekil 4.28).

Sekil 4.20. Sevgi’nin Drone Sorusuna Cevabi
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Ogrencilerin plan yaparken yaptiklari plan1 uygulama noktasinda bazi kaygilar tasidiklart
diisiiniilebilir. Bu konuda Kerem kod adli 6grenci ile arastirmact arasinda su konusma

gecmistir.

Arastirmaci: Tamam. Sen canlandirabiliyor musun bu goriintiiyii kafanda?

Kerem: Evet hayal edebiliyorum ama ¢izimime pek yansitabilir miyim onu
bilmiyorum. Hocam ben mesela kafamda gitgide biiyiiyen bir daire
goriyorum.

Kerem’in kagida yaptigi ¢izim de sekildeki gibidir (Sekil 4.21).

Sekil 4.21. Kerem’in Drone Sorusuna Cevabi

Ogrenci ile arastirmaci arasinda gecen konusma, yapilan ¢izim de incelenerek
desteklendiginde 6grencinin gitgide biiyiiyen bir daire goriiyorum demesinden ve yaptigi
cizimden seklin genel olarak neye benzedigini hayal edebildigi goriilmektedir. Fakat
cizimdeki halka sayisinin fazla olusu, seklin merkezinde daire olmasi gerekirken nokta
konulmas1 6grencinin plan yapma basamaginda genel olarak basarili oldugu diisiintilse
de sekil lizerindeki baz1 detaylar1 yakalayamadig: i¢in eksikliklerinin de olabileceginin

gostergesidir.

Rubrikteki son madde olan “Hayal ettigi goriiniimii kagida ¢izebilmesi” maddesi
drone sorusuna ait plan1 uygulama basamagina yonelik hazirlanmis olan maddedir. Bu
maddede yeterli olarak degerlendirilen 68rencilerin %46,6 oraninda oldugu goriilmiistiir.
Ogrencilerin bu maddedeki degerlendirilmesi yapilirken form {izerinde yaptiklar:
cizimler ve agiklamalar etkili olmustur. Bazi 6grencilerin ¢izdikleri seklin bazi detaylarini
gozden kagirsalar bile tek boyutlu sekli genel hatlariyla ¢izebildikleri belirlenmistir. Bu
sonug dgrencilerin plan yapma basamaginda yaptiklari dogru planlarin ya da eksikliklerin
plan1 uygulama basamagi {izerindeki dogrudan bir yansimasi olarak diisiiniilebilir. Plan

yapma basamaginda ucu sivri oldugu i¢in verilen seklin iistten gériiniimiiniin nasil olacagi
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konusunda kafa karigiklig1 yasayan Sema kod adli dgrencinin yaptig1 ¢izim sekildeki

gibidir (Sekil 4.22).

Sekil 4.22. Sema’nin Drone Sorusuna Cevabi

Gortisme sirasinda 6grencilerin bazilarinin ¢izimlerini de verilen sekle bakarak yaptiklar
goriilmiistiir. Verilen sekillerde bunun 6rneklerini gormek miimkiindiir (Sekil 4.23, Sekil

4.24).

Sekil 4.23. Feyza’nin Drone Sorusuna Cevabi

Sekil 4.24. Melek’in Drone Sorusuna Cevabi

Goriisme sirasinda Ismet kod adli 6grencinin birden farkli ¢izim yaptigi belirlenmistir.
Ogrenciye bunun sebebi soruldugunda &grencinin “Hocam bu seklin &niimiizde olmasi
gerekir ben bu sekilde yapamam.” cevabi alinmistir. Bu cevap 6grencinin plan yapma
basamaginda hayal etme, zihinde canlandirma konusunda yasadigi sorunun plani

uygulama basamagina da yansidiginin gostergesi oldugu diisiiniilebilir. Ogrencinin kagit
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tizerinde birden fazla ¢izim yaptig1 goriilmiistiir. Plan1 uygulama basamaginda yapilan bu
hatanin Ogrencinin ¢6ziime iliskin planlar yaparken kararsizliklar yasamasindan

kaynaklandig1 sdylenebilir. Ogrencinin yaptig1 ¢izimler sekildeki gibidir (Sekil 4.25).

Sekil 4.25. Ismet’in Drone Sorusuna Cevabi

Plan1 uygulama basamaginda yetersiz olarak degerlendirilen farkli ¢izimlerden bazilar

da sekildeki gibidir (Sekil 4.26, Sekil 4.27).

Sekil 4.26. Umut’un Drone Sorusuna Cevabi

Sekil 4.27. Emre’nin Drone Sorusuna Cevabi

Rubrikteki tim maddelerde yeterli olarak degerlendirilen Kagan ve Furkan kod adh
ogrencilere ait gizimler asagidaki gibidir (Sekil 4.28 ve Sekil 4.29).
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Sekil 4.28. Furkan’in Drone Sorusuna Cevabi

Sekil 4.29. Yasin’in Drone Sorusuna Cevabi

Ogrencilerin problem ¢dzme basamaklarindaki son basamak olan ¢dziimii
degerlendirme basamagina dair degerlendirmesini yapmak ic¢in plan1 uygulama
basamagin1 tamamlayan o6grencilere ¢oziimlerinin dogru olup olmadigi sorulmus ve
¢oziimlerini gdzden gecirmeleri istenmistir. Ogrencilerden bazilarinmn yaptiklar1 ¢oziimii
dogru olarak belirledikleri bazilarimin yanlis olabilecegini sdyledikleri belirlenmistir.
Dogru ¢ézlim yapan 6grencilerin ¢éziimlerinin dogru oldugunu diistinmelerinin yani1 sira
hatal1 ¢6ziim yapan Ogrencilerden bazilarinin da ¢ozlimlerinin dogru oldugunu
sOyledikleri belirlenmistir. Plan yapma ve plani uygulama basamaginda da belirsizlikler
yasayan Sema kod adl1 6grenci ¢oziime iliskin degerlendirme yaparken “Yani hocam ben
bu sekilde ¢izdim aslinda ama dogru olmayabilir ¢iinkii dik goziiktiigii i¢in hata yapmis
olabilirim.” seklinde ciimle kurmustur. Ogrencinin ¢dziimiine iliskin degerlendirmesinin
dogru oldugu soylenebilir. Sevgi kod adli 6grencinin de “Hocam yuvarlaklarim tam
yuvarlak olmadi ama dogru yaptim ben bunun gibi bir sekil ¢ikar bence.” diyerek
¢Oziimiinii onayladig1 ve cevabin dogrulugunu etkilemeyecek diizeyde cizim hatalari
yapabildigi degerlendirmesini yapmasi1 dikkat ¢ekicidir. Ogrencinin degerlendirmesi

dogru kabul edilmistir. Genel olarak &grencilerin drone sorusuna iliskin ¢oziimii
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degerlendirme performanslari incelendiginde problemi anlama, plan yapma ve plam
uygulama basamaginda basarili olan 6grencilerin ¢6ziimii degerlendirme basamaginda da
bu basariy1 siirdiirdiikleri; diger basamaklarda eksiklikleri olan baz1 6grencilerin bunu
kabul etmelerinin yani sira bazi 6grencilerin de hatali olan ¢oziimlerini dogru olarak

degerlendirdikleri gozlemlenmistir.

