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OZET

Bu aragtirmanin amaci, somut ve sanal manipiilatif destekli egitimin 5. simuf 6grencilerinin
geometrik yapilart inga etme ve ¢izme basarilarini nasil etkiledigini ortaya koymaktir.
Arastirmada On test-son test kontrol gruplu yari deneysel desen kullanilmigtir. Aragtirmanin
uygulamasi, 2012-2013 egitim-6gretim yilinda Istanbul-Pendik ilgesindeki sosyo-ekonomik
diizeyi orta seviyede olan bir ilkogretim okulundaki 56 &grenci ilizerinde gergeklestirilmistir.
Arastirma verilerinin toplanmasi i¢in arastirmacilar tarafindan 21 soruluk “Geometrik Yapilar
Insa Etme ve Cizme Testi” gelistirilmistir. Gelistirilen “Geometrik Yapilar1 insa Etme ve Cizme
Testi”nin giivenirlik katsayis1 0.75 olarak bulunmustur. Arastirma sonucunda somut ve sanal
manipiilatif destekli egitim alan gruptaki dgrenciler ile ilkdgretim matematik dersi ogretim
programinin 6ngdrdiigii sekilde egitim alan gruptaki dgrencilerin geometrik yapilari inga etme ve
¢izme basari testi puanlar arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar oldugu bulunmustur.
Her iki gruptaki 6grencilerin de basarilarinin arttigi, fakat somut ve sanal manipiilatif destekli
egitim alan &grencilerin performanslarmin daha iyi oldugu goriilmiistiir. Ozetle bu bulgular
ogrencilerin geometrik yapilari inga etme ve ¢izme konusundaki basarilarmin somut ve sanal
manipiilatif destekli egitim ile arttirilabilecegini ortaya ¢ikarmaktadir.

Anahtar sézciikler: Somut manipiilatifler, sanal manipiilatifler, geometrik yapilar1 insa etme,
geometrik yapilari ¢izme.

CONCRETE AND VIRTUAL MANIPULATIVE -ASSISTED
TEACHING OF GEOMETRY'S IMPACT ON THE SUCCESS OF
BUILDING AND DRAWING GEOMETRIC STRUCTURES OF
5TH GRADE STUDENTS

ABSTRACT

The purpose of this study is to determine how concrete and virtual manipulative-assisted
education affects 5" grade students’ success of building and drawing geometric structures or not.
A quasi-experimental design was used in the experimental part of the study. The research
application was carried out in 2012-2013 academic year in a primary school in Pendik, Istanbul,
on 56 students whose socio-economic condition was average level. For the collection of research
data, 21-item "Building and drawing geometric sructures achievement test" was developed by the
researcher. "Building and drawing geometric sructures achievement test" reliability coefficient
was found to be .75. As a result of research, building and drawing geometric structures
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achievement test scores of the students who took concrete and virtual manipulative-assisted
education were found to be statistically significant different from building and drawing geometric
structures achievement test scores of the students who took primary school mathematics
curriculum. The students who were educated in both ways increased their achievements but the
students who took concrete and virtual manipulative-supported education were more successful.
In summary, this results point out that the achievements of students on building and drawing
geometric structures are associated with concrete and virtual manipulative-supported education.
Key words: Concrete manipulatives, virtual manipulatives, building geometric structures,
drawing geometric structures.

1. GIRiS

Diislince sistemimizi gelistiren matematigin, dogrudan akil yiiriitme siireglerini
kullanmayr gerektiren en Onemli alanlarindan birisi de geometridir. Geometri,
matematigin; nokta, dogru, diizlemsel sekil, uzay, uzaysal sekil ve bunlar arsindaki
iligkilerle geometrik sekillerin uzunluk, ag1, alan, hacim gibi dlgiilerini konu alan dalidir
(Baykul, 1997). “Geo” ve “metri” sdzciiklerinden olusan ve “yerylizii 6l¢iisii” anlamina
gelen geometri, sekillerin 6zelliklerini inceleyen matematik dali, “hendese” olarak
tanimlanmaktadir (Matematik Terimleri SozIigi, 2000). Geometri kisaca; diinyanin
Olglimii anlamima gelmektedir. Bir baska deyisle geometriyi anlamak diinyayi
anlamaktir.

Yapilan arastirmalar, matematikte oldugu gibi geometride de Ogrencilerin, kavram
yanilgilarmma ve farkli algilama diizeylerine sahip olduklarini gostermektedir (Baki,
2006, s. 245; Kiiciik ve Demir, 2009; Ubuz, 1999; Yenilmez ve Yasa, 2008).
Ogrencilerin geometri konularim anlamlandirmada sikinti yasamalarinin en 6nemli
sebebi geometri gibi gorsellige dayali bir dersin ger¢eklikten uzak sadece siif ortamina
hapsedilmesidir. Hayatla i¢ ige olmasi gereken geometri bu ortamdan soyutlandik¢a
geometrik disiiniilemedigi igin geometri basarisi da istenilen diizeye gelememektedir.
Geometrik bilgi ve becerilerin kazanim siirecinde 6grencileri ezbercilige itmek yerine,
geometriyi iliskiler agi olarak gostermek ve Ogretmek daha dogrudur (Olkun ve
Aydogdu, 2003).

1.1. U¢ Boyutlu Yapilar

Geometriyi matematiksel diisiinmenin bir pargasi olarak gordiiglimiizde, geometrinin {i¢
boyutlu diisiinme gibi alt dallarindan da bahsetmek gerekmektedir. Hem geometri hem
de matematik dogrudan ii¢ boyutlu diisinmeyle iliskilidir. Ogrencilerde ii¢ boyutlu
yapilarin gelisimi erken yaslarda oynanan oyunlarla olugsmaya baglar. Okul Oncesi
donemde ahsap bloklarla oynanan oyunlar sistematik alt yapinin olugmasinda katki
saglar. Birinci smniftan itibaren ii¢ boyutlu yapilarin incelenmesi, insa edilmesi,
acimimlarinin  yapilip yapistirilmasi, boyutlarmin  kesfedilmesi, kesit ylizeylerinin
tahmin edilmesi ve bununla ilgili etkinlik diizenlenmesi g¢ocuklarda bu konunun
gelisimine katkida bulunacaktir. Dolayisiyla farkli tiirde ¢ok sayida cismin ¢ocuklar
tarafindan oynanmasi onlarin geometrik kavramlar1 6grenmesi i¢in dnemlidir (Greabell,
1978’den akt. Clements, 1999).
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Karaman (2000) yaptigi arastirmada Ogrencilerin geometri konularinda yasadiklar
stkintilart matematik Ogretmenlerine sormustur. Yirmi bes matematik Ogretmeni ile
yapilan goriismeler sonunda 6gretmenler, 6grencilerinin “iki ve {i¢ boyutlu sekillerin
Ozelliklerini  taniyamadiklarin1”,  “tahtadaki  sekilleri defterlerine  gegirirken
zorlandiklarin1”, “nesneleri beceriyle kullanamadiklar1 ve onlarin farkli yonlerden
goriiniimlerini gézlerinde canlandiramadiklarini”, “soyut diizlem geometrisi konulariyla
ilgili sorular yerine, sayisal 6rnekleri tercih ettiklerini” belirtmislerdir (Karaman, 2000).
Bu bilgiler 1s18inda {i¢ boyutlu yapilar konusunda O6grencilerin sorun yasadiklari
goriilmektedir. Yapilan bir bagka arastirmada ise (Mitchelmore, 1982°den akt. Roger,
1986) oOgrencilerin aralarinda farkliliklar olmakla birlikte {igiincli boyutu yeterince
dogru algilayabilmelerinin 9 — 10 yas civarinda gelistigi ifade edilmektedir. Ayrica bu
farkliliklarin biyolojik ve gevresel faktorlere bagli oldugu ve li¢ boyutlu yapilarm iki
boyutlu yapilardan elde edilen bilgi ve tecriibelerle daha kolay 6grenilebildigi
sOylenmektedir.

