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A study on Developing Sixth-Grade Students’ Spatial
Visualization Ability

Belma YOLCU' Ayta¢ KURTULUS?

ABSTRACT: The main goal of this research is to improve the spatial ability of the 6™ grade students. In this
study, spatial visualization was limited to the acquisitions in Turkish Primary Education mathematics
curriculum. The study dealt with primary education mathematics curriculum, geometry learning domain, the
acquisitions of the abilities to visualize three-dimensional structures built from unit cubes, to interpret two-
dimensional drawings of three-dimensional objects and to find out the surfaces of the cube within geometrical
objects sub learning domain. In the framework of this limitation, the spatial visualization ability of the 6™ grade
students has been trying to develop with concrete manipulatives , computer practicing and paper representations.
The study population consists of twenty 6™ grade students attending Cumhuriyet Primary School in Sivrihisar,
Eskisehir. The data in the study were collected through a qualitative research method, teacher as an action
researcher. The Data collected through the result of the pre-and post-test, interviewing, pictures, data collected
via observation and the video records. The effectiveness of this application was to be determined by analysis of
the qualitative data obtained from these resources. According to the findings of the research, the success rate of
post test increased after the application.

Key Words: Spatial ability, spatial visualization, spatial orientation, concrete manipulatives, computer
practicing, paper representations

SUMMARY

Purpose and significance: The main goal of this research is to improve the spatial ability of the 6"
grade students. In this study, spatial visualization was limited to the acquisitions in Turkish Primary
Education mathematics curriculum. The study dealt with primary education mathematics curriculum,
geometry learning domain, the acquisitions of the abilities to visualize three-dimensional structures
built from unit cubes, to interpret two-dimensional drawings of three-dimensional objects and to find
out the surfaces of the cube within geometrical objects sub learning domain. In the framework of this
limitation, the spatial visualization ability of the 6™ grade students has been trying to develop with
concrete manipulatives , computer practicing and paper representations.

Methods: The study population consists of twenty 6" grade students attending Cumhuriyet Primary
School in Sivrihisar, Eskisehir. The data in the study were collected through a qualitative research
method, teacher as an action researcher. The Data collected through the result of the pre-and post-test,
interviewing, pictures, data collected via observation and the video records. The effectiveness of this
application was to be determined by analysis of the qualitative data obtained from these resources.

The pre-test was applied to the research studying group. The test was a kind of success test consisting
of open-ended questions testing spatial ability in the scope math curriculum programme in primary
education. The questions on the pre-post test were taken from the Block of Cubes test in the e-book
prepared by Wright Group in the www.wrightgroup.com/download/cp/g6_geometry.pdf. The goals of
the Block of Cubes Test are visualize three-dimensional blocks from different perspectives, interpret
two-dimensional drawings of three-dimensional objects, and identify faces of cubes. The Block of
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Cubes Test was arranged. The test was made ready by viewing the comments of 6™ grade mathematic
teachers. The study is consisting of three parts. In the first part, pre-test applied in order to define
spatial abilities of the 20 students. In the second part, worksheets were given to students using plane
images, concrete models, and dynamic computer software. In the last part, the post test was applied.

Results: According to results was obtained by students’ formulating concrete models: They have
learnt to find total unit cube numbers by using concrete unit cubes when formulating three-
dimensional structures. They have noticed that in the models they formulated there might be invisible
cubes on the paper. Thanks to these lessons, they have gained the ability to visualize the plane
representations in an appropriate way. It is observed that they had difficulty in visualization and had
more mistakes when finding face numbers and cube numbers in complex and including more unit
cubes in the plane images. In the questions where wanted to draw different views of three-dimensional
structures, concrete models were not enough alone. When drawing the wanted views of the figure,
students tried to draw the heights or the places that are close to them with more light colors, and the
far parts with darker colors. Students having low-success in pre-test did the concrete models in a long
time.