4.1.3. Uzamsal Iliski Sorularma Ait Bulgular

4.1.3.1.Siisleme sorusuna ait bulgular

Sisleme Sorusu

Matematik dersini ¢ok seven Mustafa matematik defterinin kenarina siisleme
yapmak i¢cin agagidaki motifi segmistir. Yapacagi siislemenin giizel goziikmesi i¢in aklina
bir fikir gelmistir. Mustafa kullandig1 motifi her seferinde seffaf bir levhayla yansitarak
yan yana yerlestirecektir. Bu durumda yan yana gelen 5 motif nasil goziikecektir, ¢izebilir

misin?

>
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Tablo 4.5. Siisleme Sorusuna Ait Ogrenci Cevaplar
Maddeler Yeterli Kismen Yeterli Yetersiz
Kerem Ismet
Soruda 4 tane yansitma islemi yapilmasinin istendigini  Kagan
fark etmesi Feyza
Furkan
Omer
Oguz
Emre
Fatih
Sema
Yasin
Ali
Umut
Melek
Sevgi

Kerem Feyza
Her yansitma iglemi igin sekli hayal edebilmesi Kagan Ismet

Furkan

Omer

Oguz

Emre

Fatih

Sema

Yasin

Ali

Umut

Melek

Sevgi

Kerem Feyza
Hayal ettigi sekilleri kagida dogru ¢izebilmesi Kagan Ismet

Furkan

Omer

Oguz

Emre

Fatih

Sema

Yasin

Ali

Umut

Melek

Sevgi

Rubrikteki veriler incelendiginde Polya’nmin (1945) problem ¢ozme
basamaklarindan ilki olan problemi anlama ile ilgili olarak hazirlanmis “Soruda 4 tane
yansitma islemi yapilmasinin istendigini fark etmesi” maddesine dair 6grencilerin %93,3
yeterli olarak degerlendirildigi goriilmektedir. Elde edilen sonuglar 6grencilerin problemi
anlama kisminda gok zorlanmadiklarini gdstermektedir. Ogrencilerin siisleme sorusuna

iligkin cevaplart bu madde icin degerlendirilirken problemde verilen ve istenenleri
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belirleme, problemi kendi ciimleleriyle ifade etme gibi kriterler iizerinde durulmus ve
rubrige islenmistir. Bu baglamda goriisme sirasinda O0grencilerin soruda istenene dair
yaptig1 bazi aciklamalar dikkat ¢ekmistir. Ornegin Melek kod adli 6grencinin soruda
isteneni “Sekilleri st iiste bes defa bastiracagiz”, Umut kod adli 6grencinin “Ters
cevirmemizi istiyor.” seklinde ifadeler kullandiklar1 goriilmiis ve Feyza kod adli 6grenci
ile arastirmaci arasinda gegen diyalog da buna iliskin 6rnekleri artiracak sekilde asagida

verilmistir.

Arastirmaci: Soruda bizden ne isteniyor?

Feyza: Mustafa siisleme yapacakmis. Bunun igin sekli yansitacakmus, eee
olusacak 5 motifi soruyor.

Arastirmaci: Yansitma islemi deyince ne geliyor aklina?
Feyza: Bir seklin aym sekilde goriinmesi geliyor.

Verilen konusmalar incelendiginde Ogrencilerin soruda istenene dair ters cevirme,
bastirma, bir seklin ayn1 sekilde gdriinmesi gibi tanimlamalar yaptiklar fark edilmistir.
Ogrencilerin yansitma islemine iliskin yaptiklar: tanimlamalarda kismen eksikler olsa da
soruyu anlamakta sikint1 yasamadiklar1 gozlemlenmistir. Yapilmig olan bu goézlem plan
yapma ve plani uygulama basamaklarinda gozlemlenen 6grenci performanslariyla da
desteklenmistir. Problemi anlama basamaginda kismen yeterli oldugu diisiiniilen Ismet
kod adli 6grenci soruyu okuduktan sonra “Sekli sag ve soldan yansittigimizda nasil
goriinecegini soruyor galiba.” climlesini kurmustur. Bu ciimleden hareketle 6grencinin
problemde seklin farkli yansitma islemleri sonucu nasil goriineceginin istendigini
diisiindiigi goriilmiis ve bu diisiincesi sonucu problemi anlama basamaginda kismen

yeterli olarak degerlendirilmistir.

Rubrikteki “Her yansitma islemi i¢in sekli hayal edebilmesi” maddesine ait
degerlendirmeler yapilirken bu maddenin plan yapma basamagiyla alakali oldugu
diisiiniilerek Ogrencinin yaptig1 ¢6ziim plan1 ve yaptigi plani aciklarken kullandigi
ifadeler goz oniinde bulundurulmustur. Bu dogrultuda yapilan degerlendirmeler sonucu
yeterli olarak kabul edilen &grencilerin %86,6 oldugu goriilmiistiir. ismet kod adli
Ogrencinin problemi anlama basamaginda kismen yeterli olarak degerlendirilme
sebebinin plan yapma basamaginda da kismen yeterli olarak kabul edilmesine neden
oldugu sdylenebilir. Ogrenci problemi anlamada sorun yasadig1 i¢in problemin ¢dziimiine
dair yaptig1 plan beklenen diizeyde yeterli olmamistir. Rubrikte kismen yeterli olarak

degerlendirilen Feyza kod adli 6grencinin de yansima kelimesi ile 6teleme kelimesini
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karistirdig: fark edilmis ve 6grenci bu yiizden kismen yeterli olarak degerlendirilmistir.
Bu sonuctan hareketle problem ¢6zme siirecinde Ogrencilerin problemde verilen
matematiksel terimlerin tanimlarin1 tam olarak bilmemeleri, farkli terimleri birbirlerinin
yerine kullanmalari, bazi1 kavram yanilgilarina sahip olmalar1 gibi eksikliklerin plan

yapma asamasindaki performansi olumsuz yonde etkiledigi soylenebilir.