1.2. Somut ve Sanal Manipiilatif Kullanim

Manipiilatifler, cocuklarin matematiksel bir kavrami gosterebilmek icin etrafinda
gezinebildikleri, hareket ettirebildikleri her tiirlii ger¢ek hayat materyali ya da nesnesi
olarak tanimlanmaktadir (Heddens, 1997). Manipiilatifler nesnelerin ve kavramlarin
ozelliklerinin  somutlagtirilmasinda  kullanilmaktadir. Sinifta somut nesnelerin
kullanimiyla ilgili, Ogrencilerin ger¢ek nesne ve modellerle ¢aligmalarinin
motivasyonlarint arttirdigt gibi 6grenmeyi de eglenceli hale getirdigi belirtilmistir
(Clements, 1999). Bununla beraber 6gretimde sadece somut modellerin kullaniminin
tam bir basari saglamadig1 ifade edilmektedir. Materyal kullaniminda esas amacin
anlayarak Ogrenmeyi saglamak oldugu vurgulanmaktadir. Bunun aksine bazen
Ogrenciler ezberci yaklasimla sadece bu arag-geregleri kullanmayi 6grenerek ¢ok az
bilgi 6grenebilmektedirler (Clements, 1999).

Somut nesneler arasindaki iligkileri, birbirine gore pozisyonlarmi gorebilme ve
sOyleyebilme kiigiik siniflarda kazanilmasi beklenen davraniglar arasindadir. 4 ve 5.
smiflardan itibaren Ogrencilerin dikkati geometrik yapilari ve sekilleri bir araya
getirerek veya ayirarak ortaya ¢ikacak sonucglar {izerine ¢ekilmelidir. Bdylece
geometriyi olusturan temel sekil ve bu sekillerin 6zelliklerinin birbirlerinden bagimsiz
olmadig1 onlara hissettirilmelidir. Ayristrma veya bir araya getirme etkinlikleri
yapilirken de Ogrencilerin somut modeller ve materyaller {izerinde ¢aligsmalari
saglanmalhidir (MEB, 2009). Arastirmalar, ¢ocuklarin uzamsal yetenek ve geometrik
diigiincelerini  gelistirebilmek  igin  somut model kullanmanin  Oneminden
bahsetmektedirler (Clements ve McMillen, 1996; Doruk, Kiymaz ve Horzum, 2012;
Yolcu ve Kurtulus, 2010).

Somut nesne yani somut manipiilatif kullanimiyla beraber, sanal manipiilatifler de
bilgisayar  ortaminda  Ozellikle bazt  soyut  kavramlarin  modellenerek
somutlagtirilmasiyla, somut algilama diizeyinde oldugu diigiiniilen O6grencilerin;
kavramlar1 daha iyi anlama, kavramlar hakkinda yorum yapabilme ve kavramlari
problem ¢6zmede kullanabilme yeteneklerini gelistirmelerinde yardimci oldugu
varsayllmaktadir (Durmus ve Karakirik, 2006).

21. yiizy1l nesli teknoloji ile ¢coktan ayrilmaz bir biitiin haline gelmistir. Nitekim artik
tim nesil bilgisayarlara ve tablet bilgisayarlara agina ve bunlarin iyi birer
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kullanicilaridir. Bu baglamda 21. yiizy1l nesline teknoloji destekli ders igeriklerinin
sunulmasi bir gerekliliktir ve ayn1 zamanda bu gereklilik hizla kaginilmaz bir gergeklik
olmaya baglamustir. Hizla artan teknoloji kullanimini geometri 6greniminde kullanmay1
basarabilen 21. ylizyil nesli anlamlandirma siire¢lerinde ve de matematiksel diisiinme
yeteneklerinde yasitlarina gore daha avantajli olabileceklerdir. Soyut kalan geometri
konularinin somut manipiilatif desteginin yaninda sanal manipiilatif destekli anlatildigt
takdirde daha anlamli 6grenmelerin olusacagi diisiiniilmektedir. Giindiiz, Emlek ve
Bozkurt (2008) da buna parael olarak, dinamik yazilim ve bilgisayar destekli egitim
uygulamalarinin bir konunun 6grenilmesi, hatirlanmasi ve kavranilmasina ¢ok uygun
Ogretim durumlari yarattig1 goriisiinii savunmaktadir.

1.3. ilkégretim 1-5 ve 6-8. Simflar Matematik Dersi Ogretim Programinda
Geometrik Yapilari insa Etme ve Cizme

Ulkemizde, NCTM’nin calismalar1 da dikkate almarak, 2005 yilinda Ilkégretim
Matematik Dersi (1-5. Simflar ve 6-8. Simflar) Ogretim Progranu® yenilenmistir. Bu
program incelendiginde her sinif seviyesinde geometrik yapilari insa etme ve gizme ile
ilgili kazanimlarin yer almadig1 goriilmektedir. Yenilenen Ilkdgretim Matematik Dersi
(1-5. Simflar ve 6-8. Smiflar) Ogretim Programi’nda (2009) geometrik yapilari insa
etme ve ¢izme ile ilgili kazanimlar, ilk defa 4. sinif seviyesinde yer almaktadir. Bununla
ilgili 4. simfta “Izometrik kagittaki cizimleri es kiiplerle olusturur.” kazamm yer
almaktadir. Besinci sinif seviyesinde ilkdgretim matematik dersi dgretim programinda
geometrik cisimler ile ilgili “Izometrik kagittaki cizimleri es kiiplerle olusturur.”, “Es
kiiplerle olusturulmus bir yapiy1 izometrik kagida gizer.” kazanimlar1 yer almaktadir.
Altinc1 simif seviyesinde geometrik yapilari inga etme ve ¢izme konusu ile ilgili
kazanimlar ilkégretim Matematik Dersi (1-5. Simflar) Ogretim Programi’nda “Es
kiiplerle olusturulmus yapilarin farkli yonlerden goriiniimlerini ¢izer.” seklinde yer
almaktadir. Yedinci siif seviyesinde 6grencilere sadece farkli yonlerden gizimi verilen
birim kiiplerle olusturulmus yapilarin ¢iziminin izometrik kagida aktarilmasi ve bu
sekillerin yeniden insasi ile ilgili kazanimlara yer verilmektedir. Geometrik yapilar1 inga
etme ve ¢izme ile ilgili kazanimlar 8. sinif seviyesinde “Cizimleri verilen yapilar1 ¢ok
kiipliilerle olusturur, ¢ok kiipliilerle olusturulan yapilarin goriiniimlerini ¢izer.”
kazanimiyla yer almaktadir.

Geometrik diisiincenin gelisimi, geometri basarisinin énemi ve gerekliliginden dolayi,
bu ¢alismada, 5. sinif dgrencilerinin geometrik yapilari insa etme ve ¢izme ile ilgili
basarilarinin, ilkogretim matematik Ogretim programinda yer alan kazanimlar
dogrultusunda somut ve sanal manipiilatifler kullanilarak hangi oranda
gelistirilebileceginin arastirilmasi amaglanmugtir.

