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Oz: Bu cgaligmada 7. siif 6grencilerinin geometrik diisiinme diizeylerinin artirilabilmesi icin farkli 6grenme
ortamlar1 tasarlanmasi, uygulanmasi ve degerlendirilmesi amaglanmistir. Yar1 deneysel yontemin kullanildig: bu
calismada, yedinci simif 6grencilerinden olusan {i¢ subeden ikisi deney grubu ogrencilerini, liglincii sube ise
kontrol grubu 6grencilerini olusturmustur. Birinci deney grubunda (Bilgisayar Grubu) bilgisayar laboratuvarinda
yapilandirmact yaklasgima uygun caligma yapraklari esliginde dinamik matematik ve geometri yazilimi
GeoGebra kullanilarak, bilgisayar destekli bir 6grenme ortaminda dersler yiiriitiilmiistiir. Ikinci deney grubunda
(Manipiilatif Grup) ise geleneksel sinif ortaminda ¢alisma yapraklarn esliginde somut materyaller kullanilarak
dersler islenmistir. Kontrol grubunda (Geleneksel Grup) ise herhangi bir miidahale yapilmamis, 6gretmenin rutin
bir sekilde derslerini yiiriitmesi saglanmustir. Her ii¢ grupta da dersler ayn1 6gretmen tarafindan islenmistir.
Caligmada Ogrencilerin geometrik diisinme diizeylerini belirleyebilmek igin Usiskin (1982) tarafindan
gelistirilen “Van Hiele Geometrik Diisiinme Testi” ve testten elde edilen verileri desteklemek igin klinik
miilakatlar kullanilmigtir. Calismadan elde edilen veriler nitel ve nicel veri analizi yontemleri kullanilarak analiz
edilmistir. Calisma sonucunda her {i¢ grupta da geometrik diisiinme diizeylerinde 6nemli bir oranda artis oldugu,
ancak en fazla artigin bilgisayar grubunda goriildiigii tespit edilmistir.
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Abstract: In this study, it was aimed to design, implement and evaluate different learning environments in order
to increase the geometric thinking levels of 7th grade students. In this study, semi-experimental method were
used. Two of the three branches, consisting of seventh grade students, formed experimental group students and
the third branch formed control group students. In the first experimental group (Computer Group), the lectures
were carried out in a computer-aided learning environment using dynamic mathematics and geometry software
GeoGebra, accompanied by worksheets suitable for constructivist approach in the computer laboratory. In the
second experimental group (Manipulative Group), lessons were studied using concrete materials with
worksheets in the traditional classroom environment. In the control group (Traditional Group), no intervention
was made, it was ensured that the teacher routinely conducted the lessons. In all three groups, the lessons were
processed by the same teacher. In this study, “Van Hiele Geometrical Thinking Test” developed by Usiskin
(1982) and clinical interviews were used to support the data obtained from the test in order to determine the
students ' level of geometric thinking. Data obtained from the study were analyzed using qualitative and
quantitative data analysis methods. As a result of the study, it was determined that there was a significant
increase in geometric thinking levels in all three groups, but the greatest increase was seen in the computer

group.
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1. Giris

Geometri, 6grencilerin gorsellestirme, kritik diislinme, sezgi, perspektif, tahmin ve
ispat becerilerini gelistirmelerine yardimci olmaktadir (Jones, 2002). Ancak bu becerilere
ulasabilmek i¢in dgrencilerin tanim ve teoremleri ezberlemek yerine geometrik kavramlari
anlamalari, uzamsal problemleri muhakeme edebilmeleri ve geometrik sekillerin
ozellikleri arasinda sebep-sonug iliskilerini kurabilmeleri gerekmektedir (Battista, 2002).
Bu kosullar ise ancak dgrencilerin belli geometrik diisiinme diizeylerine ulagmalar ile
saglanabilir. Bu nedenle geometri 6gretimi, bir yandan dgrencilerin programda yer alan
geometri ile ilgili bilgi ve becerileri kazanmalarim1 amaglarken, diger yandan geometrik
diigiinceyi gelistirici nitelikte olmalidir (Baykul, 2014, 5.365).

Ortaokul kademesindeki 6grenciler genellikle Van Hiele 2. diizeyde yer almaktadirlar
(Olkun ve Toluk, 2007). Bu diizeydeki 6grenciler bir sekli tanimlamay1 6zelliklerini
saymak olarak algilamakta, sekillerin matematiksel Ozelliklerini bilmekte fakat bu
ozellikler arasinda iliski kuramamaktadirlar. Bir diger ifade ile bu diizeydeki bir dgrenci
icin kare karedir, dikdortgen ise dikdortgen. Karenin de bir dikdortgen oldugu fikri
ogrencide heniliz gelismemistir. Bir iist diizey olan Van Hiele 3. diizeyde yer alan
ogrencilerse geometrik diisiinme diizeylerini gelistirerek, herhangi bir geometrik sekli
minimum O&zellikleri ile ifade edebilir, geometrik sekiller arasinda hiyerarsik iligkileri
gboze alarak kapsamayan tanimlamadan kapsayan tanimlama olusturmaya yonelirler
(Gutierrez ve Jaime, 1998°den akt., Okumus, 2011, $.167).

Lise seviyesinde Ogrencilerin geometriyi anlayabilmeleri i¢in Van Hiele geometrik
diisinme diizeylerinin 3 ve daha ist diizeylerde olmasi gereklidir (Fuys, Geddes &
Tischler, 1988; Usiskin, 1982). Ortaokul sonunda 3. diizeye ¢ikmis olan dgrenciler lise ve
universitede karsilasacaklari timdengelimli ve ispat yapmay1 gerektiren dersleri daha iyi
anlayabilecekler ve avantajli olabileceklerdir. National Council of Teachers of
Mathematics (NCTM, 2000) de ortaokul 6-8. simif seviyesindeki dgrencilerin 3. diizeye
ulagmalar1 gerektiginin dnemine vurgu yapmustir. O halde ortaokul &grencilerinin Van
Hiele 3. diizeye ulasabilmeleri i¢in uygun dgrenme ortamlari tasarlanmasi bir zorunluluk
haline gelmektedir. Ancak ne yazik ki yapilan ¢aligsmalar, ortaokul 6grencilerinin 6nemli
bir boliimiiniin 3. diizeye ulasamadiklarini ortaya koymaktadir (Bulut, Oner-Siinkiir, Oral
ve Tlhan, 2012; Fidan ve Tiirniiklii, 2010; Olkun ve Toluk, 2007; Usiskin, 1982). Haliyle
hedeflenen diizeye ulasamayan Ogrenciler lise geometrisini anlayamamakta, bunun
sonucunda geometri dersinde basarisiz olmaktadirlar. Benzer sekilde Van Hiele’e gore
ortaokul Ogrencilerinin geometrik diisiinme diizeylerine gore ikinci diizeyden {igiincii
diizeye gegmeleri gerekirken, yapilan g¢aligmalarda ¢ok az Ogrencinin ikinci diizeyi
gegebildigi gorilmiistiir.

Bilindigi gibi Van Hiele ¢ifti teorilerini gelistirdikleri yillarda bilgisayar teknolojisi
yeterli diizeyde gelismemisti ve egitim teknolojileri alaninda herhangi bir ¢alisma
yapilmamisti. Fakat son yillarda bilgisayar teknolojisinde yasanan gelismeler
dogrultusunda, dinamik geometri yazilimlar1 (DGY) gibi 6gretim yazilimlarinin niteligi ve
niceligi artmis ve DGY ’nin sinif ortamina taginmasi ile 6gretim siirecine farkli boyutlar
kazandirilmigtir. DGY’nin en 6nemli ve onlar1 diger geometri yazilimlarindan ayiran
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ozellikleri, olusturulan  sekillerin  ¢esitli  doniisiimler  altinda  tasinabilmesi,
degistirilebilmesi ve hareket ettirilebilmesidir (Hazzan & Goldenberg, 1997). DGY gorsel
ve sayisal temsilleri biitiinlestirerek Ogrencilerin sayilar ve sekiller arasinda iliskiler
kurmasima ve anlama olusturmalarina yardimet olur (Sinclair & Crespo, 2006). Ayrica
DGY geometri egitimi alanina girerek, geometriyi “statik” bir yapiya sahip olan kagit-
kalem siirecinden kurtarip bilgisayar ekraninda dinamik bir hale getirerek, dgrencilerin
varsayimda bulunmalarina, teorem ve iligkileri kesfetmelerine ve bunlari test etmelerine
imkan saglar (Giiven, 2002). Bu anlamda DGY’nin sahip oldugu farkli ozellikler
ogrencilerin geometrik diisiinmede iist diizeylere ¢ikmasi i¢in olanaklar sunmaktadir.

Alanyazin incelendiginde geometrik kavramlarin 6grenilmesinde ve anlasilmasinda,
ogrencilerin geometri basarilarinda, DGY ’nin etkili oldugunu ortaya koyan bir¢ok galisma
oldugu goriilmiistiir (Delice ve Karaaslan, 2015; Giiven & Karatas, 2009; Kaleli-Yilmaz,
2015; Meng, 2009; Okumus, 2011; Tutak ve Birgin, 2008). Ayrica DGY ’'nin dgrencilerin
Van Hiele geometrik diisiinme diizeylerini artirmada etkili oldugunu belirten birgok
calisma da yer almaktadir (Abdullah & Mohamed, 2008; Anapa, Bagdat, Girit ve
Karakoca, 2010; Bell, 1998; Kaleli-Y1lmaz & Koparan, 2016; Yildirim ve Anapa-Saban,
2014).

DGY’nin yam sira; pergel, cetvel gibi somut materyallerin &gretim siirecinde
kullanilmasi da, soyut konularin somutlastirilmasini, 6grencilerin siirece aktif bir sekilde
katilmalarini, derse kars1 ilgilerinin artirilmasini ve kalici 6grenmeyi saglamada etkilidir
(Demirel, Seferoglu ve Yagci, 2005). Alanyazin incelendiginde somut materyal
kullaniminin da geometri basarisint artirmada etkili oldugunu ortaya koyan g¢alismalar
oldugu goriilmiistiir (Aksu, 2012; Ciftgi & Tatar, 2014; Yaman ve Sahin, 2014). Bunun
yaninda somut materyal kullaniminin Van Hiele geometrik diisiinme diizeylerini
artirmada daha etkili oldugunu ortaya koyan ¢aligmalar da bulunmaktadir (Tutak, 2008).