Stisleme sorusuna ait rubrikteki son madde olan “Hayal ettigi sekilleri kagida
dogru c¢izebilmesi” maddesi problem ¢dzme basamaklarindan iiglinciisii olan plan
uygulama basamagini 6lgmeye yonelik hazirlanmis olan maddedir. Bu maddede yeterli
olarak degerlendirilen 6grencilerin %86,6 oraninda oldugu goriilmiistiir. Bir 6nceki
rubrik maddesinde plani 6lgme basamaginda da ayn1 oranda yeterli olarak degerlendirilen
ogrencilerin bu basarilarinin benzerliginin sorunun ¢déziimiine yonelik yapilan planin
uygulanmasinda sorun yasanmadigindan kaynaklandigi sdylenebilir. Yapilan plani
uygulamada sorun yaganmamasinda yansimasi istenen seklin iic boyutlu olmamasinin
etkili oldugu diisiiniilebilir. Ogrencilerin plan1 uygulama basamagindaki faaliyetlerinin
degerlendirilmesi i¢in probleme iliskin yaptiklar1 ¢6ziim dikkate alindigindan dolay1 bu
maddedeki degerlendirme yapilirken de 6grencilerin form iizerinde yaptiklari gizimler
etkili olmustur. Katilimeilarin yansitmaya iliskin tanimlamalarinda kismen eksikler olsa
dahi yansitma islemine dair bilgilerinin yeterli oldugu ve bu sayede plani uygulama

basamagini dogru sekilde yapabildikleri gézlemlenmistir. Yeterli kabul edilen 6grenci

P2

cevaplarindan bir tanesi sekildeki gibidir (Sekil 4.30).
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Sekil 4.30. Sevgi’nin Siisleme Sorusuna Cevabi

Plan1 uygulama basamaginda seklin iki yansitma islemi sonrasi eski haline doniiyor
olmasimi fark eden &grencilerin gizimleri daha hizli yaptiklar1 gériilmiistiir. Melek kod
adli 6grenci bu konuda “Oriintii gibi gidiyor sanki.” seklinde bir yorum yapmistir.
Problemi anlama ve plan yapma basamaginda da kismen yetersiz olarak degerlendirilen
Ismet adl1 6grencinin yaptig1 plani uygulama basamaginda yaptig1 ¢izim sekildeki gibidir
(Sekil 4.31). Sekil incelendiginde 6grencinin soruda seklin sag ve soldan olmak {izere

ayr1 iki yansitma islemi yaptig1 goriilmektedir.
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Sekil 4.31. ismet’in Siisleme Sorusuna Cevabi

Rubrikteki son iki maddede kismen yeterli olarak degerlendirilen Feyza kod adhi
Ogrencinin verdigi cevap incelendiginde (Sekil 4.32) 6grencinin hatasinin yansima

islemini Gteleme olarak diisiindiigiinden kaynaklandig: s6ylenebilir.

Sekil 4.32. Feyza’nin Siisleme Sorusuna Cevabi

Stisleme sorusunda ¢o6ziimii degerlendirme basamagina iliskin  dgrenci
degerlendirmesi yapilirken 6grencilere plani uygulama basamaginda yaptiklar1 ¢oziimii
kontrol etmeleri, ¢6ziimiin dogru ya da yanlis olduguna dair degerlendirme yapmalari
istenmistir. Bunun sonucunda 6grencilerin bazilarinin soruyu okuyup ¢izimlerini gézden
gecirdikleri, bazilarmin ise soruyu okumadan ¢izimlerini kontrol ettikleri
gozlemlenmistir. Ogrencilerin ¢ogunun yaptiklari ¢dziimii dogru olarak kabul ettikleri
goriilmiistiir. Coziimiiniin dogrulugundan emin olamayan Ismet kod adli dgrencinin
“Boyle olabilir diye diisiiniiyorum ama bilmiyorum. Sonugta bir sagdan yansitabiliriz bir
de soldan.” demesi dikkat ¢ekmistir. Baz1 6grencilerin ¢izimlerini silip daha dikkatli bir
sekilde ¢izdikleri, ¢oziimiin dogrulugunu etkilemeyecek sekilde ¢izimlerindeki ¢izgileri
ve sekilleri daha kusursuz ¢izmeye c¢alistiklart fark edilmistir. Bu sonuglara bakarak
ogrencilerin siisleme sorusuna dair ¢6ziimii degerlendirme performanslari genel olarak

basarili olarak diisiiniilebilir.
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4.1.3.2.Paketleme sorusuna ait bulgular

Paketleme Sorusu

Bir paketleme
makinesi igine giren
nesneleri  belli  bir
aciyla dondiirdiikten
1.Sekil 2.5ekil O™
paketlemektedir.
Makine  dondiirme
islemini, kendisini
programlayan
miihendisin
belirledigi bir agiya
gore her nesneye

uygulamaktadir.

Yanda verilen 1.seklin paketleme isleminden sonraki goriintiisii 2.sekildeki
gibidir. Buna gore asagida verilen seklin paketleme isleminden gegtikten sonra olusacak

yeni gOriintiisii nasil olur, ¢iziniz.
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Tablo 4.6. Paketleme Sorusuna Ait Ogrenci Cevaplari

Maddeler Yeterli Kismen Yeterli Yetersiz
Kerem Ali Feyza
Soruda yukaridaki gorsele uygulanan Kagan
islemin alttaki gorseldeki sekle Furkan
uygulanmasi sonucu olusacak gériintiiniin ~ Omer
istendigini anlamast Oguz
Emre
Fatih
Sema
Yasin
Umut
Melek
Ismet
Sevgi
Omer Kagan Kerem
1.seklin 2.sekildeki hale gelmesi i¢in Emre Umut Feyza
yapilacak islemin saat yoniinde 90 Fatih Sevgi Furkan
derecelik bir dondiirme oldugunu tespit Sema Oguz
edebilmesi Yasin
Ali
Melek
Ismet
Furkan Kerem Kagan
Omer Oguz Feyza
Olusacak yeni sekli zihinde hayal Fatih Emre Yasin
edebilmesi Sema Ali
Umut
Melek
Ismet
Sevgi
Furkan Kerem Kagan
Hayal ettigi sekli kagida dogru ¢izebilmesi Omer Feyza
Oguz Yasin
Emre Melek
Fatih Ismet
Sema
Ali
Umut
Sevgi

Paketleme sorusu i¢in hazirlanan rubrikteki ilk madde “Soruda yukaridaki gorsele
uygulanan islemin alttaki gorseldeki sekle uygulanmasi sonucu olusacak goriintiiniin
istendigini anlamasi” maddesidir. Bu madde problem ¢6zme basamaklarinda ilki olan
problemi anlama basamagiyla da baglantili olacak sekilde hazirlanmig ve degerlendirme
yapilirken d6grencilerin problemi kendi ciimleleriyle ifade etmeleri, problemde verilenleri
dogru belirleyebilmeleri, problemde isteneni dogru belirleyebilmeleri etkili olmustur.

Yapilan degerlendirmeler incelendiginde 6grencilerin ¢ogunun (%86,6) yeterli seviyede
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olduklar1 tespit edilmistir. Bu maddede kismen yeterli olarak degerlendirilen Ali kod adli

Ogrenci ile aragtirmaci arasindaki diyalog asagidaki gibidir.

Arastirmaci: Soruyu anladin mi?
Ali: Ters cevrilerek konmus.
Arastirmaci: Bizden ne istiyor peki?

Ali: Bunu da ters ¢evirmemizi istiyor.

Diyalog incelendiginde 6grencinin soruda 1.sekildeki degisimi 2.sekle de uygulanmasi
gerektigi konusunda bir sorun yasamadigi, fakat soruda gecen “belli bir aciyla
dondiirdiikten sonra paketlemektedir.” ifadesine dikkat etmedigi goriilmektedir.
Ogrencinin ters ¢evirme ifadesiyle dondiirme islemini anlatmak istedigi diisiiniilse de bu
dondiirme islemindeki aginin da rastgele olmayacagina dair detayr gézden kacirdigi
sOylenebilir. Bu sonu¢ Ogrencinin problemi anlamada kismen yeterli olarak
degerlendirilmesine neden olmustur. Feyza kod adl1 6grenci goriisme sirasinda “Hocam
burada paketleme islemi yapiyorlar. Paketleme isleminde hocam her seferinde farkli bir
aciyla cevrildiginde paketin aldigi goriintliyli ¢izmemizi istiyor bizden.” ciimlesini
kurmus ve bu sebepten dolayr problemi anlama basamaginda yetersiz olarak

degerlendirilmistir.