1.4. Aragtirmanin Amaci ve Onemi

Bu arastirmanin amaci, somut ve sanal manipiilatif destekli geometri dgretiminin 5.
simif dgrencilerinin geometrik yapilar insa etme ve ¢izmedeki basarilarina etkisinin
incelenmesidir. Tlkdgretim ¢aginda 6grencilerin, somut modellerle temsil edilen bilgileri
daha anlaml dgrendikleri belirtilmektedir (Clements ve McMillen, 1996). Ozellikle

' Bu aragtirma 2012-2013 egitim dgretim yilinda gerceklestirildigi i¢in dersler 2005 yilinda
yenilenen ilkdgretim Matematik Dersi Ogretim Programi’na gore islenmistir. Bu nedenle
arastirmada adi gegen [1kdgretim Matematik Dersi Ogretim Programlar incelenmistir.
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matematik ogretiminde somut materyallerin  kullanimi  ¢ok yararhidir. Somut
materyaller, soyut matematik kavramlari somutlagtiran nesneler, resimler gibi 6zel
olarak bu ama¢ ic¢in olusturulmus matematik arag-gereclerini ve ger¢ek hayattan
nesneleri igerir (Van de Walle, 2004).

Sanal manipiilatif kullanimimin dogrudan bilgisayar ortaminda teknoloji destegiyle
olusturuldugu bilinmektedir. Ozellikle matematik gibi soyut kavram ve iliskilerin ele
alindig1 derslerde bu kavram ve iliskilerin somutlastirilmasinda “sanal 6grenme
nesnesi” ya da “sanal manipiilatif” olarak adlandirilan bilgisayar yazilimlarinin
gelistirilmesi 6nem kazanmaktadir (Karakirik, 2008). Ogrencilerin teknoloji
kullanimina gore geometrik diisiinme diizeyleri arasinda anlamli bir iligki oldugu
gorilmektedir. Teknoloji kullanan 6grencilerin geometrik diisiinme diizey ortalamalari,
teknoloji kullanmayan 6grencilerin geometrik diisiinme diizey ortalamalarina gére daha
yiiksektir (Breen, 2000; Clements, Battista ve Sarama, 2002; Larew, 1999; Olkun ve
Altun, 2003). Sanal manipiilatif kullanimimnin &grencilerin muhakeme yeteneklerini
arttirdigl, baska bir deyisle geometrik diisinme seviyelerine olumlu katki sagladigi
sOylenebilir. Bu baglamda geometrinin alt grenme alaninda yer alan geometrik yapilar
insa etme ve ¢izme konusunda somut ve sanal manipiilatif destekli egitimin anlaml1 bir
farklilik olusturup olusturmadiginin arastirilmast dnemli goriilmektedir.

Yenilenen ilkogretim matematik dersi Ogretim programi “her g¢ocuk matematik
Ogrenebilir” varsayimina dayanarak yeniden insa edilmistir (MEB, 2009). Bununla
beraber her cocuk geometriyi 6grenebilir ve geometrik diisiinme yeteneklerini de
gelistirebilir. Ogrenciler geometrik sekilleri; insa ederek, ¢izim yaparak, olcerek,
gorsellestirerek, karsilastirarak, seklini degistirerek ve siniflandirarak aralarindaki
iligkileri kesfeder ve uzamsal yeteneklerini gelistirirler (NCTM, 2000).

1.5. Problem ve Alt Problemler

Bu arastirmanin problemi “Somut ve sanal manipiilatif destekli geometri 6gretiminin
ilkdgretim 5. smif dgrencilerinin geometrik yapilari insa etme ve ¢izme basarilarina
etkisi var mudir?” seklindedir. Bu problem 1s18inda asagidaki sorulara da yamit
aranacaktir.

1. Somut ve sanal manipiilatif destekli egitim alan grupla, ilkdgretim matematik dersi
Ogretim programina goére egitim alan grubun geometrik yapilari insa etme ve ¢izme ile
ilgili son test basar1 puanlari arasinda anlamli bir farklilik var midir?

2. Somut ve sanal manipiilatif destekli egitim alan grubun 6n ve son test basar1 puanlari
arasinda anlamli bir farklilik var midir?

3. Tlkdgretim matematik dersi dgretim programma gore egitim alan grubun &n ve son
test basar1 puanlar1 arasinda anlaml bir farklilik var midir?

2. YONTEM
Bu boliimde arastirmanin deseni, arastirmanin katilimcilari, veri toplama araglari,

uygulamanin nasil yapildigi, verilerin nasil toplandig1 ve kullanilan istatistiksel yontem
ve teknikler agiklanmustir.
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2.1. Arastirmanin Deseni

Arastirma problemini test etmek amaciyla dgrencilerin geometrik yapilari insa etme ve
cizme bagarist ile ilgili bilgilerini ortaya ¢ikarmak i¢in aragtirmacilar tarafindan
hazirlanan Geometrik Yapilar1 Insa Etme ve Cizme Testi (GYICT) ile nicel veriler
toplanmugtir. GYICT ile toplanan bu nicel veriler iizerinden istatistiksel analizler
yapilmistir.

Bu arastirma, somut ve sanal manipiilatif destekli geometri Ogretiminin 5. siuf
ogrencilerinin geometrik yapilari insa etme ve ¢izme konusundaki basarilarina etkisinin
incelenmesini amagladig i¢in kontrol gruplu 6n test-son test yar1 deneysel desene gore
planlanmistir. Bu desenin agamalar1 Tablo 1’de goriilmektedir.

Tablo 1.
Arastirmanin Deseni
Grup Ontest islem Sontest
Gl GYICT El GYICT
G2 GYICT E2 GYICT

G1: Deney Grubu

G2: Kontrol grubu

E1: Somut ve sanal manipiilatif destekli uygulanan egitim

E2: {lkdgretim matematik dersi 6gretim progranmnin dngordiigii bicimde uygulanan egitim
GYICT: Geometrik yapilari insa etme ve ¢izme testi

Tablo 1°den de goriilecegi ilizere arastirmada iki tane 5. simuf subesi segilmistir. Bu
subelere 6n test olarak GYICT uygulanmistir. Daha sonra egitim verilmis ve egitim
sonunda GYICT tekrar uygulanmustir.

2.2. Katihmecilar

Arastirma yar1 deneysel bir c¢aligma oldugundan evren ve Orneklem tayinine
gidilmemistir. Arastirma Istanbul ili Pendik ilgesindeki sosyo-ekonomik diizeyi orta
seviyede olan bir devlet okulunda uygulanmigtir. Aragtirmanin katilimcilarint 2012-
2013 egitim 6gretim yili bahar yariyilinda adi gegen devlet okulunda egitimine devam
eden 2 adet 5. smif subesi olusturmustur. Deney ve kontrol gruplarinin hazir
bulunusluklart agisindan denk olup olmadiklarini belirlemek igin gruplarin 6n test
puanlar1 arasinda Mann Whitney U-testi uygulanmustir. Test sonuglar1 Tablo 2’de
verilmistir.