Hem DGY hem de somut materyal kullaniminin Van Hiele geometrik diigiinme
diizeylerini artirmada etkili oldugunu ortaya koyan ¢alismalar olmasina ragmen; iki etkeni
bir arada ele alip inceleyen calisma sayisit sinirlidir. Ayrica dinamik matematik ve
geometri yazilimi GeoGebra, somut materyal ve geleneksel sinif i¢i uygulamalarinin ayni
anda ele alinip, Van Hiele geometrik diigsiinme diizeylerine nasil bir etki yaptigini uzun
stirecte inceleyen bir ¢alismaya rastlanilamamistir. Bu nedenle bu ¢alismada ¢alisma
yapraklart esliginde bilgisayar laboratuvarinda GeoGebra kullanilarak gretim yapilan bir
siif ortami (Bilgisayar Grubu); yine c¢alisma yapraklar1 esliginde tangram, geometri
tahtasi, geometri geritleri, cetvel gibi somut materyaller kullanilarak 6gretim yapilan ikinci
bir siif ortamn (Manipiilatif Grup) ve 6gretmenin rutin uygulamalarina devam ettigi
herhangi bir yazilim ya da materyal kullanmadigi tiglincli bir simf ortamu (Geleneksel
Grup) olusturulmustur. Ve bu {i¢ grupta yapilan dgretimlerin, 7. sinif dgrencilerinin Van
Hiele geometrik diisinme diizeylerine nasil bir etki olusturdugunun incelenmesi
amaglanmistir. Bu baglamda yapilan calismanin alana 6nemli katkilar saglayacagi
diistiniilmektedir.
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1.1. Van Hiele Geometrik Diisiinme Diizeyleri

Geometrik diigiinme {izerine yapilan en Onemli calismalardan birisi Van Hiele
Geometrik Diistinme Teorisi’dir. Van Hiele teorisi 1957 yilinda Hollandal
matematikciler Dina Van Hiele ve esi Pierre Marie Van Hiele tarafindan ortaya
konulmustur. Bu teori ile geometri 6gretiminde karsilasilan sorunlarin yalnizca nedenleri
ortaya konulmamig ayrica bu sorunlara yonelik ¢éziimler de onerilmistir (Usiskin, 1982).
Van Hiele ¢ifti Euclid geometrisi lizerinde yaptiklart ¢aligmalar sonucunda her
matematiksel islem ve kavram gibi geometrik diisiincenin de belli evrelerden gectigini
belirlemistir. Van Hiele’e gore geometrik diisiinme diizeyleri bes evreden gegmektedir: 1.
diizey (Gorsel diizey) ogrencilerin verilen geometrik seklin sadece goriintiileri ile
ilgilendikleri; 2. diizey (Analiz diizeyi) seklin ozelliklerini ayirt ettikleri; 3. diizey
(Mantiksal ¢ikarim 6ncesi diizey) 6zelliklerin birbiri ile iliskilerini gérmeye basladiklari;
4. diizey (Mantiksal ¢ikarim diizeyi) geometrik ispatlart yaparken &zellik, tanim, teorem
ve aksiyomlar1 kullanabildikleri, 5. diizey (En iist diizey) ise farkli geometrilerde
calisabildikleri diizeydir (Giiven, 2000). Van Hiele diizeyleri genel olarak su ézelliklere
sahiptir (Breen, 1999; Hiele, 1986):

e  Diizeyler hiyerarsiktir.

e Bir diizeyden digerine gecis yastan ¢ok Ogretim konusuna ve Ogretim
yontemlerine baglidir.

e  Her diizey, kendi dil yapisina, sembollerine ve iligkilerine sahiptir.

e  Eger 6gretim, dgrencinin bulundugu seviyeden farkli bir diizeyde yapilirsa arzu
edilen 6grenme gerceklesmez.

Yukarida verilen oOzelliklerden de anlasildigi gibi Van Hiele teorisine gore bir
diizeyden digerine gecis dogal bir siire¢ degildir. Uygun bir egitim verilmeden bir
diizeyden digerine gecis saglanamaz ve dgretimin niteliginin artirilmasi, 6grencinin daha
¢ok calisip daha kisa slirede daha fazla sey 6grenmesi bir diizeyden diger diizeye gecisi
hizlandirabilir (Usiskin, 1982; Dindyal, 2007). Van Hiele geometrik diisiinme diizeylerine
gore ortalama olarak ilkokul seviyesindeki bir 6grencinin birinci diizeyde olup, ikinci
diizeye gegis siirecinde oldugu, ortaokul seviyesindeki bir 6grencinin ikinci diizeyde olup,
lclincii diizeye gegis stirecinde oldugu, lise yillarinda ise 6grencilerin genellikle ti¢ilincii
ve dordiincii diizeylerde olmasi1 gerektigi sdylenebilir. Fakat Van Hiele’nin de belirttigi
gibi bu gelisim tamamen verilen egitime baglidir. Uygun egitim verilmedigi siirece 3., 4.
ve 5. diizeylere ulasilmasi neredeyse imkansiz goriilmektedir (Giiven, 2006).

1.2. Arastirmanin Problemi

Bu calismada Van Hiele ikinci diizeyde yer alan 7. simif dgrencilerinin geometrik
diisinme diizeylerini artirmaya yonelik ¢okgenler konusunda farkli 6grenme ortamlari
tasarlanmis, uygulanmis ve degerlendirilmistir. Bu kapsamda ¢aligmada “Tasarlanan farkli
o6grenme ortamlar1 yedinci sinif 6grencilerinin geometrik diisiinme diizeylerini nasil
etkilemektedir?” problemi arastirilmistir. Bu probleme bagl olarak asagidaki alt
problemlere yanit aranmistir:
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1. Van Hiele Geometrik Diigsiinme Diizeyleri Testi’nden alinan puanlar agisindan
gruplar arasinda nasil bir farklilik vardir?

2. Ogrencilerin Van Hiele geometrik diisiinme diizeylerini {i¢iincii diizeye ¢ikarmada
hangi grupta tasarlanan 6grenme ortami daha etkili olmustur?

3. Klinik miilakat verilerine gore hangi grupta geometrik diigiinme diizeylerinde daha
fazla ilerleme kat edilmistir?

2. Yontem

Bu c¢alismada on test-son test deney ve kontrol gruplu yart deneysel yontem
kullanilmistir.  Yari deneysel yontem, egitim arastirmalarinda sik¢a kullanilan
yontemlerden biridir (Cohen & Manion, 1994). Bu yontemde amag¢ gruplarin birinde
goriilen degisimin digerindeki degismeden ne kadar farkli oldugunu test etmektir
(Biyiikoztiirk, Cakmak, Karadeniz ve Demirel, 2008). Bu ¢alismada da deney ve kontrol
gruplarinin geometrik diigiinme diizeyleri arasindaki fark: tespit etmek ve dgrencilerin 3.
diizeye ge¢melerinde tasarlanan ortamlarin nasil bir etki yaptigmi Dbelirlemek
amaclandigindan yar1 deneysel yontem kullanilmustir.

2.1. Calisma Grubu

Asil calisma 2015-2016 egitim Ogretim yilinda yiiriitilmiistiir. Calismaya bir
ortaokulda ii¢ farkli subede 6grenim goéren toplam 65 yedinci siif dgrencisi katilmigtir.
Subelerden ikisi deney grubu, biri ise kontrol grubunu olusturmaktadir. Birinci deney
grubunda dersler bilgisayar destekli 6gretim yontemleriyle islendigi i¢in birinci deney
grubu, Bilgisayar Grubu olarak adlandirilmistir. ikinci deney grubunda somut materyal
kullanildigr i¢in ikinci deney grubu, Manipiilatif Grup olarak adlandirilmistir. Kontrol
grubunda herhangi bir miidahale yapilmayip, 6gretmen rutin uygulamalarina devam ettigi
icin kontrol grubu, Geleneksel Grup olarak adlandirilmigtir. Bundan sonraki boliimlerde
Bilgisayar, Manipiilatif ve Geleneksel Grup sozciikleri kullanilacaktir. Rastgele segim
yoluyla subelerden biri bilgisayar, digeri manipiilatif, sonuncusu ise geleneksel grup
olarak tayin edilmistir. Asagida her bir grupta bulunan 6grenci sayilari verilmistir.

Tablo 1. Asil Calismanin Yiiriitiildiigii Gruplara Iliskin Bilgiler

Gruplar f %
Bilgisayar 23 35
Manipiilatif 20 31
Geleneksel 22 34
Toplam 65 100

Tablo 1°den goriildiigi gibi Bilgisayar grubunda 23, manipiilatif grupta 20 ve
geleneksel grupta 22 6grenci yer almaktadir. Ogrenciler 12-14 yas araligindadir. Bu
okulun seg¢ilmesinin temel nedenleri arasinda, okulun merkezi bir okul olmasi,
Ogrencilerin benzer sosyo-ekonomik sartlara sahip olmasi ve bilgisayar laboratuvarina
sahip olan az sayida okuldan biri olmas1 yer almaktadir. Caligmanin yiiriitiilebilmesi i¢in
i1 Milli Egitim Miidiirliigii’nden gerekli izin alinmistir.
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2.2. Arastirma Tasarim

Caligma kapsaminda Bilgisayar Grubunda bulunan &grencilere dncelikle GeoGebra
yazilimi adim adim tanitilmis, calisma yapraklari esliginde d6rnek uygulamalar yaptirilarak
uygulamali olarak yazilimlarin kullanilabilirlii ve Ogretime olan olumlu etkisi
gosterilmistir. Ogrencilere olanaklar tanmarak GeoGebra yazilimmi etkili bir sekilde
kullanmalar1 saglanmigtir. Bilgisayar grubunda bulunan &grenciler bilgisayar destekli
uygulamalara alistiktan ve GeoGebra yaziliminin teknik boyutlarim1 6grendikten sonra
calismaya baglanilmigtir. Bilgisayar grubunda c¢okgenler konusuna yonelik tasarlanan
calisma yapraklart ve ders igerikleri esliginde bilgisayar laboratuvarinda dersler
yiriitilmiistir. Bu siiregte yapilandirmact bir yaklagimla rehberlik ve yonlendiricilik
yapilmig, grup c¢alismasi, siif igi tartigmalar yapilarak ogrencilerin de siirece dahil
edilmeleri saglanmis ve iliskiler 6grenciler tarafindan kesfedilmistir. Tasarlanan ortamda
her 6grenci bir bilgisayar basinda oturmus ve Ogretmenle birlikte etkinlikleri kendi
bilgisayarinda yapmuslardir (Okuldaki bilgisayarlarin bir¢ogu istenen diizeyde ¢alismadigi
icin uygulamalar sirasinda bazi dgrenciler kendilerine ait laptop ya da tabletlerini derse
getirmislerdir).