Rubrikteki diger bir madde olan “1.geklin 2.gekildeki hale gelmesi igin yapilacak
i1slemin saat yoniinde 90 derecelik bir dondiirme oldugunu tespit edebilmesi” maddesinde
ve “Olusacak yeni sekli zihinde hayal edebilmesi” maddesinde yeterli olarak
degerlendirilen 6grencilerin %26,6 oraninda olduklar1 gériilmiistiir. Bu iki madde ¢oziime
iliskin plan yapma becerisini 6l¢tiigii icin problem ¢6zme basamaklarindan plan yapma
basamagma ait degerlendirmeleri de icinde barmdirmaktadir. Ogrencilerin bu
maddelerdeki  performanslar1  degerlendirilirken ¢6ziime uygun plan yapip
yapmamalarina ve bu plan1 matematiksel ciimlelerle nasil ifade etmis olduklarina dikkat
edilmistir. Ogrencilere 1.sekli 2.sekildeki hale getirmek igin nasil bir islem yapilmis
oldugu soruldugunda Ogrencilerin bazilarinin ¢evirme, ters c¢evirme gibi ifadeler
kullandiklari; islemin saat yoniinde 90 derecelik bir dondiirme islemi oldugunu tespit
ederken zorlandiklar1 goriilmiistiir. Bu konuda Sevgi adli 6grenci “Donme islemi tam bir
tur degil aslinda ama yarim tur gibi diisiinebiliriz.” seklinde bir ifade kullanmis ve Ali

kod adl1 6grenci ile arastirmact arasinda su diyalog gerceklesmistir.
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Ali: Bunu da ters ¢evirmemizi istiyor.

Arastirmaci: Ters g¢evirmenin agisint belirleyebilir miyiz peki? Bu ters
cevirme kag derecelik bir agt ile yapilmig?

Ali: Bilemedim.

Arastirmaci: Sen bunun ters ¢evrildikten sonraki halini hayal edebiliyor
musun?

Ali: Evet bu tarafa bakmast lazim.

Diyalog incelendiginde Ali kod adli &grencinin soruda bizden istenenin agi1
belirlemeksizin yapilacak bir dondiirme islemi oldugunu diistindiigii ve yapmis oldugu
¢Oziim planin1 matematiksel ciimlelerle ifade etme biciminde hatalarin oldugu
sOylenebilir. Ayrica 6grencilerin dondiirme islemindeki agiy1 sayisal olarak belirlemek
yerine tam tur, yarim tur gibi sozel ifadeler de kullandiklar1 fark edilmistir. Yine bu

konuda Oguz adli 6grenci ile agagidaki konugma ge¢mistir.

Oguz: Burada dondiirmiis hocam.
Arastirmaci: Ne kadar dondiirmiis peki agisini tespit edebilir miyiz?

Oguz: Birazcik dondiirmiis hocam sola dogru. Bi 30 derece falan.

Konusmay1 inceledigimizde 6grencinin saat yoniinde 90 derecelik dondiirme agisini tam
olarak tespit edemese de, birazcik dondiirmiis dedigini ve 30 derece falan diyerek bu
dondiirme agisina tahmini bir deger verdigini goriilmiistiir. Ayrica dgrencinin donme
yonlinii sol olarak belirledigi fark edilmistir. Rubrikte yapilan degerlendirmeler
incelendiginde 6grencilerin problemi anlamada gosterdikleri basariy1 ¢6ziim plani yapma

konusunda gosteremedikleri fark edilmistir.

Rubrigin son maddesi olan “Hayal ettigi sekli kagida dogru c¢izebilmesi”
maddesinde ise sadece bir 0grencinin (%6,6) yeterli kabul edildigi fark edilmektedir.
Rubrikteki bu madde plani uygulama basamagi ile iliskilendirilmis olan maddedir ve
dolayisiyla maddede o6grenci performansi degerlendirilirken form {izerinde yapilan
cizimler etkili olmustur. Ogrenci basarismin plani uygulama basamaginda problemi
anlama ve plan yapma basamaklaria goére ¢cok daha diigiik olmasinin 6grencilerde {i¢
boyutlu sekillerde ¢izim yapma konusundaki bazi yetersizliklerden kaynaklandigi
sOylenebilir. Bu goriiste 6grencilerin goriisme sirasinda arastirmaci ile aralarinda gegen
konusmalar ve kurdugu ciimleler etkili olmustur. Baz1 6grencilerin olusacak goriintiiyii

zihinde canlandirip bunu sozel ifadelerle anlatabildikleri ya da sekil {izerinde oklarla
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gosterebildikleri fakat cizerken yeterli basariy1 elde edemedikleri de yapilan analizler

arasindadir (Sekil 4.33 ve Sekil 4.34).

Sekil 4.33. Melek’in Paketleme Sorusuna Cevabi

Sekil 4.34. Umut’un Paketleme Sorusuna Cevabi

Ogrencilerin ¢izimde istenen bagariy1 yakalayamasalar da plani uygulama basamaginda
sozel ifadeler kullanirken elleriyle isaret etmeleri, sekilde hayal ettikleri zihinsel
manipiilasyonu beden diliyle desteklediklerinin bir gostergesidir. Buna Kerem kod adli

ogrenci ile gergeklesen asagidaki diyalog 6rnek olarak gosterilebilir.

Kerem: Iki kiigiik koltugun karsilikli hale gelmesi gibi. Da... Nasil
cizecegim? Hocam yani nasil ¢izmek istedigimi anladiniz degil mi? Bura
suramin sura buramn... (Oklarla 1. ve 2.seklin aymi olan yiizlerini
eslestiriyor).

Kerem’in yaptig1 ¢izim sekildeki gibidir (Sekil 4.35).

Sekil 4.35. Kerem’in Paketleme Sorusuna Cevabi
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Problemi anlam basamaginda verilen sekli ters cevirmemizin istendigini sdyleyen Ali kod

adl1 6grencinin yaptig1 ¢izim sekildeki gibidir (Sekil 4.36).

Sekil 4.36. Ali’nin Paketleme Sorusuna Cevabi

Sekil incelendiginde 6grencinin 90 derecelik dondiirme agisina dikkat etmeden ¢izim
yaptig1, ters ¢evirme olarak agikladigi islemin aslinda bir dondiirme islemi oldugu
goriilmektedir. Arastirmanin katilimcilarindan Oguz kod adli Ogrencinin goriisme
sirasinda sorulan sorulara verdigi cevaplar ve yaptigi agiklamalar yeterli olmasa da
yaptig1 ¢izim incelendiginde (Sekil 4.37) 6grencinin istenen yeni sekli ¢izimdeki kiiciik
hatalara ragmen dogru agida dondiirerek ¢izmeye calistigi sdylenebilir. Ogrenci
dondiirme agisin1 sayisal olarak belirleyememis olsa da bu dondiirme islemini

uygulamaya gecirme noktasinda kismen basarili olmustur denilebilir.