Tablo 2.
Deney ve Kontrol Gruplarimin On Test Puanlari Arasinda Yapilan Mannwhitney U-
Testi Sonuglart

Sira Sira
N Ortalamas1  Toplamm U b
5-A 28 30.63 857.50
332.500 327
5-B 28 26.38 738.50

207



Hakan YAMAN, Tarik SAHIN

Tablo 2’deki sonuglar incelendiginde 5-A subesinin On test puanlarinin sira
ortalamasinin 30.63, 5-B subesinin On test puanlarinin sira ortalamasinin ise 26.38
oldugu goriilmektedir. Gruplarin 6n test sira ortalamalari arasinda fark olup olmadigi
iligkisiz 6rneklemler i¢in Mann Whitney U-testi ile incelenmis ve gruplar arasinda 6n
test puanlari agisindan anlamli bir farklilik olmadigi bulunmustur (U=332.500, p>.05).
On test uygulanan subelerden rastgele secim yapilmis ve B subesi deney grubu (G1),
diger sube de kontrol grubu (G2) olarak belirlenmistir.

2.3. Veri Toplama Araci

Arastirmada, zaman ve uygulamanin yapilacagi siniflarin 5 ders saati boyunca
isleyecegi 6grenme/alt 6grenme alanlari i¢in kazanimlar dikkate alinarak aragtirmacilar
tarafindan “Geometrik Yapilar1 insa Etme ve Cizme Testi” adi1 altinda bir basar testi
gelistirilmigtir. Geometrik yapilar1 ingsa etme ve ¢izme testinin gelistirilmesi sirasinda
oncelikle bes ders boyunca islenecek olan Ogrenme/alt Ogrenme alanlarina ait
kazanimlar incelenmis ve bu kazanimlar dogrultusunda geometrik yapilarin insasi ve
¢izimi ile ilgili 21 soru hazirlanmigtir. Sorularin bir kismi alanyazindan, bir kismi ise
etkinliklerde kullanilacak bilgisayar yazilimindan yararlanarak arastirmacilar tarafindan
hazirlanmistir. Testin kapsam gegerliligi icin hazirlanan 21 soruluk test 2 alan
uzmanina, 2 matematik Ogretmenine ve 1 Olgme ve degerlendirme uzmanina
gosterilmistir. Uzmanlardan alman goriis ve Oneriler dogrultusunda sorular iizerinde
degisiklige gidilmistir. Boylece her maddenin se¢ilen kazanimlara uygun oldugu, test
maddelerinin agik ve anlasilir oldugu sonucuna varilmigtir. Bu sekilde testin kapsam
gecerligi saglanarak “Geometrik Yapilari Insa Etme ve Cizme Testi”ne son hali
verilmistir. Testin olusturulan son hélinin pilot uygulamasi arastirmanin uygulanacagi
okula sosyo-kiiltiirel, sosyo-ekonomik ve basar1 yoniinden denk olan bagka bir devlet
okulunda yapilmistir. Pilot uygulama sonucunda elde edilen verilerden yararlanarak
testin giivenirligi i¢cin KR-20 katsayisina bakilmig ve bu katsayr 0.75 olarak
bulunmustur. Bu nedenle testin giivenilir oldugundan bahsedebiliriz.

Bu testte 15 soru ¢oktan se¢meli, 6 soru da ¢izim yapma sorusu olmak iizere toplam 21
soru bulunmaktadir. Ogrencilere her bir dogru cevabi igin 1 puan, yanlis cevabi icin de
0 puan verilmigtir. Bu durumda alinabilecek en yiiksek puan 21, en diisiikk puan ise
0’dir.

2.4, Uygulama

Arastirmada 5. simuf geometrik yapilart insa etme ve c¢izme konusunda secgilen
kazanimlar dogrultusunda bir egitim uygulanmistir. Bu egitim icin deney gruplarinda
uygulanmak {izere, ilkogretim matematik programindan ve yapilan aragtirmalardan
faydalanilarak smif i¢i etkinlikler tasarlanmustir. Bu etkinlikler, deney grubunda hafta
ici 5 ders saati boyunca uygulamali olarak yapilmustir. Bu etkinlikler, 6grencilerin daha
aktif katilimlarin1 saglamak igin hazirlanmistir. Arastirmaci sinifta 6grencilere sadece
rehberlik ederek ¢alismalarini destekleyici rol iistlenmistir.

Etkinlikler uygulanirken her bir dgrenciye o etkinlikle ilgili arastirmaci tarafindan
hazirlanan c¢alisma yapraklar1 dagitilmistir. Etkinliklerde ilk olarak somut materyal
kullanim1 planlanmis ve Ogrencilerin ilk etkinliklerini somut materyallerle yapmalari
saglanmistir. Somut materyallerden sonra dgrencilerden, ¢alisma yapraklarinda bulunan
sekilleri bilgisayar ortamina aktarmalar1 ve boylece soyutlama yapmalar1 beklenmistir.
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Son olarak da arastirmaci, yapilan etkinlikle ilgili ¢aliyma yapraginin sonundaki
degerlendirme sorularmin cevaplandirilmasina yardimci olmustur. Etkinliklerin amaci
kisaca asagida belirtildigi gibidir:

1. Etkinlik I sayesinde 6grencilerin, verilen aginimlardan hangisinin kiipe ait oldugunu
bulabilmeleri, verilen acinimlardan kiip olusturamayacak olanlar1 belirleyebilmeleri
amaclanmigtir. Ayrica bu amaca yonelik etkinlik siralamasinda 6grencilerin 6nce
tahmin etmeleri, sonra verilen ¢aligma kdgidindaki aginimlari keserek birlestirmeleri ve
teknoloji yardimiyla bunu bilgisayarda gorsellestirmeleri sonucunda kiipiin aginimini
anlamlandirmalar1 amaglanmistir.

2. Etkinlik II sayesinde ogrencilerin, agimimlart verilen cisimler kapatildiginda
hangilerinin dikdortgenler prizmasi oldugunu belirlemeleri, verilen seklin dikddrtgenler
prizmasinin aginimi olabilmesi igin yeter ve gerek sartlarin neler oldugunu fark
edebilmeleri amaglanmistir.

3. Etkinlik III sayesinde &grencilerin, belli sayida verilen birim kiiplerle olusturulmus
bir yapmin ingasinda ka¢ adet birim kiip kullanildigin1 fark edebilmeleri ve verilen
yapty1 kendilerinin olusturabilmeleri amaglanmustir.

4. Etkinlik IV sayesinde 6grencilerin, aginimlari verilmis sekillerden kapatildiginda kiip
olanlar belirlemesi, verilen seklin kiipiin aginimi olabilmesi i¢in yeter ve gerek sartlarin
neler oldugunu fark edebilmeleri amaglanmustir.

5. Etkinlik V sayesinde Ogrencilerin, verilen seklin hacminin ka¢ birim kiipten
olustugunu fark edebilmeleri amaglanmustir.

2.5. Ornek Bir Dersin islenisi

Etkinlik 11’4 uygulayabilmek i¢in sinifa daha dnceden olusturulan gruplar igin birer
diziistli bilgisayar, gruplara dagitilmak {izere hazirlanan konuyla ilgili ¢alisma yapragi
ve birim kiipler getirilmistir. Ogretmen tarafindan ders esnasinda 4’er ve 5’er kisilik
gruplar olusturulmustur. Hazirlanan ¢alisma yapraklar gruplara dagitilmistir.