Sekil 1. Kurs ortamindan 6rnek goriintii

Ogrenciler ¢aligma yapraklarindaki sorularin cevaplarini bilgisayar baginda yazilimlar
kullanarak, varsayimlarda bulunup, iliskileri test ederek doldurmalart igin
yonlendirilmislerdir. Yer yer grup ¢aligmasi yapilarak 6grencilerin igbirligine dayali ve
akrandan 6grenmelerinin Onii agilmigtir. Bu siiregte 6grenciler siirekli gozlemlenerek
nerelerde sorun yasadiklari, hangi noktalar1 anlayamadiklari, geometrik diisiinme
diizeylerini yiikseltebilmek i¢in ne tiir diizenlemeler yapilmasi gerektigi tespit edilmistir.
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Sekil 2. Bilgisayar grubundan 6rnek goriintiiler

Manipiilatif grupta, geleneksel sinif ortaminda, yapilandirmaci yaklasima uygun bir
sekilde hazirlanmig etkinlikler ve c¢aligma yapraklart esliginde somut materyaller
kullanilarak ¢okgenler konusu 6gretilmistir. Uygulamalar baslamadan once bir ders saati
stiresinde, kullanilacak somut materyallerin her biri 6grencilere tanitilmis, hangi amaglarla
kullanilacag1 kisaca aciklanmistir.  Ogrencilerin bilgisayar grubunda oldugu gibi
yapilandirmaci yaklagima uygun olarak derslere aktif katilmalari saglanmug, rehberlik
edilerek yol gosterilmis, 6grenciler cesaretlendirilerek yaparak-yasayarak ogrenmeleri
saglanmistir. Uygulamalar sirasinda geometri tahtasi, tangram, geometri seritleri gibi
somut materyaller kullanilmistir. Her bir calisma yapraginda ilgili kazanima yonelik hangi
somut materyalin ne sekilde kullanilacagina iliskin yonergeler verilmistir. Manipiilatif
grupta da siklikla grup caligmasi yontemi kullanilmis, dgrencilere materyalleri birlikte
kullanarak iligkiler iizerinde tartismalar1 ve iligkileri kesfetmeleri igin rehberlik
yapilmistir.
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Sekil 3. Manipiilatif gruptan 6rnek goriintiiler

Geleneksel grupta ¢okgenler konusu geleneksel sinif ortaminda rutin bir sekilde
Ogretilmistir. Bilgisayar ve manipiilatif grubun aksine geleneksel grupta herhangi bir
calisma yapragi kullanilmamistir. Bu grupta Ogrenme siirecine hicbir miidahale
yapilmamis, dersler anlatim sunu yontemiyle islenmistir.
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Sekil 4. Geleneksel gruptan 6rnek goriintiiler

2.3. Veri Toplama Araglari
2.3.1. Van Hiele Geometrik Diisitinme Testi

Calismada 6grencilerin geometrik diisiinme diizeylerini belirleyebilmek i¢in Usiskin
tarafindan 1982 yilinda gelistirilen ve Baki (2006) tarafindan Tiirk¢e’ ye uyarlamasi
yapilan 25 maddelik “Van Hiele Geometrik Diisiinme Testi” nin ilk 15 sorusu
uygulanmistir. Bu testte 1-5. sorular Van Hiele 1. diizeyi, 6-10. sorular Van Hiele 2.
diizeyi, 11-15. sorular Van Hiele 3. diizeyi, 16-20. sorular Van Hiele 4. diizeyi, 21-25.
sorular ise Van Hiele 5. diizeyi 6lgmeye yoneliktir. Testin tamamlanmasi i¢in dgrenciye
bir ders saati siire verilmektedir ve 6grencinin bir diizeyi gecebilmesi i¢in o diizeyde
bulunan bes sorudan en az ii¢linii dogru cevaplamasi gereklidir. Bu ¢alismada Van Hiele
2. diizeydeki 6grencilerin 3. diizeye gegebilmeleri amaglandigindan Van Hiele Geometrik
Diistinme Testinin ilk 15 sorusunun kullanilmasi kararlastirilmistir.
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2.3.2. Klinik miilakat

Klinik miilakat, ogrencilerin diistincelerini derinlemesine incelemek amaciyla
ogrenciyle yapilan karsilikli goriismelerdir ve klinik miilakatlar Ggrencilerin ne
yaptigindan ziyade nasil ve nigin yaptigi ile ilgilenir. Klinik miilakatta genellikle
ogrencilerden cevabi nasil bulduklarini, nasil bir ¢dziim siireci izlediklerini ve bu ¢6ziim
siirecine nasil karar verdiklerini agiklamalar1 istenir (Gliven, 2006). Bu c¢aligma
kapsaminda 6grencilere uygulanan “Van Hiele Geometrik Diisiinme Testi” sonuglarina
gore hem deney hem kontrol grubu 6grencilerinden 1. diizeyde yer alan iig, 2. diizeyde yer
alan ii¢ olmak iizere toplam 6 &grenciyle uygulama Oncesi ve uygulama sonrast klinik
miilakatlar yapilmistir. Klinik miilakatta 6grencilere;

“-Kare bir dikdoértgen midir, nigin?

-Eskenar dortgen bir paralelkenar midir, ni¢in?” sorulari sorulmus ve Ogrencilerin
verdikleri cevaplar dogrultusunda daha ayrintili sorular ilave edilerek Ogrencilerin
geometrik diistinme diizeyleri hakkinda fikir sahibi olunmustur.

2.4. Verilerin Analizi

Caligmada hem nicel hem de nitel veri analizi kullanilmigtir. Asagida bu analizlerin
nasil yapildigt hakkinda kisa bir bilgi verilmistir.

2.4.1. Van Hiele Geometrik Diisiinme Diizeyleri Testinden (VHGDD Testi) Elde Edilen
Verilerin Analizi

Van Hiele diizey atamalarinda Usiskin (1982) tarafindan gelistirilen puanlama
anahtarindan yararlanilmigtir. Usiskin’in Van Hiele Geometrik Diigiinme Testi igin
belirledigi puanlama anahtar1 su sekildedir:

1. Diizeyle ilgili (1-5. sorular) en az ii¢ soru dogru cevaplanirsa: 1 puan

2. Diizeyle ilgili (6-10. sorular) en az ii¢ soru dogru cevaplanirsa: 2 puan
3. Diizeyle ilgili (11-15. Sorular) en az ii¢ soru dogru cevaplanirsa: 4 puan
Ilgili araliklarda en fazla iki soru dogru cevaplanirsa: 0 puan

Puanlamadan goriildiigii gibi 6grencinin bir diizeyden digerine gegebilmesi i¢in dnceki
diizeydeki sorulardan en az iigiinii dogru yanitlamas1 gerekir. Ornegin 1-5. sorulardan 3;
6-10. sorulardan 2; 11-15. sorulardan 3 soruyu dogru cevaplandirabilen &grenci; ilk
diizeyden 1 puan; ikinci diizeyden 0 puan ve ii¢ilincii diizeyden 4 puan alarak toplamda 5
puana ulagmistir. Bu Ogrenci Van Hiele tgiincii diizeyde bulunan {i¢ soruyu
cevaplamasina ragmen ikinci diizey sorularindan en az iigiinii dogru cevaplayamadigi i¢in
Van Hiele 3. diizeyde yer alamamaktadir (Okumus, 2011). Van Hiele Geometrik
Diistinme Testinden alinabilecek en yliksek puan 7 olup smavin cevaplama siireci 35
dakikadir. Deney ve kontrol gruplarinin 6n test ve son test sinavlarindan aldiklar1 puanlar
non-parametrik istatistik teknikleri igerisinde yer alan Mann-Whitney U-Testi ve
Wilcoxon Isaretli Siralar Testi ile analiz edilmistir. Bununla birlikte deney ve kontrol
grubu Ogrencilerinin  geometrik diiglinme diizeylerinde artis olup olmadigimnin
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belirlenebilmesi i¢in on test ve son test puanlari Kruskal Wallis H-Testi ile analiz
edilmistir.

2.4.2. Klinik Miilakatlardan Elde Edilen Verilerin Analizi

Klinik miilakatlarin her biri ses kayit cihazina kaydedilmis, daha sonra veriler
bilgisayar ortaminda arastirmaci ve Ogrenci arasinda gegen diyaloglar seklinde yaziya
dokiilerek betimsel analiz yapilmustir. Bilindigi gibi betimsel analizde amag elde edilen
bulgular1 diizenlenmis ve yorumlanmis bir bigimde ortaya koymaktir (Punch, 2005).
Ogrencilerin uygulama oncesi ve uygulama sonrasinda hangi geometrik diisiinme
diizeyinde olduklar1 ve yapilan uygulamanin dgrencilerin geometrik diisiinmelerine nasil
bir etki yaptiginin ortaya konulmasi igin klinik miilakatlardan faydalanilmistir.

2.5. Siire¢

Caligma, iki aylik bir siireci kapsayacak sekilde yiiriitiilmiistiir. Caligma siirecine ait
faaliyetler Tablo 2’deki gibidir.

Tablo 2. Calisma Takvimi

alismanin Asamalar Siire
Calis $

Van Hiele Geometrik Disinme Diizeyleri (VHGDD) Testinin 1 ders saati
uygulanmasi (On test)

On klinik miilakatlarin yapilmasi 1 hafta

GeoGebra yazilimmin tanitilmasi ve dgrencilerin etkili kullanabilmeleri 2 hafta
i¢in ¢ok sayida etkinlik 6rnegi yapilmasi

Somut materyallerin tamitilmast ve nasil ve hangi amacglar icin 1 ders saati
kullanilacaginin a¢iklanmast

Caligma yapraklarinin uygulanmasi 7 ders saati
Dértgenler arasi iliskilendirme uygulamalarinin yapilmasi 1 ders saati
Ara 2 hafta
VHGDD Testinin tekrar uygulanmasi (Son test) 1 ders saati
Son klinik miilakatlarin yapilmasi 1 hafta

3. Bulgular

Bu boliimde calismadan elde edilen bulgular arastirma problemleri dogrultusunda ayri
ayr1 verilecektir.

3.1. Van Hiele Geometrik Diisiinme Diizeylerinden Elde Edilen Bulgular

Yiiriitilen uygulama oncesinde 6grencilerin sahip olduklar1 Van Hiele geometrik
diisiinme diizeyleri, Tablo 3’te 6zetlenmistir.
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Tablo 3. Uygulamalar Oncesi Ogrencilerin Van Hiele Geometrik Diisiinme Diizeyleri

Diizeyler Bilgisayar Grubu Manipiilatif Grup Geleneksel Grup
f % f % f %
0. Diizey 0 0 0 0 0 0
1. Diizey 6 26 5 25 5 23
2. Diizey 14 61 14 70 15 68
3. Diizey 3 13 1 5 2 9
Toplam 23 100 20 100 22 100

Tablo 3’den goriildiigii gibi uygulamalar 6ncesinde 6grencilerin Van Hiele geometrik
diistinme diizeyleri 1. ve 3. Diizey arasinda degisiklik gostermektedir. Her {i¢ grupta da
ikinci diizeyde bulunan 6grenci yiizdesi %50’nin iizerindedir. Bu bulgu uygulamalarda
yapilacak etkinliklerin 6grencilerin 6nemli bir boliimii igin anlamli olacagina dair bir bilgi
vermektedir.

Uygulamalar 6ncesinde uygulanan testten elde edilen verilerin normal dagilim gésterip
gostermediginin tespit edilmesi igin ¢arpiklik-basiklik ve Shapiro-Wilk (N<=50)
degerlerine bakilmistir. Carpiklik-basiklik degerlerinin -2 ile 2 arasinda oldugu, Shapiro-
Wilk degeri i¢in anlamlilik diizeyinin ise p<.05 oldugu goriilmistiir. Bu durum verilerin
normal dagilim gdstermedigini ortaya koymaktadir. Bu nedenle Van Hiele geometrik
disinme diizeylerine iliskin 6n test-son test verilerinin analizinde normallik
varsayimlarinin karsilanmadigi kabul edilerek non-parametrik testler icerisinde yer alan
Kruskal Wallis H-Testi, Mann Whitney-U Testi ve Wilcoxon Isaretli Siralar Testi
kullanilmustir.