According to results of the computer applies: Students noticed the invisible cubes in the plane
representations with the help isometric drawing programme. The students were able to notice the
different views of three-dimensional models. The dynamic computer programme helped students gain
the ability of visualization. They did the coding of three-dimensional things easily thanks to their
realization of the entity of unit cubes in the invisible places on the paper. The successful students in
the pre-test completed the computer applies more quickly. Seeing the different views of the structures
they had done on the computer apply more clearly, they gave an end to their false ideas about these
subjects.

Results of the pre-test comparatives: The rating of the correct answers of students to the questions
which unit cube numbers are low in the shape is higher. It was seen that the greater the number of unit
cube is asked in the 3 face, 2 face and a face visible cube questions; the lesser given correct answer. It
is seen that the success rate of students in drawing different views of the shape is increased. Students
as parallel to total cube numbers in the shape, gave correct answers to code of the shape at %90.
Discussion and Conclusions: According to the results of pre- and post- tests can be said to be
effective this study in order to improve spatial ability of primary students using plane images,
concrete models, and dynamic computer software. Because primary students can consider three-
dimensional given plane images and in contrast can see two-dimensional given three-dimensional
concrete models, teachers can use different dynamic computer software with plane images, concrete
models. Consequently, Students can see plane image on screen and can visualize three-dimensional.
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6. Simf Ogrencilerinin Uzamsal Gorsellestirme Yeteneklerini
Gelistirme Uzerine bir Callsma3

Belma YOLCU* Aytag KURTULUS’

OZ: Bu arastirmanin temel amaci, ilkogretim altinc1 sinif Sgrencilerinin uzamsal yeteneklerini
gelistirebilmektir. Calisma da uzamsal yetenekler, ilkdgretim matematik Ogretim programindaki
kazanimlarla smirlandirilmigtir ilkdgretim matematik 6gretim programinda uzamsal gorsellestirme,
geometri Ogrenme alani, geometrik cisimler alt 6grenme alami kapsaminda; birim kiiplerle
olusturulmus yapilarin farkli yonlerden goriiniimlerini ¢izebilme, yiizlerinin farkli yonlerden
goriinlimlerine ait ¢izimleri verilen yapilari birim kiiplerle olusturabilme ve izometrik kagida
cizebilme, cizimleri verilen yapilari ¢ok yiizliilerle olusturabilme, ¢ok yiizliilerle olusturulan yapilarin
goriiniimlerini ¢izebilme kazanimlariyla verilmektedir. Bu sinirlandirma gergevesinde, ilkdgretim
altinct smif Ogrencilerinin, uzamsal gorsellestirme becerileri somut materyaller ve bilgisayar
uygulamalari ile gelistirilmeye calisilmistir. Arastirmanin calisma grubunu, Eskisehir ili, Sivrihisar
flgesi, Cumhuriyet Ilkdgretim Okulu 6. smifta okuyan 20 6grenci olusturmaktadir. Calismada nitel
arastirma yontemlerinden “Arastirmaci Ogretmen Yontemi” kullamilarak veri toplanmistir. Calismanin
veri kaynaklarim, Ogrencilerin uzamsal yetenekleri konusunda bulunduklar seviyeyi belirleme amacl
uygulanan on test, uygulama sonrasinda yapilan son test sonuglari olusturmaktadir. Bu kaynaklardan
elde edilen nitel veriler analiz edilerek bu uygulamanin etkililigi belirlenmeye calisilmstir.
Arastirmanin bulgularma gore 6n test sonuglar1 kotii olan 6grencilerde dahil olmak {izere yapilan
uygulama sonrasinda son test basari oranlarinin arttig1 goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Uzamsal yetenek, uzamsal diisiinme, uzamsal gorsellestirme, somut modeller,
bilgisayar uygulamalari, diizlem tasvirleri