Ogrencilerden ¢alisma yapraginda verilen yapilarin kagar adet birim kiipten olustugunu
sekillerin yanlarina yazmalar1 istenmis ve gruplar bu sirada O6gretmen tarafindan
izlenmigtir. Daha sonra 6gretmen gruplara birim kiipleri dagitmis ve dagitilan birim
kiiplerle ¢alisma kagidindaki sekillerin gruplar tarafindan olusturmalari istenmistir.
Calisma kagidinda basta belirttikleri birim kiip sayist ile bu yapilar1 verilen birim
kiiplerle olusturup olusturamadiklar1 gruplara 6gretmen tarafindan sorulmus ve gruplar
tarafindan yapilan yanlisliklara gruplarin ¢ok sasirdiklar1 gézlemlenmistir. Gruplarin ilk
tahminleri ile birim kiipleri kullanarak olusturduklar1 yapilar arasinda farkliliklar varsa
nedenleri sorulmug ve tartisma ortami olusturularak 6grencilerin olusan bu dengesizlik
durumunu anlamlandirmalar1 amaglanmigtir. Sinifta ¢alisma kagidinda ve birim
kiiplerle calisma yapildiktan sonra, 6grencilere bilgisayarlarindaki programda ayni
yapilarin olusturulmasi istenmistir. Ogrencilerin bilgisayarda bu sekilleri yapmak igin
sabirsizlandiklari, birbirlerini ¢ok iyi motive ettikleri gozlemlenmistir. Ogrenciler
kullandiklar1 programda yapilarin her yonden goriiniimlerini gérmiisler ve bazi gruplar
birim kiiplerle yaptiklar1 hatalar1 bu program sayesinde diizelttiklerini belirtmiglerdir.
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Ogrenciler tarafindan ¢ok eglenceli bulunan programda ayni zamanda olusturduklar
yapilart javascript sayesinde dondiirebilmeleri, 6grencilerin geometrik yapilarin arka
yiizlerine de odaklanabilmelerini saglamistir. Bilgisayarda gruplarin sekilleri
tamamlamalarindan sonra gruplara birim kiiplerle tekrar bu yapilar1 olusturmalari
istendiginde ilk defa yapmis olduklar1 hatalar1 yapmadiklar gézlemlenmistir.
Ogrencilere dagitilan ¢alisma kagidindaki drnekler gibi ayni birim kiip sayisim igeren
farkli yapilarin gruplar tarafindan olusturulup grup seklinin olusturulmasi istenmistir.
Bu etkinligin sonunda 6grencilerden es kiiplerle olusturulan bir yapinin kag es kiipten
olustugunu gorebilmeleri, ayni yapry1 kendilerinin de olusturabilmeleri beklenmistir.

2.6. Verilerin Analizi

Geometrik yapilari insa etme ve ¢izme basart testinde Ogrencilerin her bir dogru
yanitlar1 i¢in birer puan verilmistir. Veri toplama aracindan elde edilen verilerin
analizinde bir istatistik paket programi kullanilmistir. Oncelikle galisma gruplari
tizerinde gerceklestirilen dl¢limlerin normal dagilim gosterip gostermedikleri incelemek
amaciyla normallik testi yapilmistir. Arastirmadaki ¢alisma grubu olan deney ve kontrol
gruplarindaki katilimer sayisi elliden kiigiik oldugu igin Shapiro-Wilk normallik
analizleri uygulanmistir. Elde edilen sonuglara gore, normal dagilim gorilmediginden
istatistiki teknik olarak parametrik olmayan Mann-Whitney U testi ve Wilcoxon isaretli
siralar testi kullanilmustir.

3. BULGULAR ve YORUM

Arastirmanin bu boliimiinde, elde edilen verilerin analizi sonucunda ortaya ¢ikan
bulgular alt problemlerin sirasinda sunulmustur. Nicel arastirma desenine gore
modellenen bu arastirmada 6lgme araglart ile toplanan veriler, uygun istatistik teknikler
kullanilarak analiz edilmis ve bulgular tablo haline getirilerek agiklanmistir.

3.1. Birinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Arastirmanin birinci alt problemi; “Somut ve sanal manipiilatif destekli egitim alan
grupla, ilkdgretim matematik dersi &gretim programina gore egitim alan grubun
geometrik yapilari inga etme ve cizme basari testi ile ilgili son test bagart puanlari
arasinda anlaml bir farklilik var midir?” seklindeydi. Bu alt problemi test etmek igin
once deney ve kontrol gruplarimin son test puanlarinin ortalama ve standart sapmalari
hesaplanmigtir. Gruplar agisindan son test basar1 puanlarinin dagilimi normal dagilim
gostermedigi i¢in deney ve kontrol gruplariin son test puanlari arasindaki fark, iligkisiz
orneklemler icin Mann Whitney U-testi ile karsilagtirilmistir. Bu test ile ilgili veriler
deney ve kontrol gruplar1 i¢in Tablo 3’te sunulmustur.

Tablo 3.
Geometrik Yapilar: Insa Etme ve Cizme Basart Testi Son Test Puanlarina Iliskin Mann

Whitney U-Testi Sonuglart

N )_(sira Z sira u p
Kontrol 28 23.93 670.00
264.000 .035*
Deney 28 33.07 926.00

* p<.05
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Tablo 3’ te goriildiigii gibi deney grubunun son test puanlarina ait sira ortalamasi ile
kontrol grubunun son test puanlarina ait sira ortalamalari arasindaki fark iliskisiz
Olciimler icin Mann Whitney U-testiyle karsilagtirilmis ve bu fark istatistiki olarak
anlamli bulunmustur (U = 264.000; p<.05). Sira ortalamalar1 dikkate alindiginda somut
ve sanal manipiilatif destekli egitim alan grubun diger gruba gore son test basarilarinin
daha yiiksek oldugunu sdyleyebiliriz. Bu bulgu somut ve sanal manipiilatif destekli
egitimin geometrik yapilari insa etme ve ¢izme konusunda ilkdgretim matematik dersi
Ogretim programinin 6ngdrdiigii sekilde verilen egitimden daha basarili oldugunu
gostermektedir.

3.2. ikinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Arastirmanin ikinci alt problemi; “Somut ve sanal manipilatif destekli egitim alan
grubun 6n ve son test basari puanlari arasinda anlamli bir farkliik var midir?”
seklindeydi. Bu alt problemi test etmek i¢in 6nce deney grubunun &n ve son test
puanlariin ortalama ve standart sapmalar1 hesaplanmistir. Deney grubunun 6n ve son
test agisindan basart puanlarinin dagilimi normal dagilim gdstermedigi ig¢in deney
grubunun 6n ve son test puanlar1 arasindaki fark, iligkili 6rneklemler icin Wilcoxon
Isaretli Siralar testi ile karsilastirilmistir. Bu test ile ilgili veriler Tablo 4’te
sunulmustur.

Tablo 4.
Deney Grubunun On ve Son Test Puanlarina Iliskin Wilcoxon Isaretli Stralar Testi
Sonucglart

Son Test-On Test N Xira z i z p
Negatif Sira 0 .00 .00
Pozitif Sira 26 13.50 351.00 -4.462* .000
Esit 2 - -

* Negatif siralar temeline dayali

Tablo 4 incelendiginde deney grubunun son test ve On test puanlari arasinda istatistiki
olarak anlamli bir farklilik oldugu goriilmektedir (z = -4.462; p<.05). Fark puanlarmin
sira ortalamasi ve toplamlar1 dikkate alindiginda, gézlenen bu farkin pozitif siralar yani
son test puanlari lehine oldugu goriilmektedir. Bu sonuglara gore verilen somut ve sanal
manipiilatif destekli egitimin 6grencilerin geometrik yapilar1 insa etme ve ¢izme ilgili
basarilarinda 6nemli bir etkisi oldugu s6ylenebilir.