Tablo 4. On Test VHGDD Testi’ ne fliskin Kruskal Wallis H-Testi Sonuglari

Gruplar N Sira Ortalamasi Sd X p
Bilgisayar 23 33.50 2 154 .926
Manipiilatif 20 31.85

Geleneksel 22 33.52

Tablo 4’den goriildigii gibi On testte, bilgisayar, manipiilatif ve kontrol gruplarinin
VHGDD arasinda anlamli bir fark bulunmamaktadir ( p>.05). Bu bulgu asil uygulama
Oncesi ii¢ gruptaki 6grencilerin geometrik diisiinme diizeylerinin birbirine denk oldugunu
gostermektedir.

Tablo 5. Son Testte Ogrencilerin VHGDD "ne iligkin Frekans ve Yiizde Degerleri

Diizeyler Bilgisayar Grubu  Manipiilatif Grup Geleneksel Grup
f % f % f %
1. Diizey 1 4.3 0 0 2 9.1
2. Diizey 7 30.4 10 50 15 68.2
3. Diizey 15 65.2 10 50 5 22.7

Toplam 23 100 20 100 22 100
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Gruplar arasinda goriilen bu basar1 farkliliklarinin anlamli olup olmadiginin tespit
edilebilmesi i¢in gruplar arasinda Kruskal Wallis H-Testi, ayni grubun 6n test ve son test
puanlarinin karsilagtirilmasinda ise Wilcoxon Isaretli Siralar Testi kullanilmistir.

Tablo 6. Bilgisayar Grubu On Test-Son Test VHGDD’ne iliskin Wilcoxon Isaretli Siralar
Testi Sonuglari

On Test-Son Test N Sira Ortalamasi Sira Toplam z p
Negatif Sira 0 0 0 -3.314 .001
Pozitif Sira 13 7 91

Esit 10

Tablo 6’dan goriildiigli gibi bilgisayar grubundaki dgrencilerin VHGDD’nde son test
lehine anlamli bir farklilik bulunmaktadir (p<.05). Bu bulgu bilgisayar grubunda yapilan
Ogretimin, 6grencilerin VHGDD’ ni artirmada etkili oldugunu ortaya koymaktadir.

Tablo 7. Manipiilatif Grup On Test-Son Test VHGDD ne iliskin Wilcoxon Isaretli Siralar
Testi Sonuglari

On Test-Son Test N Sira Ortalamasi Sira Toplam z p
Negatif Sira 0 0 0 -3.276 .001
Pozitif Sira 12 6.5 78

Esit 8

Tablo 7°den goriildiigii gibi manipiilatif gruptaki dgrencilerin VHGDD’nde son test
lehine anlamli bir farklilik bulunmaktadir (p<.05). Bu bulgu manipiilatif grupta yapilan
Ogretimin, 6grencilerin VHGDD’ ni artirmada etkili oldugunu ortaya koymaktadir.

Tablo 8. Geleneksel Grup On Test-Son Test VHGDD ne iliskin Wilcoxon Isaretli Siralar
Testi Sonuglari

On Test-Son Test N Sira Ortalamasi Sira Toplam z p
Negatif Sira 0 0 0 -2.449 .014
Pozitif Sira 6 3.5 21

Esit 16

Tablo 8’den goriildiigii gibi geleneksel gruptaki grencilerin VHGDD’nde son test
lehine anlamli bir farklilik bulunmaktadir (p<.05). Bu bulgu geleneksel grupta yapilan
O0gretimin, 6grencilerin VHGDD ni artirmada etkili oldugunu ortaya koymaktadir.

Gruplarin her birinde son test lehine anlamli farklilik oldugu goriilmiistiir. Gruplar
arasinda son testte anlamli farklilik olup olmadiginin, farklilik varsa hangi grup lehine
oldugunun tespit edilebilmesi i¢in Kruskal Wallis H-Testi yapilmustir.

Tablo 9. Son Test VHGDD Testi’ ne iliskin Kruskal Wallis H-Testi Sonuglar1

Gruplar N Sira Ortalamasi Sd X2 p
Bilgisayar 23 38.96 2 8.294 .016
Manipiilatif 20 35.00

Geleneksel 22 24.95
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Tablo 9’dan goriildiigii gibi son testte, bilgisayar, manipiilatif ve kontrol gruplarinin
VHGDD arasinda anlamli bir fark bulunmaktadir (p<.05). Bu bulgu asil uygulama sonrasi
gruplarin basarilar1 arasinda onemli bir farklilik oldugunu ortaya koymaktadir. Bu
farkliligin hangi gruplar arasinda oldugunun tespit edilmesi i¢in Mann Whitney U-Testi
uygulanmustir.

Tablo 10. Bilgisayar-Manipiilatif Grup Son Test VHGDD ne iliskin Mann Whitney U-
Testi

Gruplar N Sira Ortalamasi Sira Toplamm U p
Bilgisayar 23 23.30 536 200 0.396
Manipiilatif 20 20.50 410

Tablo 10°dan goriildiigii gibi son testte bilgisayar grubunun ortalamasi, manipiilatif
gruptan daha fazla olmasina ragmen bu farklilik anlamli degildir (p>.05).

Tablo 11. Bilgisayar-Geleneksel Grup Son Test VHGDD’ ne iliskin Mann Whitney U-
Testi

Gruplar N Sira Ortalamasi Sira Toplam U p
Bilgisayar 23 27.65 636 146 0.006
Geleneksel 22 18.14 399

Tablo 11 incelendiginde son testte bilgisayar grubunun VHGDD geleneksel gruptan
anlamli derecede farklidir (p<.05). Bu bulgu Bilgisayar grubunda yapilan 6gretimin
geleneksel grupta yapilan Ogretimden anlamli derecede basarili oldugunu ortaya
koymaktadir.

Tablo 12. Manipiilatif-Geleneksel Grup Son Test VHGDD ne iliskin Mann Whitney U-
Testi

Gruplar N Sira Ortalamast  Sira Toplami U p
Manipiilatif 20 25.00 500 150 0.041
Geleneksel 22 18.32 403

Tablo 12’den goriildiigii gibi son testte Manipiilatif grubun basarist geleneksel gruptan
anlamli derecede farklidir (p<.05). Bu bulgu Manipiilatif grupta yapilan &gretimin
geleneksel gruptan daha basarili oldugunu ortaya koymaktadir.

3.2. Klinik Miilakatlardan Elde Edilen Bulgular

Uygulamalar baglamadan 6nce 6grencilerin Van Hiele Geometrik Diisiinme diizeyleri
dikkate alinarak her bir gruptan, her bir diizeye gore {i¢ 6grenci secilmistir (Birinci diizey
3, ikinci diizey 3 olmak {izere her bir gruptan toplam 6 6grenci). Her bir gruptan 6 olmak
iizere toplam 18 dgrenci ile hem uygulama dncesi hem uygulama sonrasi klinik miilakatlar
yuriitilmiistiir. Klinik miilakatlarda 6grencilerin geometrik diisiinme diizeyleri hakkinda
daha kapsamli bilgi edinebilmek i¢in &grencilere “Kare bir dikdortgen midir, nigin?
Eskenar dortgen bir paralelkenar muidir, nigin?” sorular1 yoneltilmis, 6grencilerden alinan
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cevaplar dogrultusunda ek sorular yoneltilerek, bulgular karsilikli diyaloglar seklinde
sunulmustur.

Asagida klinik miilakatlar sirasinda yoneltilen {i¢ soru ayr1 ayri ele alinmis ve her bir
gruptan elde edilen bulgular ayrintili bir sekilde agiklanmustir.

3.2.1. Kare Bir Dikdértgen midir?
Tablo 13. Bilgisayar Grubundan Elde Edilen Klinik Miilakat Verilerine Ait Bulgular

Kare bir dikdortgen midir? Evet Kararsiz Hayir
Uygulama Oncesi 1 2 3
Uygulama Sonrasi 5 1 -

Tablo 13°den goriildiigi gibi bilgisayar grubunda uygulamalar 6ncesinde yalnizca bir
O0grenci karenin aynmi zamanda bir dikdortgen oldugunu diisinmektedir. Ancak bu
Ogrencinin agiklamalari ¢ok yetersizdir. Uygulama sonrasinda ise 5 6grenci karenin bir
dikdortgen oldugunu mantiksal bir sekilde agiklayabilirken, bir 6grenci kararsiz kalmistir.
Asagida bilgisayar grubunda bulunan B7 kodlu 6grenciyle uygulama 6ncesi ve uygulama
sonrasi yiirttiilen klinik miilakattan elde edilen bulgular sunulmustur.

Uygulama Oncesi

Arastirmact : Kare bir dikdéortgen midir, nigin?

Ogrenci B7 : Degildir.

Arastirmact : Neden? Bana kareyi tamimlayabilir misin?

Ogrenci B7 : Kare olmast icin biitiin kenarlarinin esit olmasi lazim.
Arastirmact : Baska?

Ogrenci B7 : Ogretmenim bir de dik olmast lazimd.

Arastirmact : Evet ¢ok giizel. Peki dikdortgenin ozellikleri nelerdi?
Ogrenci B7 : Onda da dik olmasi lazim.

Arastirmact : Peki baska? Kenar uzunluklar: nasil olmali?

Ogrenci B7  : Iki kenar esit olacak.

Aragtirmact : Hangi iki kenart esit olmali, gosterebilir misin?

Ogrenci B7:(Ogrenci bir dikdortgen sekli ¢izer. Ancak karsilikli iki kenar
uzunlugunun esit oldugunu gostermekte zorlanir). Tam hatirlamiyorum.
Aragtirmact : Peki neden kare bir dikdértgen degildir?

Ogrenci B7 : Ogretmenim kafam karisti, bilmiyorum.

Gorildigi gibi B7 uygulama oncesinde, kare ve dikdortgenin 6zelliklerini kismen
bilmekte ve 6zelliklere tam hakim olmadigindan kare ile dikdortgeni iliskilendirmekte
sorun yasamaktadir.

Uygulama Sonrasi

Arastirmact : Sence kare bir dikdortgen midir?
Ogrenci B7 : Evet ogretmenim.
Aragtirmact : Neden béyle diigiindiigiinii agiklar misin?
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Osrenci B7 : Ogretmenim kare olmast icin biitiin kenarlart esit olmaliydi, agilart
dik olmaliyd bir de karsilikli kenarlar: paralel olmaliydh.

Arastirmact : Evet devam et.

Ogrenci B7 . Dikdortgen olmasi icinde agilart dik olmali. Bu sefer biitiin
kenarlart esit olmak zorunda degil. Sadece birbirine bakanlar esit olsa yeter.
Arastirmact : Birbirine bakan kenarlar, nasil kenarlardi?

Ogrenci B7  : Him sey karsilikli miydi?

Aragtirmact : Evet giizel. Peki agciklamaya devam edebilir misin?