GIRIS

Geometri basarisinda gerekli oldugu diisiiniilen ve zihinsel yetenegin bir pargasi olarak kabul edilen
uzamsal yeteneklerin 6nemi birgok arastirmacinin iizerinde durdugu bir konudur. Bu konudaki
aragtirmalarin fazlaligi, uzamsal yeteneklere bilimde, geometride, miithendislikte ve mimarlikta ¢ok
fazla ihtiyag duyulmasindan kaynaklanmaktadir. Yapilan arastirmalar, uzamsal yetenegin resim
basarist (McWhinnie, 1994), fizik basaris1 (Pallrand and Seeber,1984; Gimmestad, 1984; Pribyl and
Bodner, 1987) ve matematik basarisiyla (Battista, 1990; Fennema and Sherman,1977; Guay and
McDaniel 1977)  yakindan iligkisi oldugunu gostermistir (McClurg et al., 1997). Ayni sekilde
Battista, Wheatley ve Talsma (1989), uzamsal yetenekle problem ¢ézme performansi arasinda
istatistiksel olarak anlamli pozitif bir iligki oldugunu bulmustur (Bulut ve Kéroglu, 2000).

Uzamsal yetenekler bir¢ok matematik konusunun Ogretiminde Ozellikle de geometri Ogretiminde
onemlidir. Smith (1998), bu yeteneklerin 6nemini “ Uzamsal zekd olmadan diinyada var olmak zor
olabilir. Bunun eksikliginde sekillerin boyut ve konumlarindaki degisiklikleri g6z Oniinde tutarak
degisimlerini tahmin etmede veya verilen yonleriyle nesneler arasindaki iliskileri ve konumu ifade
ederken zorlanabiliriz.” seklinde vurgulamustir.

Uzamsal ortamlarla sarili olan &grenciler bu yetenekleri harita okuma, spor yapma gibi giinliik
aktivitelerde, teknik ve bilimsel islerde ve matematik ¢aligmalarinda kullanmalar1 gerekmektedir.
“Uzay1 tanima ve uzayla ilgili yeteneklerin gelisimi (¢izim yapma, model iiretme, modelde degisiklik
yapma, g¢evre diizenleme gibi) temelde geometrik diisiincelerden beslenir. Matematik derslerinde

3 Bu ¢alisma Yrd. Dog. Dr. Aytag Kurtulus danismanliginda tamamlanan ve 22.05.2008 tarihinde ESOGU Fen
Bilimleri Enstitiisiinde kabul edilen yiiksek lisans tezinden yararlanilarak hazirlanmustir.
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Ogrencilerin uzay1 algilama ve uzamsal zekalarini gelistirme ihtiyaci duyulmaktadir. Bunun asil nedeni
ise, uzamsal anlayisin geometrik diinyayr anlamak, yorumlamak ve ayirt etmek icin gerekli
olmasindan kaynaklanmaktadir.” (NCTM, 1989).

Yeni yapilandirilan matematik 6gretim programina da uzamsal yeteneklerin 6neminin farkina
varilmasiyla Ogrencilerin bu yeteneklerinin gelistirilmesi ile ilgili kazanimlar konulmustur.
Ogrencilerin uzamsal yeteneklerinin gelistirilmesinin amaglandigi bu kazammlar 6.,7. ve 8. siuf
Ogretim programima  yayilmistir. Yeni yapilandirilan Ogretim progranmu Ogrencilerin tasvir
yeteneklerini  gelistirebilmek icin tangram, model bloklar ve sekil takimlari gibi araglarin
kullanilmasina énem vermektedir. Ug boyutta goziinde canlandirmada sorun yasayan &grenciler, bir
sekli zihinlerinde dondiirdiikleri zaman farkli agilardan nasil goriindiiklerini bulmada uzun zaman
harcamaktadirlar. Dolayisiyla oOzellikle ilkdgretim okullarinda materyal kullanimi  6nem
kazanmaktadir.

Cocukta zihin gelisimi somuttan soyuta dogrudur. Cocuklar her zaman somut olarak goérdiigii,
algiladi1 seyleri, onlarin soyut kavramlarla anlatilmasindan daha kolay oOgrenirler. Ozellikle
ilkdgretimde Ogrencilerin gozle gorilip, elle tuttuklari gergek esya ve modeller onlar i¢in daha
anlamlidir. Bu nedenle soyut konularin &gretiminde somut modellerden faydalanilmalidir. Eski bir;
“Isitirim ve unuturum, goriirim ve hatirlarim, yaparim ve anlarim” atasdzii somut materyallerin
kullaniminin gerekliligini vurgulamaktadir.