Sekil 4.37. Oguz’un Paketleme Sorusuna Cevabi

Soruda verilen {i¢ boyutlu sekildeki goriinmeyen yiizlerin dondiirme iglemi sonunda
goriinmemesi gerektigini diistinen 6grencilerin de oldugu fark edilmistir. Bu konuda
Ismet adl1 grencinin gériinmeyen bir yiizii tarif ederek “Hocam burada gdstermedigi i¢in
ben de gdstermiyorum.” seklinde bir aciklama yapmasi ve ilk sekilde goriinmeyen yiizii

¢izmemesi bunu ispatlar niteliktedir (Sekil 4.38).
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Sekil 4.38. ismet’in Paketleme Sorusuna Cevabi

Paketleme sorusunda verilen seklin farkli acilarla dondiiriildiigiindeki goriintiilerinin
cizilmesi istendigini diisiinen Feyza kod adli 6grenci plant uygulama basamaginda

sekildeki gibi birden fazla farkli ¢izim yapmustir (Sekil 4.39).

Sekil 4.39. Feyza’nin Paketleme Sorusuna Cevabi

Ogrencilerin ¢izim igin birden fazla deneme yaptiklar1 gériilmiis ve {i¢ boyutlu ¢izim
yapmakta zorlandiklar1 fark edilmistir. Sema kod adli 6grenci ¢izimde zorlanmis ve
sonrasinda “Ug boyutlu ¢izmeme gerek var m1?” seklinde bir soru sormustur. Paketleme
sorusuna yaptigi cizim yeterli olarak degerlendirilen tek katilimeci olan Furkan adli

Ogrenciye ait ¢izim sekildeki gibidir (Sekil 4.40).

Sekil 4.40. Furkan’in Paketleme Sorusuna Cevabi
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Paketleme sorusuna iligkin problem ¢6zme basamaklarinin sonuncusu olan ¢oziimii
degerlendirme basamagina dair degerlendirme yapmak i¢in uygulama sonrasi
ogrencilerden ¢dziimlerini kontrol etmeleri istenmistir. Ogrencilerin bu basamakta
verilen problemi tekrar okuduklar1 ve ¢izimlerini kontrol ettikleri goriilmiistiir. Bunun
sonucunda ogrencilerin ¢cogunun c¢izimlerinin yanlis olabilecegini sdyledikleri fark
edilmistir. Cizimlerinin yanlis oldugunu sdyleyen birka¢ 6grenci tekrar ¢izim yapmaya
caligsa da yine basarili olamamis ve yeni ¢izimlerini de yanlis olarak
degerlendirmislerdir. Baz1 6grencilerin plani uygulama basamaginda ¢izim yaptiklari
sirada ¢izimlerinin eksik olacagini belirtmelerinin ya da ¢izemeyeceklerini kabul
etmelerinin ¢6ziimii degerlendirme basamagindaki performanslart hakkinda da ipucu
verdigi sdylenebilir. Plan1 uygulama basamaginda yeterli olarak kabul edilen tek 6grenci
olan Furkan kod adl1 6grencinin ¢6ziimiinii dogru olarak nitelendirildigi g6zlemlenmistir.
Bu sonugtan hareketle 6grencinin diger problem ¢6zme basamaklarindaki basarisini bu
basamakta da devam ettirdigi sOylenebilir. Diger basamaklarda kismen yeterli ya da
yetersiz olarak degerlendirilen 6grencilerin ¢ogunun ¢éziimleri hakkinda yanlis olabilir,
emin degilim, bence hatalar var gibi degerlendirmeler yapmalari ¢6ziimii degerlendirme

basamaginda bagarili kabul edilmeleri agisindan faydali olmustur.

4.2. Tartisma

Bu boliimde bulgulardan elde edilen sonuglar problem ¢ézme siireci ve uzamsal

diistinme becerisine dair literatiirde var olan ¢alismalarla desteklenerek sunulmustur.

Uzamsal diisiinme becerisi uzamsal gorsellestirme, uzamsal iliski ve uzamsal
yonelim olmak iizere 3 alt bashik altinda incelenmis ve bu alt bagliklara ait sorular
ogrencilere yoneltilmistir. Katilimcilarla yapilan goriismeler sirasinda Polya’nin (1945)
problem ¢ézmeye iliskin tanimladigi dort adimlik siirece dair (problemi anlama, bir
¢Oziim plani yapma, plani uygulama ve ¢oziimii gozden gegirme) degerlendirmeler
yapilmigtir. Ogrencilerin ¢dziimleri her soruya ait bir rubrikle degerlendirilmistir.
Rubriklerdeki ilk maddeler Polya’nin (2014) da problem ¢6zme adimlarindaki ilk adim
olarak ele aldig1 problemi anlama kismiyla paralel olacak sekilde secilmis ve soruyu
anlamay1 6lgmeyi hedeflemistir. Ogrencilerin problemi anlama basamagma iliskin
performanslarin1 degerlendirmek i¢in 6grencilerin verilen problemi kendi climleleriyle

ifade etmeleri, problemde verilenlere ve istenenlere dair yaptiklar1 agiklamalar dikkate
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alimmistir. Bunun sonucunda rubrikteki veriler incelendiginde 6grencilerin soruyu
anlamaya iligkin ¢ok sikint1 yasamadiklar1 goriilmiistiir. Arastirmaci tarafindan soruyu
anlamaya dair yoneltilen sorulara 6grencilerin cogunun dogru cevap vermis olmasi, kendi
climleleriyle soruyu ifade ederek soruyu 6zetleyerek daha anlasilir bir sekilde anlatmalari
Ogrencilerin soruyu anlama konusunda genel olarak yeterli seviyede olduklarini
gostermektedir. Bu konuda kismen yeterli veya yetersiz olan dgrencilerin yeterli olan
Ogrencilere gore oranlan diisiiktiir. Yeterli olarak degerlendirilmeyen 6grencilerin soruyu
okurken farkli ayrintilara takilmalarinin, soruyu eksik okumalarinin etkili oldugu
sOylenebilir. Bu konuda Chinamasa ve arkadaslar1 (2014) yapmis olduklari ¢alismada
Ogrencilerin en ¢ok okuma hatasi yaptiklari, buna bagl olarak da problem ¢6ziimiinde
dier asamalarda da hatalar yaptiklar1 goriilmiistiir. Ogrencilerin okuma ve anlama
hatalar1 ile strateji bilgisi, doniistlirme, siire¢ bilgisi ve ¢dziime ulasma hatalar1 yaptiklari
diger caligmalarla da benzerlik gostermektedir (Seng, 2010; Trance, 2013). Yine benzer
konuda arastirma yapan Kili¢’in (2009) da gergeklestirdigi aragtirma sonunda 4. Sinifta
O0grenim gormekte olan Ggrencilerin rutin olmayan problemleri anlama basamaginda
anlamli okumay1 gerceklestirememeleri sebebiyle zorluk cektikleri goriilmiis ve bundan
dolay1 problem ¢dzme siirecinin diger basamaklarini saglikli bir sekilde yiiriitemedikleri
belirlenmistir. Bu ylizden problemi anlama basamagi énem arz etmektedir. Problem
¢cozme ile ilgili yiiriitiilecek ¢alismalarda baglanmasi gereken ilk adim problemi anlama
basamagidir, problem ¢dzme siireci birbirine bagli ilerler ve ilk adimdaki eksikliklerin

kapatilmasi ile tiim siirecten daha verimli sonuglar elde edilebilir (Cigek, 2022).