Ogrenci B7 : Ogretmenim buradan karenin, dikdortgenin ozelliklerine sahip
oldugunu anliyoruz. GeoGebra kullanirken de kare ¢izdigimizde onun dikdértgenin
biitiin ozelliklerini tasidigini gérmiistiik. Bu yiizden kare bir dikdortgendir.
Arastirmact : Peki dikdortgen bir kare midir?

Ogrenci B7 . Bir dakika 6gretmenim kafam karisti yine.

Arastirmact : Tamam sakin ol. Diistin bakalim.

Ogrenci B7 : (Ogrenci bir kare bir de dikdiortgen sekli ¢izer. Sekillere bakarak bir
stire diistintir). Yok ogretmenim dikdortgen kare olmaz.

Arastirmact : Neden?

Ogrenci B7 : Ciinkii dikdortgenin biitiin kenarlar: esit degil ama karenin hepsi egit
olmal.

Arastirmact : Cok giizel aferin.

Uygulamalar 6ncesinde karenin bir dikddrtgen olup olmadigi konusunda herhangi bir
fikri olmayan B7, uygulamalar sonunda karenin ayni zamanda bir dikdortgen oldugunu
mantiksal gerekgelerle ortaya koyabilmistir.

Tablo 14. Manipiilatif Gruptan Elde Edilen Klinik Miilakat Verilerine Ait Bulgular

Kare bir dikdortgen midir? Evet Kararsiz Hayir
Uygulama Oncesi - 3 3
Uygulama Sonrasi 4 2 -

Tablo 14’den goriildiigii gibi manipiilatif grupta uygulamalar 6ncesinde karenin ayni
zamanda bir dikdortgen oldugunu diisiinen bir 6grenci yoktur. Uygulamalar sonrasinda ise
4 ogrenci karenin bir dikdortgen oldugunu mantiksal bir sekilde agiklayabilirken, iki
ogrenci kararsiz kalmistir. Asagida manipiilatif grupta bulunan M20 kodlu dgrenciyle
uygulama Oncesi ve uygulama sonrasi yiiriitiilen klinik miilakattan elde edilen bulgular
sunulmustur.

Uygulama Oncesi

Arastirmact : Kare bir dikdortgen midir, ni¢in?
Ogrenci M20 : Humm. Iuu kare mi?

Arastirmact : Evet diisiindiin mii?

Ogrenci M20 : Cevap vermesem olur mu?
Arastirmact : Peki kare nedir, tanimlayabilir misin?
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Ogrenci M20 : Kare, iste (kareye benzer bir sekil ¢izer) soyle bir sekildir.
Arastirmact  : Ozellikleri nedir peki?
Ogrenci M20 : Ogretmenim su an bilmiyorum gercekten.

Gorildigi gibi M20, uygulamalar oncesinde kare ve dikdortgenin oOzelliklerini
bilmediginden aralarindaki iliski hakkinda herhangi bir yorum yapamamistir.

Uygulama Sonrast

Aragtirmact : Kare bir dikdortgen midir?

Ogrenci M20 : Evet bence kare, dikdortgendir.

Aragtirmact : Neden béyle diisiindiigiinii aciklar misin?

Ogrenci M20: Tabii Sgretmenim. Calisma yapraginda karenin, dikdortgenin
ozelliklerini incelemistik ya. Orda da bakmistik. Dikdortgenin ozellikleri daha azd.
Kare daha ozeld;.

Aragtirmact : Biraz daha detayli aciklayabilir misin?

Ogrenci M20: Ogretmenim kare daha ézeldi. Yani onda kenarlar: esit olmaliydi.
Dikdortgende ise sadece karsi karsiya olan kenarlar esit olsa yetiyordu.
Aragtirmact : Evet buradan ne anlyyoruz peki?

Ogrenci M20 : Iste 6gretmenim diyoruz ki kenarlart hep esit olan, iki kenart egit
olant kapsar. Yani kare, ayni anda bir dikdértgen de olur.

Arastirmact : Peki dikdortgen, kare miydi?

Ogrenci M20 : Evet.

Aragtirmact : Emin misin? Diistin bakalim. Dikdortgende karsilikli kenarlar esit
demistin. Karede hepsi esit olacak demistin.

Ogrenci M20 : Evet dogru.

Arastirmact  : Iki kenart esit olan bir dikdértgen nasil kare olur peki?

Ogrenci M20 : Dogru &gretmenim tamam tamam anladim. Kare dikdortgen
olduguna gore zaten dikdortgenin kare olmast dogru olmaz.

Aragtirmact  : Evet aferin.

Gorildigi gibi M20, uygulamalar sonrasinda karenin ayni zamanda bir dikdértgen
oldugunu, mantiksal gerekgelerle ortaya koyabilmistir.

Tablo 15. Geleneksel Gruptan Elde Edilen Klinik Miilakat Verilerine Ait Bulgular

Kare bir dikdértgen midir? Evet Kararsiz Hayir
Uygulama Oncesi 1 4 1
Uygulama Sonrasi 2 3 1

Tablo 15°den goriildiigii gibi geleneksel grupta uygulamalar dncesinde karenin ayni
zamanda bir dikdortgen oldugunu diisiinen bir O6grenci vardir. Ancak Ogrencinin
aciklamalar1 bu goriisiinii dogrular nitelikte degildir. Uygulamalar sonrasinda ise 2
ogrenci karenin bir dikdortgen oldugunu mantiksal bir sekilde agiklayabilirken, ii¢ 6grenci
kararsiz kalmistir. Asagida geleneksel grupta bulunan G5 kodlu 6grenciyle uygulama
oncesi ve uygulama sonrasi yliriitiilen klinik miilakattan elde edilen bulgular sunulmustur.
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Uygulama Oncesi

Arastirmaci
Ogrenci G5
Arastirmaci
Ogrenci G5
Arastirmaci
saglanmali?
Ogrenci G5
Arastirmaci
Ogrenci G5
Arastirmaci
Ogrenci G5
Arastirmaci

: Kare bir dikdortgen midir?
: Evet.
: Neden boyle diisiindiigiinii aciklar misin?
: Bence éyledir ogretmenim.
: Nasul biraz agiklar misin? Ornegin kare olmasi icin hangi sartlar

: Kare iste dort tane kenari dort tane agist olan sekildir.

: Bu kadar midir ozellikleri?

: Evet.

: Peki dikdortgenin ézellikleri neler?

: Onlar da ayni ogretmenim.

:Yani diyorsun ki kare ve dikdortgenin biitiin ozellikleri aynidir. Bu

yiizden kare bir dikdéortgendir. Oyle mi?

Ogrenci G5

Uygulama Sonrasi

Arastirmaci
Ogrenci G5
Arastirmaci
Ogrenci G5
Arastirmaci
Ogrenci G5

: Evet ogretmenim.

Gortildugi gibi G5, uygulamalar oncesinde karenin ayni zamanda bir dikdortgen
oldugunu belirtmesine ragmen bu goriisiiniin altinda kare ve dikdortgeni aymi 6zelliklere
sahip iki sekil olarak algilamasi yatmaktadir. Yani 6grenci yanlig bir algiya sahiptir.

:Kare bir dikdortgen midir?
:Kare dikdértgen midir
:Evet ne diistintiyorsun bu konuda?
:Olabilir.
:Nasil bir diisiin bakalim. Kare ve dikdértgenin ozellikleri nelerdi?
:Iste ikisi de dort dik agiya sahipti. Dért tane kenart vardi. Karede

kenarlarin hepsi esitti ama dikdortgende iki tanesi esitti ogretmenim.

Arastirmaci
Ogrenci G5
Arastirmaci

Ogrenci G5

:Sadece iki tanesi mi esittir. Diger iki tanesi nasildwr peki?
:Ogretmenim onlarda esitti de ikili ikili esitler.
:Nasil yani?

:(Dikdortgen sekli c¢izer. Sekil iistiinde karsilikli iki kenar

uzunlugunun egsit oldugunu gosterir). Béyle ogretmenim.

Arastirmaci
Ogrenci G5
Arastirmact
Ogrenci G5

:Tamam peki devam edelim. Kare nasil bir dikdortgen olur?
Yok yok 6gretmenim dikdortgen bir kare olur.
:Nasil?

:Hangisiydi... Bilmiyorum diigiinemiyorum.

Goriildiugi gibi uygulamalar sonrasinda G5, kare ve dikdortgenin 6zelliklerine hakim
olmasina ragmen, karenin mi bir dikdortgen yoksa dikdoértgenin mi bir kare oldugu
konusunda kararsizdir.
ulasamamustir.

Yani mantiksal iligkilendirme yapmakta yeterli seviyeye
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3.2.2. Eskenar Dortgen Bir Paralelkenar midir?
Tablo 16. Bilgisayar Grubundan Elde Edilen Klinik Miilakat Verilerine Ait Bulgular

Eskenar dortgen bir paralelkenar midir? Evet Kararsiz Hayir
Uygulama Oncesi - 4 2
Uygulama Sonrasi 6 - -

Tablo 16’dan goriildiigii gibi bilgisayar grubunda uygulamalar 6ncesinde eskenar
dortgenin ayni zamanda bir paralelkenar oldugunu bilen hi¢bir 6grenci yoktur. 4 6grenci
ise herhangi bir karara sahip degildir. Uygulama sonrasinda ise 6 6grenci de eskenar
dortgenin ayni zamanda bir paralelkenar oldugunu kavramislardir. Asagida bilgisayar
grubunda bulunan B18 kodlu 6grenciyle uygulama dncesi ve uygulama sonrasi yiiriitiilen
klinik miilakattan elde edilen bulgular sunulmustur.

Uygulama Oncesi

Aragtirmact  :Eskenar dértgen bir paralelkenar midir?

Ogrenci BI8 :Eee...Olabilir 6gretmenim.

Arastirmact  :Nasil aciklar misin?

Ogrenci BI8 :Sey...uu...

Arastirmact  :Peki eskenar dértgen nedir, ozellikleri nelerdir biliyor musun?
Ogrenci BI8 :Bilmiyorum 6gretmenim, unuttum.

Gorildigi gibi B18, eskenar dortgenin ne anlam ifade ettigini ve ozelliklerini
bilmediginden dolay1, eskenar dortgen ile paralelkenari iliskilendirememistir.

Uygulama Sonrasi

Aragtirmact  :Eskenar dértgen bir paralelkenar midir?

Ogrenci BI8  :Evet 6gretmenim.

Arastirmact  :Nasul agiklar misin?

Ogrenci B18  :Ogretmenim paralelkenar olmas: demek karsilikli kenarlar: paralel
olacak demek. Bir de karsilikli kenarlar: ve agilart ayni olmali.

Arastirmaci : Evet devam edelim.

Ogrenci B8 :Eskenar dortgende paralelkenarin bu ozelliklerini saglamak
zorundadir. Bir de bunlardan baska eskenar dortgende biitiin kenar uzunluklar: esit
olmak zorundadir.

Arastirmact  :Peki oyleyse buradan nasil bir yorum yapabiliriz?

Ogrenci BI8  :Yani Ogretmenim buradan sunu anlariz. Eskenar dortgen,
paralelkenarin biitiin 6zelliklerini gosterir. O yiizden eskenar dortgen, paralelkenar
olur.