Aragtirmalar, ¢ocuklarin uzamsal ve geometrik diisiincelerini gelistirebilmek i¢in somut modellerin
onemini desteklemektedirler (Clements and McMillen, 1996). Farkl: tiirde ¢ok sayida cismin ¢ocuklar
tarafindan el ile oynanmasi onlarin geometrik kavramlart 6grenmesi i¢in 6nemlidir (Greabell, 1978:
Clements’den, 1999). Olkun (2003b), ilkdgretim Ogrencilerinin uzamsal yeteneklerini miihendislik
¢izim yaklasimlariyla gelistirmek igin tasarladigi aktivite Ornekleri ile Ogrencilerin uzamsal
yeteneklerinin gelistirilebilecegini gostermistir. Cocuklar bu gibi somut cisimlerle galistiklarinda kagit
izerindeki soyut 6rneklerini daha iyi yapabilirler. Olkun ve Sinoplu (2008) yaptiklar1 ¢aligmada, 4. ve
5. simf 6grencilerinin birim kiipleri ve iiggen prizmalar1 kullanarak kendilerinin olusturduklar
oyuncaklarin onlarin birim kiiplerden yapilmig kat1 cisimleri anlamalarin gelistirdigi ortaya ¢ikmustir.
Ogrencilerin resimleri verilen yapilara bakarak birim kiiplerden olusturduklar1 bu oyuncaklarin, somut
yapilar ve onlarin resimleri arasindaki iliskiler kadar yapmin elemanlar1 arasindaki uzamsal iliskiyi
kesfetmelerine yardimci oldugu ortaya ¢ikmustir. Bu aktivitelerin 6grencilerin hacim formiiliinii
kendilerinin kesfetmesine yardimci olacag ifade edilmistir.  Matematik ve geometri derslerinde
somut modelleri kullanan 6grencilerin kullanmayanlara goére daha iyi olduklari goriilmektedir (
Driscoll, 1983; Greabell, 1978; Raphael and Wahlstrom, 1989; Sowell, 1989; Suydam, 1986:
Clements’den, 1999), buna ragmen bunun faydalar1 ¢ok fazla 6nemsenmemektedir (Sowell, 1989).
Baroody, oOgrencilerin smif igerisinde ger¢cek nesne ve modellerle calismalarinin onlarin
motivasyonlarim arttirdigi gibi 6grenmeyi de eglenceli hale getirdigini belirtmistir (Clements, 1999).
Bununla beraber &gretimde somut modellerin kullanimi tam bir basar1 saglamaz. Materyal
kullaniminda biitiin 6gretmenler anlayarak Ogrenmeyi vurgulamaktadirlar. Bunun aksine bazen
Ogrenciler ezberci yaklasimla sadece bu arag gerecleri kullanmay1 Ogrenerek, ¢ok az bir bilgi
Ogrenirler (Clements, 1999).

Yeniden yapilandirilan ilkdgretim matematik 6gretim programi da Ogrencilerin, somut modellerle
temsil edildigi 6grenme ortamlarindan daha anlamli &grendiklerini vurgulamaktadir. Dolayisiyla
matematik Ogretiminde somut modellerin kullanimi olduk¢a faydalidir. Ancak O6gretim programu,
Ogretimin somut deneyimlerle baslamasinin, 6grenci basarisini saglamak i¢in tek basina yeterli
olmadigini belirtmektedir (Matematik Ogretim Programi ve Kilavuzu, 2007). Bu nedenle, egitimi daha
verimli ve etkin hale getirme, yayginlastirma ve bireysellestirme ¢abalari sonucunda Bilgisayar
Destekli Egitim uygulamalari ortaya ¢ikmigtir.