3.3. Ugiincii Alt Probleme fliskin Bulgular

Aragtirmanin iiciincii alt problemi; “Ilkdgretim matematik dersi dgretim programina
gore egitim alan grubun 6n ve son test basarilari arasinda anlamli bir farklilik var
midir?” geklindeydi. Bu alt problemi test etmek i¢in 6nce kontrol grubunun 6n ve son
test puanlariin ortalama ve standart sapmalar1 hesaplanmistir. Kontrol grubunun 6n ve
son test agisindan basar1 puanlarinin dagilimi normal dagilim gostermedigi igin kontrol
grubunun 6n ve son test puanlari arasindaki fark, iligkili 6rneklemler i¢cin Wilcoxon
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Isaretli Siralar testi ile karsilastirilmistir. Bu test ile ilgili veriler Tablo 5’te
sunulmusgtur.

Tablo 5.
Kontrol Grubunun On ve Son Test Puanlarina Iliskin Wilcoxon Isaretli Stralar Testi
Sonuglart

Son Test-On Test N Xsira z sira z p
Negatif Sira 2 13.75 27.50
Pozitif Sira 25 14.02 350.50 -3.913* .000
Esit 1 - -

* Negatif siralar temeline dayali

Tablo 5 incelendiginde kontrol grubunun son test ve 6n test puanlart arasinda istatistiki
olarak anlamli bir farklilik oldugu gériilmektedir (z = -3.913; p<.05). Fark puanlarmin
sira ortalamasi ve toplamlar1 dikkate alindiginda, gézlenen bu farkin pozitif siralar yani
son test puanlari lehine oldugu goriilmektedir. Bu sonuglara gore ilkdgretim matematik
dersi O6gretim programina gore yapilan egitimin &grencilerin geometrik yapilart insa
etme ve ¢izme ile ilgili bagarilarinda bir etkisi oldugu sdylenebilir.

4. TARTISMA

Arastirmanin bulgulari, deney ve kontrol gruplarindaki 5. sinif 6grencilerinin somut ve
sanal manipiilatif destekli egitimi almadan 6nce, geometrik yapilari insa etme ve ¢izme
ile ilgili basar1 testinden hemen hemen ayni sonuglar1 aldiklarini ve aralarinda anlaml
bir fark olmadigimi gostermektedir. Bir baska deyisle, 5. smif o6grencilerinin
aragtirmanin baginda geometrik yapilari inga etme ve ¢izme konusundaki diizeylerinin
birbirine ¢ok yakin oldugu goriilmektedir.

21. yiizyilda nitelikli ve ¢cagdas egitime olan ihtiyag, teknolojinin egitimde kullanimini
zorunlu kilmaktadir. Bilgisayar, i¢inde bulundugumuz yilizyilin temel kiiltiir
6gelerinden biri olup, kullanimi hizla yayginlasan bir ara¢ héline gelmistir (Odabas,
2006). Bu nedenle okullarda bilgisayar kullaniminin yayginlastirilmasi amaciyla son
yillarda bilgi teknolojileri siniflar1 yayginlagtirilmis ve tim okullara MEB tarafindan
iicretsiz ADSL baglantis1 yapilmistir. Ayrica “Fatih Projesi” kapsaminda da siniflarin
akilli tahta ile donatilmasi, her dgrenciye tablet dagitilmasi ile teknolojinin 6gretim
ortamina taginmasi saglanmaya calisilmaktadir. Yapilan tiim bu iyilestirme ¢aligmalari
ile 6grencinin basarisinin arttirilmasi amacglanmaktadir. Bu calismada da ilkogretim
matematik dersi 6gretim programinin 6ngordiigii sekilde yapilan egitime gére somut ve
sanal manipiilatif destekli yapilan matematik 6gretiminin geometrik yapilari insa etme
ve ¢izme konusunda daha etkili oldugu goriilmiistiir. Arastirma sonucunda, deney
grubunun On test ve son test basarilari arasinda anlamli bir fark ortaya ¢ikmustir. Bir
baska deyisle somut ve sanal manipiilatif destekli egitim alan 5. smf 6grencileri,
egitimden sonra geometrik yapilari insa etme ve ¢izme ile ilgili basart testinden daha
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yiiksek bir basari elde etmislerdir. Tlkogretim matematik dersi programinin dngérdiigii
sekilde ders islenen kontrol grubunda da belli bir artig goriilmesine kargin somut ve
sanal manipiilatif desteginin geometrik yapilart insa etme ve ¢izme konusunun
Ogretilmesinde ¢ok daha yararli oldugu goriilmektedir. Bu bulgu Assaf (1986),
Bobango (1988), Breen (2000), Clements ve ark. (2002), Larew (1999), Olkun ve Altun
(2003), Scally (1991)’in teknolojinin geometrik diisiinme diizeyleri ve basaris1 iizerine
etkisiyle ilgili yaptiklar1 caligmalarla da tutarlidir.

Deney grubunun geometrik yapilari insa etme ve ¢izme ile ilgili basar1 testinden aldig1
notlar ile kontrol grubunun geometrik yapilari insa etme ve ¢izme basari testinden aldigt
notlar karsilastirilmis, her iki grubun da basarilarinda artis goriilmiistiir. Istatistiki
olarak deney grubu lehine anlamli bir farklilik bulunmustur. Deney grubundaki
Ogrenciler, somut ve sanal manipiilatif destekli egitim alirken, kontrol grubunda
ilkogretim matematik dersi programinin 6ngordiigli bir egitim izlenmistir. Somut ve
sanal manipiilatif destekli egitim i¢in etkinlikler hazirlanmuis, etkinliklerle beraber birim
kiiplerden faydalanilmis ve etkinlikler &grencilerin aktif katilimlariyla bilgisayar
ortaminda da uygulanmustir. Literatiirde bilgisayar kullaniminin 6grencilerin matematik
ve geometri basarilarmi arttirdifini gdsteren calismalara rastlanilmaktadir (Onder,
2001; Sezer, 1989). Ayrica Ogrencilerin simf igerisindeki tartismalara katilmasi,
O0gretmenin sadece bir rehber olarak bulunmasi ve Ogrencilere yol gdstermesi,
Ogrencilerin matematiksel kavramlari daha kolay kavramasina yardimci olmaktadir
(Saenz-Ludlow ve Walgamuth, 1998; Carpenter, Levi ve Farnsworth, 2000). Bu
aragtirmada elde edilen bulgular da somut ve sanal manipiilatif kullanilan ve sinif igi
tartisma ortamu olusturulan egitimin verildigi 6grencilerin ilkdgretim matematik dersi
programinin 6ngdrdiigii egitimin verildigi 6grencilere gore geometrik yapilari inga etme
ve ¢izme konusunun anlamini daha kolay olusturabildiklerini gdstermektedir.

5. SONUC VE ONERILER

Somut ve sanal manipiilatif destegi verilmeden &nce deney ve kontrol grubundaki
ogrencilere geometrik yapilari inga etme ve ¢izme basart testi On test olarak uygulanmis
ve dgrencilerin hemen hepsi ii¢ boyutlu cisimler konusunda yanligliklar yapmuglardir.
Higbir d6grenci 6n testten tam puan alamamuistir.