Problemi anlama basamagindan sonra gelen bir diger problem ¢ézme basamagi
plan yapma basamagidir. Ogrencilerin plan yapma basamagindaki performanslarini
degerlendirmek amaciyla bir ¢6ziim plani olusturma, olusturulan ¢6ziim planini agiklama,
¢ozlime uygun plan yapip yapmama, yapilan plani matematiksel climlelerle ifade etme
gibi kriterler tizerinde durulmustur. Plan yapma basamaginda basarili olabilmek igin
bireylerin farklt problem c¢6zme stratejilerine ve bu stratejilerin nasil kullanacagi
bilgisine sahip olmas1 gerekmektedir bu konuda Schoenfeld (1992) karsilastig1 problemin
iistesinden nasil gelecegini bilemeyen bireylerin soruna ¢dziim iliretme konusunda
yetersiz kalacagini belirterek problem ¢ézme stratejilerinin 6nemine dikkat ¢ekmistir.
Ogrencilerden verilen uzamsal diisiinme becerisi gerektiren gergek yasam problemlerini
cozerken plan yapma basamaginda daha cok istenen sekli zihinde canlandirmalari

beklenmistir. Ogrencilerin ii¢ boyutlu olmayan sekilleri ii¢ boyutlu olan sekillere gére
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zihinde daha kolay canlandirdiklar1 goriilmiistiir. Problemi anlama basamaginda bagarili
olan 6grencilerden ¢ogunun bu basarisi plan yapma basamagina da yansimistir. Problemi
anlama basamaginda basarili olup plan yapma basamaginda basarili olmayan 6grencilerin

sekli zihnen canlandiramadiklar1 ve somut nesnelere ihtiyag duyduklar1 gézlemlenmistir.

Plan yapma basamagindan sonraki basamak olan plani uygulama basamagina dair
ogrenci performanslar1 degerlendirilirken 6grencilerin form {izerinde yaptig1 islem ve
cizimler etkili olmustur. Bu degerlendirmeler sonucu Ogrencilerin istenen sekilleri
zihinde canlandirmada basarili olsalar bile devaminda ¢6ziim plani1 yaparak bunu
uygulamaya gecirme konusunda ayni bagariy1 yakalayamamalar1 ¢alismada elde edilen
sonuglardan biridir. Ogrencilerin sorunun getirdigi cagrisimlari takip ettigi ancak ¢dziimii
kurgulama asamasinda cevaba yonelik detaylari gozden kacirdigi tespit edilmistir.
Ozellikle karmasik yapilar1 ve ii¢ boyutlu sekilleri ¢izerken dgrencilerin bazi durumlarda
zorlandiklari, gériiniimiin {i¢ boyutlu mu yoksa iki boyutlu mu olacagi noktasinda kararsiz
kalmalar1 da bu durumun yansimalari olarak dikkat ¢ekmistir. Baska bir deyisle

ogrencilerin dogru perspektifi yakalamakta zorlandiklar1 soylenebilir.

Son olarak ogrencilerin problem ¢ozerken Polya’nin problem ¢6zme
basamaklarindan son adim olan, ¢6ziimle ilgili olarak sonucun gercekci olup olmadiginin
kontrol edildigi, ¢6ziim boyunca yapilanlar {izerine diistiniilen ¢6ziimii gdzden gegirme
basamaginda diger basamaklara gore daha geride kalmis olduklari, hatta bazi 6grencilerin
bu basamagi kullanmamalar1 da dikkat ¢ekmistir. Arastirma yapilan Ogrencilerin
bazilariin ¢6ziime dair her seyin yolunda olup olmadigini kontrol etme ihtiyaci

duymadan sonucun kesinligine karar verdikleri belirlenmistir.

Kepceoglu ve Ercan (2018) uzamsal diisiinme becerisinin belirlenmesinde ¢oktan
se¢meli sorular yerine acik uclu sorular tercih edildiginde basarinin diistiigiinii ve bunun
bir nedeninin de bu ¢aligmaya paralel olarak 6grencilerin ¢izim yapmakta zorlanmalariyla
ilgili oldugunu belirtmiglerdir. Nitekim o6grencilerin var olan uzamsal diisiinme
becerilerini ¢izim yetenekleriyle de birlestirdiklerinde sorulan sorularda daha basarili
olacaklar diisiiniilmektedir. Ogrencilerin “Zihnimde hayal ederim ama ¢izemem” gibi
climleler kurmalari, ii¢c boyutlu ¢izim yapmak yerine soruda verilen sekil tizerinde
degisiklikler yapmalari, ¢izdikleri sekli verilen sekil lizerinden ok ¢izerek tarif etmeleri
ve ¢izim yerine sozlii ifadeler kullanmalar1 bu goriisii desteklemektedir. Bu duruma

sebep olarak geometri konularina dair islenen derslerde dgrencinin ¢izim yetenegini
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harekete gecirecek etkinliklere ya da sorulara daha az yer verildigi, bu konulara dair soru
seciminde c¢oktan se¢cmeli sorularin tercih edilmesi gibi durumlar gosterilebilir. Bu
konuda Alyesil Kabak¢1 ve Demirkap1 (2016) tarafindan yapilan “Izmit bilim ve sanat
merkezinde uygulanan “matematik ve sanat” dersi etkinlik uygulamalarinin 6grencilerin
uzamsal yetenekleri lizerine etkisi” adli ¢alismada elde edilen sonuglar bununla paralellik
gostermektedir. Calismada uzamsal becerinin kullanildig1 matematik konular1 disiplinler
arasi baglantilar yardimiyla, sinif i¢erisinde ezberden uzak, gorsel sanatlarla uygulamali
etkinliklerle birlikte islenmis ve 6grenciler matematik ile sanat arasinda iligkiler kurarak
uzamsal yeteneklerini gelistirme imkani1 bulmuslardir. Arastirmanin sonuglart matematik
ve sanat etkinliklerinin &grencilerin uzamsal yeteneklerinin gelisimini olumlu yonde

etkiledigini gostermektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

5.1. Uzamsal Diisiinme Becerisi ile Tlgili Sonu¢ ve Oneriler

Yapilan farkli c¢alismalarda uzamsal diisiinme becerilerinin sanal ortam,
farklilastirilmis geometri 6gretimi ve somut nesneler kullanilarak gelistirilebilecegi
ortaya konulmustur (Clements ve McMillen, 1996; Siinbiil ve Yurt ,2012; Yolcu ve
Kurtulus, 2010; Yurt 2012; Kok 2012). Bu dogrultuda uzamsal diisiinme becerilerinin
gelisimini desteklemek i¢in farklilastirilmis geometri 6gretimi ile ders islemeye, derste
sanal ortam ve somut nesne kullanmaya agirlik verilmesi yapilabilecek Oneriler

arasindadir.