Ogretim materyali olarak bilgisayar yazilimlari, diger materyaller ile karsilastirildiginda, 6gretim

ortaminda Ogrenci etkilesiminin en yiiksek oldugu materyal tiiriidiir. Bilgisayar yazilimlari, etkin
hazirlandig takdirde, bir 0gretmenin 6gretim ortaminda gosterdigi biitiin etkinlikleri gosterebilir.
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Bilgisayar yazilimlarmin materyal olarak diger bir avantaji da 6grencilerin konuyu bireysel 6grenme
hizlarina uygun sekilde ogrenebilmeleri ve gerektiginde Ogrencilerle birlikte grup caligmasi
yapabilmeleridir. Yazilimlar ayrica Ogrencilerin en aktif oldugu oOgrenme ortamlarinin
olusturulmasinda etkin olarak kullanilan materyaller arasinda yer almaktadir. Bu programlar ¢ogu
zaman Ogrenciye istenildigi kadar igerigi tekrar etme ve aligtirma sansimi tanir. Buna ek olarak,
bilgisayar yazilimlari, 6grenci performansi ile ilgili bilgileri hatasiz olarak kaydedip istediginde
Ogretmenin kullanimina sunar. Bilgisayarlar somut modeller kadar gercek ve faydali gorsellik saglarlar
(Clements ve McMillen, 1996). Bilgisayarlarin kendine &zgii avantajlari da vardir. Ornegin
bilgisayarda yapilan bazi nesneler gergeklerine gore daha esnek bir yapida olurlar. Bilgisayardaki
nesnelerle calisirken 6grenciler nesnenin seklini ve boyutlarini degistirebilirler. Bu nesneleri farkli
boyutlarda diizenledikten sonra bilgisayarda saklayabilirler ve gerektiginde bu nesneler iizerinde
yapilan hareketleri tekrarlayabilirler. Bu da 6grencilerin dinamik sekiller olusturmalarina yardimci
olur. Somut modeller ile yapilamayan bir¢ok sey bilgisayar yazilimlari ile yapilabilir. Bilgisayarda
otomatik olarak simetrik sekiller ¢izilebilir ya da sekiller iizerinde yeni hareketler olusturulabilir.

Yeni yapilandirilan ilkdgretim matematik programinda dinamik geometri yazilimlarina, internet
tizerinde Tirkce ve diger dillerdeki cesitli ders planlarina ve smifta kullanilabilecek etkilesimli
uygulamalara Ogretmenlerin erigebilecekleri ve matematik derslerinde bu tiir yazilimlardan
yararlanabilecekleri belirtilmektedir.

Bu aragtrmanin temel amaci, ilkdgretim altinci simmif Ogrencilerinin uzamsal yeteneklerini
kullanmalar gereken, ¢izim olarak sunulan birim kiiplerden yapilmis ii¢ boyutlu yapilardaki toplam
birim kiip sayisi, farkli sayida goriinen yiiz sayist ve farkli yonlerden goriiniimlerini ¢izme sorularinda,
ilkdgretim matematik 6gretim programi kapsaminda yer alan kazanimlar ger¢evesinde somut modeller
ve bilgisayar uygulamalari ile hangi oranda gelistirilebilecegini belirlemektir. Bu amaca ulagabilmek
icin asagidaki problemlere yanit aranmstir.

1. Ilkégretim 6. simf dgrencilerinin ¢izim olarak sunulan birim kiiplerden yapilmus ii¢ boyutlu
yapilardaki toplam birim kiip sayisi, farkli sayida goriinen yiiz sayist ve farkli yonlerden
goriiniimlerini ¢izmedeki basarilari nedir?

2. Somut modeller ve bilgisayar uygulamalari ile 6grencilerin ¢izim olarak sunulan birim kiiplerden
yapilmig ii¢ boyutlu yapilardaki toplam birim kiip sayisi, farkli sayida goriinen yiiz sayis1 ve farkli
yonlerden goriiniimlerini ¢izmedeki basarilar1 gelistirilebilir mi?