Arastrmact  :Giizel aferin.

Goriildiigii gibi B18, uygulama sonrasi eskenar dortgenin ayni zamanda bir
paralelkenar oldugunu mantikli gerekgelerle agiklayabilmistir.
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Tablo 17. Manipiilatif Gruptan Elde Edilen Klinik Miilakat Verilerine Ait Bulgular

Eskenar dortgen bir paralelkenar Evet Kararsiz Hayir
mdir?

Uygulama Oncesi - 3 3
Uygulama Sonrasi 4 2

Tablo 17’den goriildiigii gibi manipiilatif grupta uygulamalar 6ncesinde eskenar
dortgenin ayni zamanda bir paralelkenar oldugunu bilen hi¢bir 6grenci yoktur. 3 6grenci
ise herhangi bir karara sahip degildir. Uygulama sonrasinda ise 4 Ogrenci eskenar
dortgenin ayni zamanda bir paralelkenar oldugunu kavranmus, 2 Ogrenci ise kararsiz
kalmigtir. Asagida bilgisayar grubunda bulunan M7 kodlu 6grenciyle uygulama dncesi ve
uygulama sonrasi yiiriitiilen klinik miilakattan elde edilen bulgular sunulmustur.

Uygulama Oncesi

Aragtirmact  :Eskenar dortgen bir paralelkenar midir?

Ogrenci M7 :Bilmem ki 6gretmenim.
Arastirmact  :Eskenar dortgen nedir peki biliyor musun?

Ogrenci M7 :Evet 6gretmenim biliyorum. Kareye benziyor ama agilart dik degil.
Arastirmact  :Giizel. Peki paralelkenar nedir biliyor musun?
Ogrenci M7 :Onda karsilikly ikiser kenar paralel oluyor 6gretmenim.
Arastirmact  : Peki kenar uzunluklar: nasildi?
Ogrenci M7 : Paralel olan kenarlar egit oluyordu.
Aragtirmact  : Peki eskenar dortgenle paralelkenar arasinda nasil bir fark var?
Ogrenci M7 :Ogretmenim ikisi ¢ok farkli sekil. Eskenar diortgen nasi paralel

kenar olsun ki.

Goruldigi gibi M7, uygulamalar 6ncesinde eskenar dortgen ve paralelkenarin
ozelliklerini kismen bilmesine ragmen sekilleri birbiriyle iligkilendirememektedir.

Uygulama Sonrasi

Aragtirmact: Eskenar dortgen bir paralelkenar midur?

Ogrenci M7: Olabilir.

Aragtirmact: Nasil agiklayabilir misin?

Ogrenci M7: Ogretmenim éncelikle ikisinin de dort tane kenari var. Eskenar
dortgende kenarlart es olacak.

Arastirmact: Kenarlari es ne demekti?

Ogrenci M7: Ogretmenim ayni demek.

Arastirmact: Peki devam et.

Ogrenci M7: Paralelkenarda kenarlar: paralel olacak.

Arastirmaci: Peki eskenar dortgende kenarlar paralel olur mu?

Ogrenci M7: Tabii onda da karsi kenarlar paralel olur.

Aragtirmact: Giizel. O zaman eskenar dirtgende de paralelkenarda da karsilikly
kenarlar paralelse aralarindaki fark ne?
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Ogrenci M7: Ogretmenim eskenarda kenarlarin hepsi esit. Paralelkenarda sadece
karsidakiler birbirine esit.

Aragtirmaci:  Peki oyleyse eskenar dortgen mi bir paralelkenardir yoksa
paralelkenar mi bir eskenar dértgen?

Ogrenci M7: Hangisiydi...? Sey égretmenim paralelkenar bir eskenar dértgendi.
Arastirmaci: Emin misin?

Ogrenci M7: Digeri miydi yoksa...? (Ogrenci iki sekli de cizer. Birka¢ dakika
diigiiniir).

Arastirmaci: Ogretmenim hangisi olacakt: ben karistirdim.

Gorildigi gibi uygulamalar sonrasinda M7, eskenar dortgen ve paralelkenarin
ozelliklerini detayli bir sekilde bilmesine ragmen sekiller arasindaki iliskiyi tam olarak
kuramadigir icin eskenar dortgenin ayni zamanda bir paralelkenar oldugunu
aciklayamamustir.

Tablo 18. Geleneksel Gruptan Elde Edilen Klinik Miilakat Verilerine Ait Bulgular

Eskenar dortgen bir paralelkenar Evet Kararsiz Hayir
mdir?

Uygulama Oncesi - 5 1
Uygulama Sonrasi 2 4 -

Tablo 18’den goriildiigii gibi geleneksel grupta uygulamalar Oncesinde eskenar
dortgenin ayni1 zamanda bir paralelkenar oldugunu bilen higbir 6grenci yoktur, bes 6grenci
kararsizdir, bir ogrenci ise eskenar dortgenin paralelkenar olmadigimi disiinmektedir.
Uygulama sonrasinda ise 2 Ogrenci eskenar dortgenin ayni zamanda bir paralelkenar
oldugunu kabul ederken 4 6grenci ise kararsiz kalmistir.

Uygulama Oncesi

Arastirmact :Egkenar dértgen bir paralelkenar midir?
Ogrenci G19 : Yok égretmenim degildir.
Aragtirmact :Neden béyle diigiindiigiinii agiklar misin?
Ogrenci G19 :Ogretmenim eskenar dortgen adi iistiinde tiim kenarlar esit olacak.
Arastirmact  :Giizel peki, paralelkenarda nasil bir ozellik var?
Ogrenci G19 :Paralelkenar da biitiin kenarlar esit degildi.
Arastirmact : Peki nasildr a¢iklar misin?
Ogrenci G19 : Alttaki ile distteki esit, bir de yanlardakiler esitti.
Arastirmact : Giizel peki eskenar dortgende kenarlar paralel mi?
Ogrenci G19 :Yok égretmenim. Paralel olsa eskenar dértgen degil de paralel
kenar derdik.

Uygulamalar 6ncesinde G19, eskenar dortgen ve paralelkenarin 6zelliklerini kismen
bilmesine ragmen, ikisinin farkli sekiller oldugunu diisiinmektedir. Yani sekilleri birbiri
ile iligkilendirememektedir.
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Uygulama Sonrast

Arastirmact: Eskenar dortgen bir paralelkenar midur?

Ogrenci G19: Haywr 6gretmenim.

Aragtirmaci: Neden boyle diisiindiigiinii aciklar misin?

Osrenci G19: Ogretmenim eskenar dértgen paralelkenar olsa ona da eskenar
dortgen derdik niye paralelkenar diyoruz o zaman.

Aragtirmaci: Ama bazen 6zel durumlar olabiliyor. Bir seklin ozellikleri diger seklin
ozelliklerinin tamamina sahip olabiliyor.

Ogrenci G19: Nasil 6gretmenim?

Aragtirmacti: Eskenar dortgen nedir, hangi ozelliklere sahiptir bana agiklayabilir
misin?

Osrenci G19: Ogretmenim eskenar dértgenin kenarlart esittir. Karsiikli acilart
esittir.

Aragtirmact: Peki paralelkenarin ozellikleri nelerdir?

Osrenci G19: Ogretmenim onda da karsilikli agilar esittir. Bir de paralel olan
kenarlar esittir.

Arastirmact: Giizel. O zaman bir diisiin bakalim. Eskenar dortgen, paralelkenarin
tasumasi gereken ozelliklere sahip degil mi?

Ogrenci G19: Him bir dakika ogretmenim (Ogrenci birkag dakika diigiiniir).
Ogretmenim bazi ozellikleri ayni ama 6yle diyemeyiz ki.

Gorildigi gibi G19, uygulama sonrasinda paralelkenar ve eskenar dortgenin
ozelliklerini bilmesine ragmen dzellikleri birbiri ile iliskilendirememektedir.

4. Tartisma ve Sonug¢

Bu boliimde, aragtirmadan elde edilen bulgular, alt problemler dogrultusunda ilgili
alan yazinla kiyaslanarak tartisilmigtir. Arastirmanin ilk alt problemi Van Hiele
Geometrik Diisiinme Diizeyleri Testi’nden alinan puanlar agisindan gruplar arasinda nasil
bir farklilik oldugunu tespit etmektir. Bu amagla VHGDD Testi 6grencilerin tamamina 6n
test olarak uygulanmistir. On test verileri analiz edildiginde Bilgisayar, Manipiilatif ve
Geleneksel grubun bagarilari arasinda anlamli bir farklilik olmadigi yani gruplarin
uygulama oncesi geometrik diisiinme diizeylerinin birbirine denk oldugu tespit edilmistir.
Ayrica dgrencilerin uygulama oncesinde genellikle ikinci diizeyde olduklari, az sayida
Ogrencinin ise tiglincii diizeye ulasabildigi tespit edilmistir. Bu bulgu alanyazinda yer alan,
ortaokuldaki Ogrencilerin genellikle ikinci diizeyde olduklar1 bilgisi ile oOrtiismektedir
(Olkun ve Toluk, 2007).

Her ii¢ grupta da yontem boliimiinde detayli bir sekilde agiklanan uygulamalar
tamamlandiktan sonra VHGDD Testi biitiin gruplara tekrar uygulanmis ve dgrencilerin
Van Hiele geometrik diisiinme diizeylerinin artirilmasinda ve 6zellikle {igiincii diizeye
ulagmalarinda hangi grupta yapilan dgretimlerin daha etkili oldugu tespit edilmistir. Elde
edilen veriler normal dagilima sahip olmadigi i¢in, analizler non-parametrik istatistik
teknikleri kullanilarak yapilmistir. Analiz sonuglari incelendiginde arastirma sonucunda
biitiin gruplarda 6n teste kiyasla anlamli diizeyde farklilik oldugu goriilmiistiir. Yani {ig¢
grupta da yapilan 6gretimler 6grencilerin geometrik diisiinme diizeylerini artirmada etkili
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olmustur. Ancak sayisal olarak en fazla {i¢giincli diizeye ulasan yani geometrik diisiinme
diizeylerinde en fazla artig olan dgrencilerin bilgisayar grubunda bulundugu goriilmiistiir.
Alanyazin incelendiginde de dinamik yazilimlar kullanilarak yapilan 6gretimin
ogrencilerin  geometrik diisiinme diizeylerini artirmada olduk¢a etkili oldugu
vurgulanmaktadir (Bell, 1998; Abdullah & Mohamed, 2008; Anapa ve ark., 2010;
Yildirim ve Anapa-Saban, 2014; Kaleli-Yilmaz & Koparan, 2016). Bu bulgunun
istatistiksel olarak anlamli olup olmadiginin tespit edilebilmesi igin gerekli analizler
uygulanmigtir. Analiz sonucunda bilgisayar grubunda goriilen artig, ortalama olarak
manipiilatif gruptan fazla olsa da bu degerin anlamli diizeyde olmadig1 tespit edilmistir.
Hem bilgisayar hem manipiilatif grupta bulunan O6grencilerin geometrik diigiinme
diizeylerinin ise geleneksel gruptan anlamli diizeyde farkli oldugu tespit edilmistir. Bu
baglamda bilgisayar grubu kismen daha basarili olsa da genel olarak degerlendirildiginde
bilgisayar ve manipiilatif grupta tasarlanan 6grenme ortamlarinin geometrik diisiinme
diizeylerini artirmada hemen hemen birbirine denk olduklar1 fark edilmistir. Alanyazin
incelendiginde de geometri ogretimi ile ilgili ¢aligmalarda etkinlikler iyi bir sekilde
tasarlandiginda bilgisayar grubu ile somut materyal kullanilan manipiilatif grubun
basarilarinin birbirine denk olabilecegi vurgulanmaktadir (Kaleli-Yilmaz, 2015). Buradan
geometrik diisiinme diizeylerini artirmada dinamik yazilimlar ve somut materyallerin
benzer etkiye sahip olduklarini sdyleyebiliriz.