Teknoloji destekli 6gretim yapmanin ve bunun igin derslerde teknoloji destekli
yazilimlar kullanmanin matematik ders igeriginde yer verilen soyut bir¢ok konuda oldugu
gibi uzamsal disiinme becerilerini gelistirme konusunda da faydali olacagi

diistinilmektedir.

Ogrencilerin ¢izim konusundaki becerilerini gelistirmekte yararli olmasi
acisindan gorsel sanatlar dersi ile matematik derslerinin bazi konularda is birligi
icerisinde olmasi gerekebilir. Bu konuda Alyesil Kabak¢i ve Demirkapi (2016) da yaptigi
caligmalar sonras1i matematik ve sanat etkinliklerinin 6grencilerin uzamsal yeteneklerinin

gelisimini olumlu yonde etkiledigi sonucuna ulagmustir.

Uzamsal diisiinme becerisiyle alakali olarak matematik miifredatinda yer alan
konularda hazirlanan sorularda ¢oktan se¢meli sorularin yani sira agik uglu sorulara da
agirlik verilmesi Onerilir. Bu sayede 0grencinin hayalinin ¢oktan se¢meli sorulardaki
seceneklerle smirli tutulmayacagi distiniilmektedir. Kepceoglu ve Ercan’mn (2018)

calismasinda elde ettigi sonuglar da buna paralellik gostermektedir.

Derslerde gercek yasam problemleriyle entegre edilmis sorularin kullaniminin
yayginlagtirilmasi 6grencilerin uzamsal diisiinme becerileriyle alakali kazanimlar1 giinliik

hayata transfer edebilmeleri agisindan faydali olacaktir.

Problem ¢ozme siirecinde 6zellikle sonucu degerlendirme basamagi olmak iizere
Polya’nin (1945) problem ¢6zme basamaklariin daha etkin kullanilmasina yonelik
faaliyetlere yer verilmesi caligmanin sonuglarina bakilarak yapilabilecek Oneriler

arasindadir.
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5.2.Gercek Yasam Problemleri ile flgili Sonug ve Oneriler

Problem ¢6zme siirecinin ilk adimi problemi anlamadir ve dolayisiyla problem
dogru anlasilmadig1 zaman problem ¢6zme siirecinde istenen basar1 yakalanamayacaktir.
Bu stiregte problemi anlama basamagindaki eksikliklerin kapatilmasi ile tiim siiregten
daha verimli sonuglar elde edilebilir (Cigek, 2022). Bu basarinin yakalanmasi igin
okuldaki Ogretim icerigine yon veren Ogretim programlarinin igerigi de Onemli yer
tutmaktadir. Matematik Ogretim programlarinda problemi anlamanin 6nemine iliskin
vurgu yapilabilir, 6grencilerin anlama durumlarii olumlu yonde etkileyecek etkinlikler
tasarlanabilir. Cigek (2022) bu konuda yaptig1 ¢calismada matematik 6gretim programinda
problemi anlama ile ilgili vurgu bulunmadigini, bunun 6nemli bir eksiklik olarak
goriildiigiinii sdylemekte ve programda problem ¢dzme becerisi icerisinde problemi
anlamanin G6neminin vurgulanmas: gerektigini, Ogrencilerin anlama durumlarinm

iyilestirecek 6gretim oturumlarinin tasarlanmasi gerektigini sdylemektedir.

Ogrencilerin gercek yasam problemlerindeki basarilarinin artmasi ig¢in ders
ortamlar1 gergek yasamla iliskilendirilebilir, derslerde gercek yasam problemlerine ve
gercek yasam etkinliklerine daha ¢ok yer verilebilir. Bu baglamda Seligman’in (2007)
yaptig1 calismada elde edilen sonu¢ da bu goriisii destekler niteliktedir. Calismada
Ogrencilerin rutin olmayan matematik problemlerini ¢dzmenin bir sonucu olarak
matematik hakkinda daha fazla sey 6grendikleri belirlenmistir. Bu konuda (Kilig, 2004)
gercek yasamla iligkilendirilerek olusturulan ders ortamlarinin 6grenciler 6grendiklerini
farkli durumlara da uygulayabilmesini saglamada 6nemli oldugunu belirtmektedir.
Gergek yasam problemlerinden faydalanilarak tasarlanan Ogrenme ortamlarinda
ogrenciler, kendi stratejilerini gelistirme imkéani bulabilir ve 6grenirken karsilastiklar

zorluklar problem ¢6zme siirecinde fark edilir (Demird6gen, 2007).

Gergek yasamdaki problemlerle bas edebilmek ve gercek yasam problemlerinin
cozlimilinde basarilt olabilmek i¢in ortaokul diizeyinde egitim alan Ogrencilerin daha
onceki egitim yillarinda aldiklar1 egitimler de dnem arz etmektedir. Ogrencilerin ortaokul
diizeyine gelmeden alacagi egitimler gercek yasam problemleriyle daha c¢ok
bagdastirilarak 6grencilere farkli yasantilar katilmasi bu konuda faydali olacaktir. Shure

(2001) yaptig1 calismada ¢ocuklarin kisiler arasi problem ¢dzme becerisini kazanma
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stirecinde okul oncesi egitim kurumlarindan aldiklar egitimin iceriginin ve kalitesinin

¢ok onemli oldugu belirtmektedir.

Bazi dgrencilerin bir problemle karsilastiginda problemi anlama iizerinde ¢ok
durmadan probleme bir goz attiktan sonra gerekli islemleri verilen sayilara hizla
uygulayarak, sonuca hemen gitme egiliminde olduklar1 goriilmiistir. Bu sebeple
problemin veya ¢Oziimiiniin uzun olmasi o&grencilerin ¢ogunun problem ¢dzmeyi
birakmasima ve problem ¢ozmeye karsi olumsuz tutumlara neden olmaktadir. Bu
ogrencilerin problem ¢ozme asamalarini kullanmayan, problemlere yiizeysel yaklasan ve
matematikteki genel basarilar diisiik olan 6grenciler oldugu sdylenebilir (Aydogdu ve
Ayaz, 2008). Dolayisiyla problem ¢ézme siirecinde problemi anlama basamagima daha
fazla vakit ayirarak ¢oziim agamasinda gereksiz yere harcanacak zaman 6nlenebilir, ayni
zamanda hazirlanacak olan gergek yasam problemlerinin gereginden fazla uzun

tutulmamasi bu sorunu en aza indirgemek icin yapilabilecek oneriler arasindadir.

5.3.Arastirmacilara Yonelik Oneriler

Literatiirde uzamsal diisiinme becerileri ile yapilan nitel g¢aligmalar, nicel
calismalara gore daha azdir. Bu konuda calisma yapacak arastirmacilar literatiirii
zenginlestirmek amaciyla uzamsal diisiinme becerilerini farkli yonleriyle ele alacak nitel

caligmalar yapabilirler.