YONTEM
Calisma Grubu
Arastirmanin ¢alisma grubunu olusturabilmek amaciyla Eskisehir ili Sivrihisar ilcesi Cumhuriyet
[Ikdgretim Okulunda 6. sinifta drenim géren 20 dgrenciye test uygulanmustir. Bu test ilkdgretim
matematik d6gretim programi kapsaminda 6grencilerin uzamsal yeteneklerinin test edildigi agik uglu
sorulardan olusan bir basari testidir.
Ol¢me Araci
Yapilan calismada Slgme aracindaki sorular, “www.wrightgroup.com/download/cp/g6_geometry.pdf”
adresinden ulagilan Wright Group’unun hazirladig1 uzamsal muhakeme e-kitabindaki Block of Cubes
testinden alinmustir. Birim kiiplerden olusturulmus ii¢ boyutlu yapilar1 farkli yonlerden goziinde
canlandirabilme, {i¢ boyutlu yapilarin iki boyutlu ¢izimlerini yorumlayabilme ve kiipiin farkli sayida
goriinen ylizeylerini bulma kazanimlarina yonelik olarak hazirlanmis Block of Cubes Testi uzman ve
6. sinif matematik 6gretmenlerinin goriisii alinarak uygulamaya hazir hale getirilmistir. Bu tiir sorular
onceki aragtirmalarda (Battista and Clements,1996, Ben-Haim et.al., 1985) siklikla kullanildig1 i¢in
yeniden bir gegerlilik ve giivenilirlik ¢alismas1 yapilmamustir (Olkun, 2003a). Olgme araci calisma
grubuna yapilan ¢alisma sonrasinda uygulanarak veriler toplanmugtir.

Cahsmanin Icerigi

Caligsma ii¢ kisimdan olusmaktadir. Birinci kisimda 20 6grenciye uzamsal yeteneklerini belirlemek ve
calismanin 6rneklemini belirlemek amaciyla agik uglu sorularin yer aldigi ve ayni zamanda On test
olarak degerlendirilen test uygulanmustir. ikinci kisimda diizlem tasvirleri, somut modeller, dinamik
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bilgisayar yazilimi kullanilarak 6grencilere hazirlanan ¢aligma yapraklar1 uygulanmistir. Son kisimda
ise Ogrencilere son test uygulanarak O0grencilerdeki gelismeler 6n test sonuglar ile karsilastirilarak
verilmistir. Asagida gruplar i¢in ¢aligsma plani, uygulama siireleri ve icerigiyle birlikte verilmektedir.

Tablo 1. Her Grup I¢in Uygulanan Calisma Plani

A.On Test ve Ogrencilerle Goriisme

DERS ICERIK ACIKLAMA
1.Ders Ogrencilere Birim kiiplerden olusturulmus, {i¢ boyutlu geometrik yapilarin
(1 saat) acik uclu | kag tane birim kiipten olustugu, farkli sayida goriinen yiiz
sorularin yer | sayilar1 ve farkli yonlerden ( 6n, sag, sol, iist) goriiniimlerini
aldig1r on test | igeren agik uglu sorularin yer aldigi 6n testin, 60 altinci sinif
uygulanmas1 | 6grencisine uygulanmasi
B.Calisma Yapraklan

B.1.0grencilerin Somut Modellerle Calismalar: ve Diizlem Tasvirleri

1.Ders Birim Siinger birim kiiplerle 0Ogrencilerin 6n test sorularinda
(1 saat) kiiplerle cevaplandirdiklar1 {i¢ boyutlu yapilara benzer sekiller
uygulamalar | olusturmalarim1 saglama ve arastirmaci Ggretmen tarafindan
verilen c¢alisma yapraklarinda, diizlem tasvirleri verilen g
boyutlu yapilar birim kiiplerle yapma
2.Ders Birim Birim kiiplerle olusturduklar ii¢ boyutlu yapilar kullanarak,
(1 saat) kiiplerle iic boyutlu yapidaki kiip sayisi, farkli sayidaki goriinen
uygulamalar | yiizlerinin sayisi gibi sorular1 cevaplandirabilme
3.Ders Birim Birim kiiplerle olusturduklar ii¢ boyutlu yapilar kullanarak,
(1 saat) Kiiplerle bu yapilarin farkli yonlerden ( sag, sol, 6n ,...) goriiniimlerini
uygulamalar | ¢izebilme
4.Ders Birim Kodlamalarla verilen modellemeleri kiiplerle olusturabilme,
(1 saat) kiiplerle kodlamalarla kiip sayisini belirleyebilme
uygulamalar