Aragtirma kapsaminda VHGDD Testi’ nin yan1 sira 6grencilerin geometrik diisiinme
diizeyleri hakkinda daha detayli bilgi edinebilmek i¢in uygulamalar o6ncesinde ve
uygulamalar sonrasinda klinik miilakatlar uygulanmistir. Klinik miilakatlar analiz
edildiginde bilgisayar grubundaki 6grencilerin geometrik diisinme diizeylerinde daha
olumlu bir gelisme oldugu tespit edilmistir. Diger gruplarda bulunan &grencilere kiyasla
bilgisayar grubunda bulunan &grencilerin sekiller arasi iligkileri kurabilmede ve bu
iligkileri mantiksal gerekcelere dayandirarak ortaya koymada daha basarili olduklart
goriilmiistiir. Geleneksel grupta bulunan 6grenciler ise VHGDD Testi’nde oldugu gibi
klinik miilakatlarda da daha az basari gostermislerdir. Bunun baslica nedeni geleneksel
grupta herhangi bir 6gretim materyali ya da calisma yapragi kullanilmamasidir. Hem
bilgisayar hem de manipiilatif grupta kullamlan g¢alisma yapraklarmin, o6grencilerin
sekillere ait ozellikleri 6ziimsemelerinde ve sekiller arasi iliski kurmalarinda onemli
diizeyde etkili oldugu tespit edilmistir. Ciinkii ¢alisma yapraklarinda dogrudan bilgi
verilememis, yapilandirmaci yaklasima uygun bir sekilde basit yonergelerle 6grenciler
adim adim yonlendirilmis ve iligkileri kesfetmeleri saglanmistir. Haliyle c¢aligma
yapraklarini basarili bir sekilde uygulayan 6grenciler, bilgileri ezbere 6grenmedikleri i¢in
yorum yapabilme yetenekleri artmig ve klinik miilakatlarda yoneltilen sorulara daha
mantikli cevaplar verebilmislerdir. Bu baglamda geometrik diisiinme diizeylerinin
artirilmasinda yapilandirmaci yaklagima uygun ¢alisma yapraklari esliginde c¢alisma
yapraklarinin  kullanimmin olumlu bir etki olusturdugu sdylenilebilir. Alanyazin
incelendiginde de ¢aligma yapraklari kullanilarak yapilan 6gretimin olumlu etkilere sahip
oldugu vurgulanmaktadir (Atasoy ve Akdeniz, 2006; Isik ve Celik, 2017).

Bu aragtirmada geometrik diisiinme diizeylerinde her ne kadar ortalama olarak
bilgisayar grubunda daha g¢ok artis olmus olsa da manipiilatif grubun basarisinin da
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oldukca yiiksek oldugu tespit edilmistir. Buradan geometrik diistinme diizeylerinin
artirllmasinda hem yazilim hem de somut materyal kullanimmin ¢ok olumlu bir etki
olugturdugu sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Bilgisayar grubunda laboratuvarda bulunan
bir¢ok bilgisayarin sorunlu olmasit ve yeni bilgisayar tedarik edilememesi nedeniyle
ogrenciler kendi diziistii bilgisayarlarini ya da tabletlerini derse getirmisler ve bu sekilde
uygulamalar yiirtitiilmiistiir. Bilgisayar laboratuvarinda bulunan biitiin bilgisayarlar etkili
bir sekilde ¢alisir durumda olsaydi etkinliklerden ¢ok daha fazla verim alinabilirdi. Bu
haliyle bile en yiiksek geometrik diisiinme diizeylerindeki artigin bilgisayar grubunda
goriilmesi, genelde bilgisayar destekli 6gretim 6zelde GeoGebra yazilimmin geometrik
diislinme diizeylerini artirmada ne kadar énemli bir faktér oldugunu ortaya koymaktadir.
Alanyazin incelendiginde de genelde bilgisayar destekli ogretim 6zelde dinamik
yazilimlarinin geometri basarisini artirmada etkili oldugunu ortaya koyan ¢ok sayida
calisma oldugu gorilmistiir (Cantlirk-Gilinhan ve Agan, 2016; Giiven ve Kaleli-Yilmaz,
2012).

Sonug olarak bu arastirma sayesinde tasarlanan 6grenme ortamlarinin (bilgisayar ve
somut materyal kullanimina yonelik) her ikisinin de geometrik diisiinme diizeylerini
artirmada onemli bir etkiye sahip oldugu tespit edilmistir. Bu baglamda yapilan
aragtirmanin alan yazina 6nemli katkilar sunacagi diigiiniilmektedir.

5. Oneriler

Arastirmanin giris bolimiinde vurgulandigr gibi Ogrencilerin lise ve iiniversite
geometrisini anlayabilmeleri i¢in ortaokulun sonlarina dogru, ikinci diizeyden {iglincii
diizeye gecis yapmalar1 gerekmektedir. Ogrencilerin ilerleyen smiflardaki geometri
derslerini anlayabilmeleri, TIMSS, PISA gibi uluslararas: sinavlarda geometri sorularin
dogru cevaplayarak Tirkiye’mizin basarisini ortalamanin istiine ¢ikarip On siralara
tagiyabilmeleri i¢in, geometrik diistinme diizeylerine dnem verilmelidir. Derslerde siklikla
GeoGebra gibi dinamik yazilimlardan ve somut materyallerden faydalanilmasinin bu
basar1 diizeyini artirmada etkili oldugu bu arastirma ile bir kez daha ortaya konulmustur.
Ayrica ayri ayri bilgisayar destekli 6gretim ve somut materyal kullaniminin galisma
yapraklart ile desteklendiginde geometrik diisiinme diizeylerinde 6nemli oranda yiikselme
saglamasi, hem yazilim hem de somut materyalin ¢aligma yapraklari esliginde ayni anda
kullanildig1 6grenme ortamlarinda daha yiiksek bagar1 getirecegini akla getirmektedir. Bu
nedenle benzer c¢alismalarda {iglincii bir deney grubu olusturularak hem yazilim hem de
somut materyallerin ayni anda kullanilmasinin geometrik diisiinme diizeylerindeki etkisi
tespit edilebilir. Bunlarin diginda yiiriitilen arastirmadan elde edilen sonuglar
dogrultusunda asagidaki 6neriler sunulmustur:

e Benzer calismalarda bilgisayar grubundaki Ogrenciler, kullanilacak olan
programla ilgili bilgi sahibi olmadiklari igin Bilgisayar Destekli Ogretime uyum
saglamakta zorlanabilirler. Bu durumu asmak icin bu ¢alismada yapildig1 gibi,
kullanilacak programlarla ilgili tanitict ve Ogretici on ¢alisma yapmak avantaj
saglayacaktir.
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Bilgisayar destekli ve somut materyalle dgretim yontemlerinin uygulanmasi
sirasinda dgrencilerin rahat hissedebilecekleri ve ilgili arag-geregleri sorunsuz bir
sekilde kullanabilecekleri uygun sinif ortamlari olusturulmalidir.

Bu arastirmada yalnizca ¢okgenler konusuna yonelik etkinlikler yapilmustir.
Farkl1 konular ele alinarak benzer ¢aligmalar yapilabilir.

Universitede 6zellikle matematik ve fen okuyan ogrencilere Van Hiele
Geometrik Diisiinme diizeyleri ve bu diizeylerin nasil artirilabilecegi ile ilgili
etkinlikleri gdsteren dersler verilebilir.




Effect of Different Learning Environments on 7th Grade Students’ Geometric Thinking Levels 451

Effect of Different Learning Environments on 7" Grade Students’
Geometric Thinking Levels

Extended Abstract

Introduction

For high school students to understand geometry, Van Hiele geometric thinking levels must
be 3 or higher (Fuys, Geddes & Tischler, 1988; Usiskin, 1982). Students who have reached
the third level at the end of the secondary school will be able to understand and benefit from
the deductive and proof-making courses they will encounter at high school and university.
NCTM (2000), emphasized that secondary school 6-8th class students, should reach Level
3. Therefore, it is becoming a necessity to design appropriate learning environments for
secondary school students to reach level 3 of Van Hiele. Unfortunately, studies show that a
significant number of secondary school students cannot reach Level 3 (Bulut, Oner-Siinkiir,
Oral & ilhan, 2012). Students who do not reach the targeted level cannot understand the
geometry of high school and as a result fail in geometry course. Similarly, according to Van
Hiele, secondary school students should move from second to third according to their
geometric thinking level; studies have shown that very few students can pass the second
level.

When the literature is examined, many studies show that both dynamic geometry software
and the use of concrete materials are effective in increasing Van Hiele geometric thinking
levels. However, the number of studies examining two factors together is limited. In
addition, there is no long-term study comparing GeoGebra software, concrete materials and
traditional classroom applications at the same time for Van Hiele Geometric Thinking
Level. For this reason, in this study, a classroom environment (Computer Group) which is
taught by using GeoGebra in the computer laboratory with worksheets; in addition, a
second classroom environment (Manipulative Group) is taught using concrete materials
such as tangram, geometry strips, rulers, and a third class environment (Traditional Group)
where the teacher does not use any software or materials in which he / she continues to
practice routine. The aim of this study is to investigate the effects of the teaching of these
three groups on 7th grade students’ Van Hiele geometric thinking levels. In this context, it is
thought that the study will provide important contributions to the field.

Method

In this study, quasi-experimental method was used. The study was conducted in the 2015-
2016 academic year. A total of 65 seventh grade students from three different branches
participated in the study. Two of the branches are experimental group and one is the control
group. The first experimental group was called the Computer Group because the lessons
were taught by computer-aided teaching methods. The second experimental group was
called the Manipulative Group because concrete material was used in the second
experimental group. The control group was named the Traditional Group since no
intervention was made in the control group and the teacher continued its routine practices.
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In the following sections, the words Computer, Manipulative and Traditional Group will be
used. By random selection, one of the branches was designated as a computer, the other as a
manipulative, the last as a traditional group. There are 23 students in the computer group,
20 in the manipulative group and 22 in the traditional group. Students are in the 12-14 age
range. The main reasons for the selection of this school are the fact that the school is a
central school, the students have similar socio-economic conditions and one of the few
schools with a computer laboratory. Van Hiele Geometric Thinking Test and two clinical
interview questions were used as data collection tools. Data were analyzed by qualitative
and quantitative data analysis methods.