Somut ve sanal manipiilatif destekli egitim verildikten sonra, bu egitimi alan
Ogrencilerin son test basarilarimin 6n test basarilarindan c¢ok daha yiiksek oldugu
gorlilmiistiir. Ayrica somut ve sanal manipiilatif destekli egitim alan 6grencilerin son
test basarilariin, ilkogretim matematik dersi programinin 6ngordiigii egitimi alan
Ogrencilerin son test basarilarindan daha yiiksek oldugu bulunmustur. Ders islenisi
sirasinda somut ve sanal manipiilatif destegi alan Ogrencilerin kullanilan program
sayesinde geometrik yapilari inga etme ve ¢izme konusunda verilen yapilarin {igiincii
boyutlarin1 daha iyi gorebildikleri, derinlik kavramini daha iyi algiladiklar1 ve grup
calismalarinda baslangigta yaptiklari hatalar diizelttikleri gézlemlenmistir.

Bu bulgular 1s18inda somut ve sanal manipiilatif destekli egitimin 6grencilerin
geometrik yapilari insa etme ve ¢izme konusunu algilamalarimi kolaylastirdigi ve bu
sayede Ogrencilerin bu konu ile ilgili basarilarinin uygulanan ilkdgretim matematik
dersi 6gretim programinin 6ngdrdiigii egitimden daha iyi oldugu sdylenebilir. Buradan

213



Hakan YAMAN, Tarik SAHIN

yola ¢ikarak da 6zellikle ilkdgretim matematik dersi 6gretim programina somut ve sanal
manipiilatif desteginin entegre edilmesinin énemli oldugu sonucu ortaya ¢ikmaktadir.
Ozellikle somut ve sanal manipiilatif destekli geometri &gretiminin geometrik
kavramlarin 6gretiminde kullanilmasinin 6grenci basarisinit arttirabilecegi séylenebilir.
Eldeki bulgular gostermektedir ki bilgisayar ortami kesif yoluyla 6grenmeye yardimci
olabilir.

21. yiizyilda, hizli degisim ve gelisimler tiim sistemleri, ayn1 zamanda egitim sistemini
de derinden etkilemektedir. Ogrenme-6gretme siirecleri de bu teknolojik gelismelerin
etkisi altindadir. Gliniimiizde, egitim araci olarak teknoloji kullanimi, 6grenme-6gretme
stireclerinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Sanal manipiilatif kullanimi konusunda
matematik egitimcilerinin elinde yeterli sayida Tiirk¢e kaynak bulunmamaktadir. Bu
calismada da arastirmaci tarafindan yabanci bir web sitesi kullanilmistir.

Sonug olarak, geometrik yapilari insa etme ve ¢izme konusunda dgrencilerin hem deney
hem de kontrol gruplarinin basarilarinda bir artig goriildiigii, fakat somut ve sanal
manipiilatif kullanimu ile yapilan egitimin istatistiki olarak daha yiiksek basar1 sagladig:
goriilmektedir. Bu bulgular da ozellikle geometri 6gretiminde teknolojinin ve
matematik yazilimlarinin kullanilmasinin etkili oldugu sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir.
Bu baglamda, ilk ve orta Ogretimde matematik egitiminde teknoloji ve matematik
yazilimlarinin kullamilmas1 yayginlastirilmahidir. Ozellikle matematik egitimcileri igin
bilgisayar ortaminda kullanilabiliecek sanal manipiilatifler gelistirilmelidir. Bu amagla,
okullara ve 6gretmenlere bu tiir yazilimlarin kullanimi ile ilgili hizmet i¢i egitimler
verilmelidir. Ayrica, 6gretmen yetistirme programlarinda matematik yazilimlariin
kullanimu ile ilgili dersler de yer almalidir. Ancak, pek ¢ok sorunla bas etmeye ¢aligan
egitim sistemimizde, bu konuya yer verilmesi ne kadar saglanabilir sorusu onemli bir
tartisma konusudur.

Egitim fakiiltelerindeki 6gretmen adaylari, cocuklarin geometrik yapilari insa etme ve
¢izme konusunda kavram yanilgilarini somut ve sanal manipiilatif destekli egitimin
minimuma indirebilecegi hakkinda bilgilendirilmelidir. Ogretmenler, geleneksel ders
kitabini takip anlayigindan uzaklagmali, 6gretim materyallerini hazirlayan ve gelistiren
kisiler olmalidir. Ayrica dgretmenler, somut ve sanal manipiilatif kullaniminin sinif
ortaminda kullanilmasiyla ve sinif igi tartisma ortamlarinin olusturulmasiyla etkili bir
Ogretimin saglanabilecegi konusunda bilinglendirilmelidir.

TIMSS sinavinda en ¢ok geometri alt boyutunda; PISA’da ise sayisal alt boyutundan
sonra en ¢ok uzay ve sekil boyutunda basarisiz olmamiz lilkemizde geometri alanindaki
basarisizigimizin bir ispati olabilir (MEB, 2003). Ogrencilerimize bilgi yiiklemesi
yapmakta, ama onlar1 diislinmeye hi¢ sevk etmemekteyiz. Arastirmanin sonucunda
geometrik yapilari insa etme ve ¢izme konusuna ait kazanimlarin bu simif seviyesine
uygun olmadigi, dgrencilerin konuyu anlamlandirmakta zorlandiklar1 goriilmiigtiir. Bu
konuya ait kazanimlarin 5. sinif kazanimlarindan ¢ikarilip daha iist siif kazanimlarina
eklenmesinin faydali olacag: diisliniilmektedir.

Yapilan egitimin, ilkdgretim besinci siif 6grencilerinin geometrik yapilari insa etme ve

cizme basarisi etkisi iizerine yapilan bu ¢alismanin bulgularina dayanarak yapilacak
arastirmalara yonelik su oneriler gelistirilmistir:

214



Somut ve sanal manipiilatif destekli geometri 6gretiminin ...

1. Geometrik yapilart inga etme ve ¢izme konusu disinda baska konularin

6gretiminde de somut ve sanal manipiilatif destekli 6gretimin etkisi olabilir mi?

2. Bu arastirmada uygulanan ¢alisma yapraklarindaki yapilarin bilgisayarda

olusturulmasi yontemi yerine bilgisayarda goriilen yapilarin kagitta olusturulmasi

calismalar1 yapilabilir mi?

3. Arayiizii Tiirk¢e olan sanal manipiilatifler kullanilarak benzer ¢aligmalar
gerceklestirilebilir mi?

4. Benzer ¢alismalarin daha genis 6rneklemlerle gerceklestirilmesi ile genelleme

yapilabilir mi? sorularina yanit aranabilir.
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EXTENDED ABSTRACT

In our country, Primary Mathematics (1%-5" and 6"-8" grades) Curriculum was revised
in 2005 by being taken the studies of NCTM into consideration. When the program is
examined, it is seen that objectives related to constructing and drawing geometrical
structures exist in each grade level. In the revised Primary Mathematics (1%-5" and 6"-
8" grades) Curriculum (2009), the objectives related to constructing and drawing
geometrical structures exist in 4" grade. In this grade level, the objective related to
constructing and drawing geometrical structures is as “Students are able to construct
drawings on isometric paper by congruent cubes”. In the 5" grade level, the objectives
related to geometrical structures are as “Students are able to construct drawings on
isometric paper by congruent cubes” and “Students are able to draw a structure
constructed by congruent cubes on isometric paper”. In the 6" grade level, the objective
related to constructing and drawing geometrical structures exists as “Students are able
to draw views of the structures constructed by congruent cubes from different
perspectives” in Primary Mathematics (1%-5" grades) Curriculum. In the 7" grade, the
objectives exist related to transfer of drawings of structures constructed by cubes whose
drawings from different perspectives are given to isometric paper and reconstruction of
these structures. In the 8™ grade, the objective related to constructing and drawing
geometrical structures exists as “Students are able to construct structures whose
drawings are given by multiple cubes, draw views of structures constructed by multiple
cubes”.