B.2. Bilgisayar Uygulamalari ve Diizlem Tasvirleri

sorularin  yer
aldigi on test
sorularinin
tekrar
uygulanmasi

5.Ders Bilgisayar Online dersler yardimiyla birim kiiplerle olusturulan ti¢

(1.5 saat) uygulamalar1 | boyutlu yapilar1 bilgisayar ekraninda tekrar olusturup, farkli
yonlerden goriiniimlerini kavrayabilme, olusturabilme

6.Ders Bilgisayar Online dersler yardimiyla birim kiiplerle olusturulan g

(1.5 saat) uygulamalar1 | boyutlu yapilar1 bilgisayar ekraninda tekrar olusturup,
bilgisayar ekraninda diizlem tasvirlerini gérme

C. Son Test
7.Ders Ogrencilere Birim kiiplerden olusturulmus, {i¢ boyutlu geometrik yapilarin
(1 saat) acik uclu | kag tane birim kiipten olustugu, farkli sayida goriinen yiiz

sayilari, farkli yonlerden ( On, sag, sol, iist) goriiniimlerini
iceren agik uglu sorular ve ii¢ boyutlu yapilarin kodlama
sorulariin yer aldigi son testin 20 6grenciye uygulanmasi

Asagida bu ¢aligsmanin her bir boliimii ayrintili olarak verilmektedir.

A. On test

A.1. Ogrencilerle agik uglu sorularin yer aldigi on test uygulamasi: 20 6grenciye uzamsal diisiinme
ve gérme seviyelerini belirlemek ve g¢alismanin orneklemini belirlemek amaciyla birim kiiplerden
olusmus ii¢ boyutlu alt1 farkli seklin farkli yonlerden goriiniimleri, farkli sayida goériinen yiiz sayisi
gibi acik uglu sorularin yer aldigi ve ayni1 zamanda 0n test olarak degerlendirilen test uygulanmustir.
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B. Calisma yapraklar

B.1. Ogrencilerin somut modellerle cahsmalar ve diizlem tasvirleri

Uygulamanin birinci béliimiinde 6grenciler beserli dort gruba ayrilarak derslere baslanilmigtir.

B.1.1. Birim kiiplerle uygulamalar (1. Ders): Fiziksel uygulamalarin yapildig1 ilk derste materyal
olarak ogrencilerin kullanabilecegi 2 cm X 2 cm x 2 cm boyutlarinda sert siingerden (kopiikten)
yapilmig, farkli renklerde birim kiipler kullanilmistir. Gruplar olusturulduktan sonra Ggrencilerle,
arastirmact 6gretmenin belirledigi zamanlarda etkinlik ¢aligmalar1 yapilmistir. Caligma icin ayrilan
zamanda ilk olarak Ogrencilerin Oniine farkli renklerde ¢ok sayida birim kiip konulmustur ve
ogrencilerin kiip lizerinde kdse, kenar, yiiz kavramlarini tanimalart ve kiipiin 6zelikleriyle birlikte
kiipii tanimalar1 saglanmistir. Bu ¢aligma yapilirken video kayitlar: yapilmistir.