Bu calisma Akdeniz Bolgesi’nde bir devlet okulunda 6grenim gdérmekte olan 15
goniillii sekizinei sinif 6grencisi ile yapilmistir. Farkli 6rneklem gruplariyla gergek yasam
problemleri ya da wuzamsal diisinme becerisini konu alan benzer c¢alismalar

gergeklestirilebilir.
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EKLER

EK1

Veri Toplama Araci
Lego Sorusu

Zeynep birim kiip seklindeki legolariyla farkli tasarimlar yapmaktadir.
Tasarimlarini1 yaparken, once seklin nasil goriinece§ini planlayip bir kdgida ¢izim
yapiyor, sonra bu ¢izimin dogrulugunu birim kiipleri hedefledigi yere yerlestirerek test
ediyor. Elindeki son legoyu okla belirtilen birim kiipiin lizerine yerlestirmeyi planlayan

Zeynep’in yaptig1 ¢izim nasil olmalidir?

Peynir Sorusu

Sekildeki peynir iistten dik olacak sekilde keskin bir satirla tek seferde kesiliyor.
Kesme islemi tamamlandiktan sonra satir iizerinde peynirin temas ettigi kismin iz
biraktig1 goriiliiyor. Satir lizerindeki iz nasildir? Hangi geometrik sekle benzemektedir,

¢iziniz.
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Birimkiip Sorusu

Sekildeki gibi bir masanin kenarinda oturan Ayse, Ali, Mehmet ve Yusuf masanin
tizerinde duran birim kiiplerle olusturulmus yapiyr incelemektedir. Cocuklar sirasiyla
cismin arkasinda, solunda, saginda ve 6niinde bulunmaktadir. Cocuklardan bulunduklari
yonden yapinin nasil goriindiigiinii kagida ¢izmelerini istenmistir. Ayse, Ali, Mehmet ve

Yusuf’un kagitlara ¢izecekleri sekiller nasil olmalidir?

Drone Sorusu

Karne hediyesi olarak babasinin aldig1 drone ile oynayan Ayse oyuncaklarinin
fotograflarin1 ¢ekmektedir. Drone sekildeki oyuncagin tam tepesindeyken oyuncagin
fotografin1 ¢ekmistir. Drone’un yakaladigi goriintii nasil olabilir? Asagidaki alana

gOriintliniin ¢izimini yapabilir misiniz?

(o
-
[
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Siisleme Sorusu

Matematik dersini ¢ok seven Mustafa matematik defterinin kenarina siisleme

yapmak icin agagidaki motifi segmistir. Yapacagi siislemenin giizel géziikmesi i¢gin aklina

bir fikir gelmistir. Mustafa kullandig1 motifi her seferinde seffaf bir levhayla yansitarak

yan yana yerlestirecektir. Bu durumda yan yana gelen 5 motif nasil géziikecektir, ¢izebilir

misin?

>

Paketleme Sorusu

1.5ekil 2.5ekil

Bir paketleme
makinesi icine  giren
nesneleri belli bir aciyla
dondiirdiikten sonra
paketlemektedir.  Makine
dondiirme islemini,
kendisini programlayan
miihendisin belirledigi bir
aclya goOre her nesneye

uygulamaktadir.

Yanda verilen 1.seklin paketleme isleminden sonraki goriintiisii 2.sekildeki

gibidir. Buna gore asagida verilen seklin paketleme isleminden gectikten sonra olusacak

yeni gorlintiisii nasil olur, ¢iziniz.
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EK 2
Sorulara Ait Rubrikler

Lego Sorusuna Ait Rubrik

Maddeler Yeterli

Kismen Yeterli

Yetersiz

Soruda lego eklendikten sonra seklin nasil
goriineceginin istendigini fark etmesi

Lego eklendikten sonra seklin nasil
goriinecegini hayal edebilmesi

Lego eklenmeden 6nceki kisimlari kagida
dogru ¢izebilmesi (bakarak ¢izebilme)

Yaptig1 ¢izim iizerinde eklenen yeni
legoyu dogru yere ¢izebilmesi

Peynir Sorusuna Ait Rubrik

Maddeler

Yeterli

Kismen Yeterli

Yetersiz

Soruda istenenin sekil iizerinde belirtilen yerden bigak

ile kesilen kismin arakesiti oldugunu anlamast

Bigagin hareketini ve olusacak izi (arakesiti) zihinde

canlandirmasi

Zihinde canlandirdigi izi kdgida dogru ¢izebilmesi
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Birimkiip Sorusuna Ait Rubrik

Maddeler Yeterli

Kismen Yeterli

Yetersiz

Soruda istenenin cismin farkli yonlerden goriiniimleri
oldugunu anlamasi

Cocuklart isimlerine gére cismin neresinde (saginda,
solunda, 6niinde ve arkasinda) olduklarimi dogru
belirleyebilmesi

Cismin sagini, solunu, 6niinii ve arkasini dogru
belirleyebilmesi

Cismin farkli yonlerden goriiniimlerini zihinde her bir
¢ocuk i¢in ayr1 ayri canlandirabilmesi

Canlandirdigi goriiniimleri kagida dogru ¢izebilmesi

Drone Sorusuna Ait Rubrik

Maddeler Yeterli

Kismen Yeterli

Yetersiz

Soruda oyuncagin iistten gériiniimiiniin istendigini fark
etmesi

Oyuncagin iistten goriiniimiiniin nasil olacagini hayal
edebilmesi

Oyuncagin iistten goriiniimiiniin daireye benzeyecegini
diisiinmesi

Ustten goriiniimde olusacak dairesel seklin ortasinda
siyah bir dairenin olacagimi disiinmesi

Seklin ortasindaki siyah dairenin disinda 2 tane siyah, 3
tane beyaz halkanin olugmasi ve bu halkalarin bir siyah
bir beyaz olacak sekilde dizilmesi gerektigini hayal
etmesi

Siyah halkalarin beyaz halkalardan daha ince olmasi
gerektigini diiglinmesi

Hayal ettigi goriiniimii kdgida cizebilmesi
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Siusleme Sorusuna Ait Rubrik

Maddeler Yeterli Kismen Yeterli Yetersiz

Soruda 4 tane yansitma islemi yapilmasinin istendigini
fark etmesi

Her yansitma iglemi igin sekli hayal edebilmesi

Hayal ettigi sekilleri kdgida dogru ¢izebilmesi

Paketleme Sorusuna Ait Rubrik

Maddeler Yeterli Kismen Yeterli Yetersiz

Soruda yukaridaki gorsele uygulanan islemin
alttaki gorseldeki sekle uygulanmasi sonucu
olusacak goriintiiniin istendigini anlamast

1.seklin 2.sekildeki hale gelmesi igin
yapilacak islemin saat yoniinde 90 derecelik
bir dondiirme oldugunu tespit edebilmesi

Olusacak yeni sekli zihinde hayal edebilmesi

Hayal ettigi sekli kagida dogru ¢izebilmesi
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