Results

When the pre-test results are examined; There is no significant difference between Van
Hiele Geometric Thinking Levels of computer, manipulative and control groups (p> .05).
This finding shows that the geometric thinking levels of the students in the three groups are
equal before the application. When the final test results were examined, it was seen that
there was a significant difference in all groups compared to the pre-test. In other words,
teaching in three groups was effective in increasing students' geometric thinking levels.
However, it was observed that the students who reached the third level in numerical terms
were in the computer group. There was a significant increase in the computer and
manipulative group compared to the traditional group. However, although the mean of the
computer group was higher than that of the manipulative group, this difference was not
significant (p> .05). When the clinical interviews were analyzed, it was determined that
there was a more positive development in the geometric thinking levels of the students in
the computer group. Compared to the students in other groups, the students in the computer
group were found to be more successful in establishing the relationships between the
figures and based on logical reasons.

Conclusions and Discussion

In this study, it was found that the success of the manipulative group was quite high in
geometric thinking levels, although the average of the computer group increased more. It is
concluded that both software and concrete materials have a very positive effect on
increasing geometric thinking levels. In the computer group, because many computers in
the laboratory were problematic and new computers could not be supplied, the students
brought their laptops or tablets to the class and the applications were carried out in this way.
If all the computers in the computer lab were operating effectively, they could have yielded
more efficiency than the activities. Even in this case, the increase in the highest geometric
thinking levels in the computer group, computer-based instruction in general, in particular,
GeoGebra software to increase the level of geometric thinking is an important factor. In this
case, the highest level of geometric thinking is seen in the computer group; In general,
computer assisted instruction and in particular GeoGebra software reveal how important it
is to increase geometric thinking levels. When the literature is examined, it is seen that there
are many studies that show that dynamic software is effective in increasing the level of
geometry thinking (Anapa, Bagdat, Girit & Karakoca, 2010; Bell, 1998; Kaleli-Yilmaz &
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Koparan, 2016). As a result, it has been determined that the learning environments designed
for this purpose (with the use of computer and concrete materials) have a significant effect
on increasing the geometric thinking levels. In this context, it is thought that the research
will make important contributions to the literature.

Kaynaklar/References

Abdullah, A. H., & Mohamed, M. (2008). The use of interactive geometry software (IGS)
to develop geometric thinking. Journal Tecnology, 49(E), 93-107.

Anapa, P., Bagdat, O., Girit, D. ve Karakoca, A. (2010, Eyliil). Dinamik geometri yazilimi
ile geometri égretiminin 6grencilerin Van Hiele geometri anlama diizeylerine etkisi. 1X.
Ulusal Fen Bilimleri ve Matematik Egitimi Kongresi’nde sunulan bildiri, Dokuz Eyliil
Universitesi, Izmir.

Aksu, G. (2012). Materyal kullaniminin meslek yiiksekokulu 6grencilerinin biligsel ve
duyussal gelisim siiregleri tizerindeki etkisi. The Journal of Marmara Social Research,
2(2012), 1-19.

Atasoy, S. ve Akdeniz, A. R. (2006). Yapilandirmaci 6grenme kuramina uygun gelistirilen
calisma yapraklarinin uygulama siirecinin degerlendirilmesi. Milli Egitim Dergisi, 170,
157-175.

Baki, A. (2006). Kuramdan uygulamaya matematik egitimi. Trabzon: Derya Kitabevi.

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

Baykul, Y. (2014). Ortaokulda matematik 6gretimi (5-8. suiflar) (Gelistirilmis 2. baski).
Ankara: Pegem Akademi.

Bell, M. D. (1998). Impact of an inductive conjecturing approach in a dynamic geometry
enhanced environment (Unpublished doctoral dissertation). Georgia State University,
USA.

Breen, J. J. (1999). Achievement of Van Hiele level two in geometry thinking by eight grade
students through the use of geometry computer-based guided instruction (Unpublished
doctoral dissertation). University of South Dakota, USA.

Bulut, 1., Oner-Siinkiir, M., Oral, B. ve Ilhan, M. (2012). 8. smif &grencilerinin geometrik
diigiinme diizeyleri ile zekd alanlar1 arasindaki iligkinin incelenmesi. Elektonik Sosyal
Bilimler Dergisi, 11(41), 161-173.

Biiyiikoztiirk, S., Cakmak, E. K., Akgiin, O. E., Karadeniz, S. ve Demirel, F. (2008).
Bilimsel aragtirma yontemleri. Ankara: Pegem Akademi.

Cantiirk-Giinhan, B. ve Agan, H. (2016). Dinamik geometri yazilimi kullaniminin geometri
basarisina etkisi: Bir meta analiz calismasi. Turkish Journal of Computer and
Mathematics Education, 7(1), 1-23.

Cohen, L., & Manion, L. (1994). Research methods in education. New York: Routledge.

Ciftei, O., & Tatar, E. (2014). The comparision of the effectiveness of the using compass-
straightedge and a dynamic software on achievement. Journal of Computer and
Educational Research, 2(4), 111-133.




454 Giil Kaleli-Yilmaz, Mikail Yiiksel

Delice, A. ve Karaaslan, G. (2015). Dinamik geometri yazilimlari ile gokgenler konusunda
hazirlanan etkinliklerin 6grenci performansi ve 6gretmen goriislerine etkisi. Karaelmas
Egitim Bilimleri Dergisi, 3(2), 133-148.

Demirel, O., Seferoglu, S. S. ve Yagci, E. (2005). Ogretim teknolojileri ve materyal
gelistirme (5. baski). Ankara: Pegem A Yaymcilik.

Dindyal, J. (2007). Students’ thinking in school geometry: The need for an inclusive
framework. The Montana Mathematics Enthusiast, 4(1), 73-83.

Fidan, Y. ve Tiirniikli, E. (2010). ilkdgretim 5. sif dgrencilerinin geometrik diisiinme
diizeylerinin bazi degiskenler acisindan incelenmesi. Pamukkale Universitesi Egitim
Falkiiltesi Dergisi, 27(2010), 185-197.

Fuys, D., Geddes, D., & Tischler, R. (1988). The Van Hiele model of thinking in geometry
among adolescents. Journal for Research in Mathematics Education Monograph, 3, 1-
196.

Giiven, B. (2002). Dinamik geometri yazilimi Cabri ile kesfederek geometri 6grenme
(Yaymlanmamis yiiksek lisans tezi). Karadeniz Teknik Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisii, Trabzon.

Giiven, B. (2006). Ogretmen adaylarinin kiiresel geometri anlama diizeylerinin karakterize
edilmesi (Yaymlanmamig doktora tezi). Karadeniz Teknik Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisii, Trabzon.

Giiven, B., & Kaleli-Yilmaz, G. (2012). Effect of dynamic geometry software on pre-
service primary school teachers’ achievement of transformation geometry. E-Journal of
New World Sciences Academy: Education Sciences, 7(1), 442—-452.

Giiven, B., & Karatas, 1. (2009). The effect of dynamic geometry software (Cabri) on pre-
service elementary mathematics teachers’ achievement about locus problems. Ankara
University Journal of Faculty of Educational Sciences, 1, 1-31.

Hazzan, O., & Goldenberg, E. P. (1997). Students’ understanding of the notion of function
in dynamic geometry environments. International Journal of Computers for
Mathematical Learning, 1, 63-291.

Hiele, V. (1986). Structure and insight: A theory of mathematics education. New York:
Academic Press.

Isik, A., & Celik, E. (2017). Effect on student achievement of teaching algebraic equations
with worksheets. Kastamonu Education Journal, 25(5), 1893-1908.

Jones, K. (2002). Issues in the teaching and learning of geometry. In L. Haggarty (Ed.),
Aspect of teaching secondary mathematics: Perspectives on practice (pp. 121-139).
London: Routledge Falmer.

Kaleli-Yilmaz, G. (2015). The effect of dynamic geometry software and physical
manipulatives on candidate teachers’ transformational geometry success. Educational
Sciences, Theory & Practices, 15(5), 1417-1435.

Kaleli-Yilmaz, G., & Koparan, T. (2016). The effect of designed geometry teaching lesson
to the candidate teachers” Van Hiele geometric thinking level. Journal of Education and
Training Studies, 4(1), 129-141.

Meng, C. C. (2009). Enhancing students’ geometric thinking through phase-based
instruction using Geometer’s Sketchpad: A case study. Jurnal Pendidik dan Pendidikan,
24, 89-107.




Effect of Different Learning Environments on 7th Grade Students’ Geometric Thinking Levels 455

National Council of Teachers of Mathematics [NCTM]. (2000). Principles and standarts
for school mathematics. Reston: VA.

Okumus, S. (2011). Dinamik geometri ortamlarmn 7. sinif égrencilerinin dortgenleri
tamimlama ve siniflandirma becerilerine etkilerinin incelenmesi (Yaymlanmamis yiiksek
lisans tezi). Karadeniz Teknik Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Trabzon.

Olkun, S. ve Toluk, Z. (2007). flkégretimde etkinlik temelli matematik 6gretimi. Ankara:
Maya Akademi Yayin Dagitim.

Punch, K. F. (2005). Sosyal arastirmalara giris: Nicel ve nitel yaklagimlar. (Cev. D.
Bayrak, H. B. Arslan ve Z. Akyliz).Ankara: Siyasal Kitabevi.

Sinclair, N., & Crespo, S. (2006). Learning mathematics in dynamic computer
environments. Teaching Children Mathematics, 9(12), 437-444.

Tutak, T. (2008). Somut nesneler ve dinamik geometri yazilimi kullaniminmin égrencilerin
bilissel ogrenmelerine, tutumlarina ve Van Hiele geometri anlama diizeylerine etkisi
(Yaymlanmamis doktora tezi). Karadeniz Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Trabzon.

Tutak, T. ve Birgin, O. (2008, Mayis). Dinamik geometri yazilimi ile geometri dgretiminin
ogrencilerin Van Hiele geometri anlama diizeylerine etkisi. 8. Uluslararasi Egitim
Teknolojisi Konferansi’nda sunulan bildiri, Anadolu Universitesi, Eskisehir.

Usiskin, Z. (1982). Van Hiele levels and achievement in secondary school geometry. (Final
report of the Cognitive Development and Achievement in Secondary School Geometry
Project.) Chicago: University of Chicago. (ERIC Document Reproduction Service No.
ED220288).

Yaman, H. ve Sahin, T. (2014). Somut ve sanal manipiilatif destekli geometri 6gretiminin 5.
siif 6grencilerinin geometrik yapilari inga etme ve ¢izmedeki basarilarina etkisi. Abant
Izzet Baysal Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 14(1), 202-220.

Yildirim, A. ve Anapa-Saban, P. (2014). Euclidean reality geometri etkinliklerinin isitme
durumuna gore 6grencilerin Van Hiele geometrik diisiinme diizeylerine ve geometri
basarilarma etkisi. E Journal of New World Sciences Academy, 9(4), 364-379.