The aim of this study is to investigate the effect of concrete and virtual manipulative
supported geometry teaching on the achievement of constructing and drawing
geometrical structures of 5™ grade students. It is stated that students of primary school
age can learn information represented by concrete models more meaningfully
(Clements ve McMillen, 1996). Use of concrete materials is quite beneficial especially
in teaching of mathematics. The concrete materials include objects concretizing
abstract mathematics concepts, mathematics equipment being formed for this aim
especially as pictures and real-life objects (Van de Walle, 2004).

It is known that use of virtual manipulatives is created in computer environment with
the help of technology support. It is gotten importance that the development of
computer software called as “virtual learning object” or “virtual manipulative” for the
concretization of concepts and relationships in lessons especially as mathematics in
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which abstract concepts and relationships exists (Karakirik, 2008). It is seen that there
is significant relationship between geometrical thinking levels of students according to
use of technology. The means of geometrical thinking level of students using
technology are higher than the means of those not using technology (Breen, 2000;
Clements, Battista ve Sarama, 2002; Larew, 1999; Olkun ve Altun, 2003). It can be said
that use of ability virtual manipulatives improves reasoning of students, in other words
it contributes geometrical thinking level of students positively. In this respect, it is
thought important that the investigation of whether concrete and virtual manipulative
supported education about constructing and drawing geometrical structures existing the
sub-area of geometry constitute a significant difference or not.

The revised Primary Mathematics Curriculum was reconstructed on the basis of the
assumption of “Every child can learn mathematics” (MEB, 2009). Together with this
assumption, every child can learn geometry and develop also the ability of geometrical
thinking. Students discover the relationships between geometrical figures by
constructing, drawing, measuring, visualizing, comparing, reshaping and classifying
and develop their spatial skills (NCTM, 2000).

The research question of this study is as “Is there an effect of concrete and virtual
manipulative supported geometry teaching on the achievement of constructing and
drawing geometrical structures of 5™ grade students?”

For revealing the situation of the students related to the achievement of constructing
and drawing geometrical structures, quantitative data was collected by the Constructing
and Drawing Geometrical Structures Test (CDGST) developed by the researchers.
Statistical analyses were carried out with data collected by CDGST.

This study was carried out according to pretest-posttest quasi-experimental design with
control group because of the fact that it was aimed to investigate the effect of concrete
and virtual manipulative supported geometry teaching on the achievement of
constructing and drawing geometrical structures of 5™ grade students.

Data was collected from a state school with middle-socio economic level in the county
of Pendik, in istanbul. The participants of the study were comprised of the 5" grade
students of two classes of the state school, educating in fall semester in the academic
year of 2012-2013. Mann Whitney U-Test was run in order to determine whether the
control and experiment groups were equal in terms of their readiness or not. As a result
of test, it was found that there was not a significant difference between the groups in
terms of pretest scores (U=332.500, p>.05). The pretest groups were determined
randomly and the class of B was assigned as control group (G1) and the other class was
assigned as experiment group (G2).

An achievement test called as the “Constructing and Drawing Geometrical Structures
Test” was developed by the researchers by being taken the objectives related to areas/
sub-areas that the participants would learn throughout 5 lesson time into consideration.
For the content validity, the test comprising of 21 questions, were examined by 2 field
experts, 2 mathematics teachers and 1 measurement-evaluation expert. The pilot study
of the last version of the test was applied to the students of another state school that was
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similar to the state school, in which the study would be carried out, in terms of the
aspects of socio-culture, socio-economic and achievement. As the result of pilot study,
KR-20 was calculated 0,75 for the reliability of the test. Therefore, it can be said that
the test is reliable.

The test of includes 21 questions comprising 15 multiple-choice questions and 6
drawing questions. The students are given 1 point for each correct answer and 0 point
for each wrong answer. Therefore, the maximum score of the test is 21 and the
minimum score of the test is 0.

Before concrete and virtual manipulative supported geometry teaching, CDGST was
applied to the students in the control and experiment groups and it was found that
nearly all of the students made mistakes about three-dimensional objects. None of the
students could get full score.

It is seen that after concrete and virtual manipulative supported geometry teaching, the
posttest scores of the control group were quite higher than their pretest scores.
Moreover, it is found that the posttest scores of the students learned through concrete
and virtual manipulatives supported education were higher than the posttest scores of
the students learned through education required by Primary Mathematics Curriculum. It
is observed that the students learned through concrete and virtual manipulatives
supported education, could visualize the third dimension of given structures, perceive
the concept of depth and fix their mistakes that they did in group studies at the
beginning by means of the program used.

In the light of the findings, it can be said that concrete and virtual manipulative
supported education facilitates the perception of constructing and drawing structures of
the students and by means of this, the achievement of the students about this topic are
better than the education required by Primary Mathematics Curriculum in practice.
According to these findings, it is emerged that the integration of concrete and virtual
manipulative support to Primary Mathematics Curriculum is important. It can be said
that use of concrete and virtual manipulative supported geometry teaching in the
teaching process of geometry concepts can increase students’ achievement. The
findings revealed that computer environment can aid learning through discovery.

As a conclusion, it is seen that achievement of both control and experiment groups
increased in terms of constructing and drawing geometrical structures; however,
concrete and virtual manipulative supported education also provided statistically higher
achievement. These findings emerge that use of technology and mathematics software
is efficient in especially geometry teaching. In this respect, use of technology and
mathematics software in primary and elementary mathematics education should become
prevalent. Especially for mathematics educators, virtual manipulatives that can be used
in computer environments should be developed. With this aim, pre-service education
should be given to schools and teachers about the use of this type of software.
Moreover, there should be courses in teacher education programs about the use of
mathematics software. However, it is an important discussion topic that how this issue
can be achieved in our education system trying to cope with many questions.
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Teacher candidates in education faculties should be informed about the fact that
concrete and virtual manipulatives supported education can minimize misconceptions
of students about constructing and drawing geometrical structures. Teachers should
move away from the understanding of following course book and be individuals
preparing and developing teaching materials. Moreover, teachers should be raised
awareness about the fact that effective teaching can be provided by means of use of
concrete and virtual manipulatives in classroom and creation of classroom discussion.

Being unsuccessful in geometry subtest mostly in TIMSS; in space and figure subtest
mostly after numerical subtest in PISA can be an evidence of our country’s failure in
geometry (MEB, 2003). We overload more information to our students; however we
never motivate them to think. As a result of this study, it is seen that the objectives
about constructing and drawing geometrical structures are not appropriate for this grade
level and students have difficulties in making sense of this topic. It is thought that
extracting the objectives about this topic form the objectives of 5™ grade and putting
them into the objectives of upper grades can be more useful.
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