Calismanin ikinci safhasinda 6grencilerden birim kiipleri birbirine yapistirmak yoluyla ii¢ boyutlu
yapilar olugturmalari istenmistir. Bu ¢aligmay1 yaptirmaktaki amag, dgrencilerin birim kiipleri diizgiin
bir sekilde kullanarak, kiiplerden farkli ii¢ boyutlu cisimleri kendileri olusturmalar1 ve bu cisimlerin
Ozelliklerini fark etmelerini saglamaktir. Yapilar olusturulurken gruptaki her 6grencinin bu etkinlige
katilmas1 ve olusturacaklari ii¢ boyutlu yapr igin fikir vermeleri saglanmistir. Ogrencilerin olusturdugu
yapilar incelendiginde 6n test sorularinda sorulan {i¢ boyutlu sekillere benzer yapilar olusturmaya
calistiklar1 goriilmiistlir. Bu ¢alisma gruplarla birer defa yapildiktan sonra etkinligin ikinci kismina
gecilmistir. Bu asamada Ogrencilere {i¢ boyutlu yapilarin resimlerinin bulundugu etkinlikler
verilmistir.  Ogrencilerden birim kiiplerle bu yapilar1 olusturmalar1 istenmistir. Etkinlik gruplar
halinde yapilmasina ragmen, her 6grencinin ayr1 ayri bu ti¢ boyutlu yapilar1 olusturmalar istenmistir.

B.1.2. Birim kiiplerle uygulamalar (2. Ders): Uygulamanin ikinci dersinde ayni gruptaki 6grencilere
olusturduklar1 {i¢ boyutlu yapilarin kac kiipten olustugu, dort yiizii, ti¢ yilizl, iki yiizl, bir yiizi
goriinen ve hicbir yiizii gdriinmeyen kag kiipiin oldugu gibi &n test sorular1 sorulmustur. Ogrenciler bu
sorulart somut materyaller yardimiyla tekrar cevaplandirmuslardir. Ogrenciler  sorulari
cevaplandirirken 6gretmen dogru cevabi bulmakta zorluk c¢eken Ogrencilere yardimci olmustur.
Gruptaki her bir &grenci kendilerinin yaptign farkli yapilarla galismislardir. Ogrencilere sorulari
cevaplandirmalar1 igin belli bir siire taninmig sonra da sorularin cevaplari ve bu cevaplara nasil
ulastiklar1 sorulmustur.

B.1.3. Birim kiiplerle uygulamalar (3. Ders): Bu derste 6grencilerin yaptiklari ii¢c boyutlu yapilarin
farkli yonlerden goriiniimleri {izerinde aym gruplarla ¢alisitimaya devam edilmistir. Ug boyutlu yapilar
Ogrencilerden belli bir mesafe uzaga konup, onlardan bu yapilarin farkli yonlerden goriiniimlerini
tahtaya cizmeleri istenmistir. Ogrencilerin bu yapilarin goriiniimlerini ¢izmeleri istenirken, yapilara
g0z hizasinda olacak sekilde bakmalar1 saglanmistir. Ders boyunca 6grenciler kendilerine ¢izilerek
verilen 2 boyutlu sekilleri, birim kiipleri kullanarak 3 boyutlu olusturmalar1 ve tersine li¢ boyutlu
olusturulmus cisimleri tahta diizleminde zihinlerinde canlandirarak 2 boyutlu ¢izmeleri saglanmistir.

B.1.4. Birim kiiplerle uygulamalar (4. Ders): Bu derste 6grencilere kodlama (mat plan1 yapma)
mantig1 anlatilarak 6grencilerden kodlamalar1 verilen ti¢ boyutlu yapilar ellerindeki birim kiiplerle
tekrar olusturmalar istenmistir. Her bir 6grenciye ayr bir kodlama verilmistir. Uygulama gruplarla 1
saatte tamamlanmugtir. Ogrencilerin  kodlamalar1 verilen ii¢ boyutlu yapilar1 birim kiiplerle
olusturmalari ile ilgili bir 6rnek Sekill’de gosterilmistir.

5 4 3
4 3 2
3 2 1

Sekil 1. Kodlamasi Verilen Ug Boyutlu Bir Yapinin Gruptaki Ogrenciler Tarafindan Siinger Birim
Kiiplerle Yapilmis Sekli
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B.2. Bilgisayar uygulamalari ve diizlem tasvirleri

B.2.1. Bilgisayar uygulamalar: (5.ve 6.Ders): Bu bolimde Ogrencilerle bilgisayarda, ii¢ boyutlu
yapilarin olusturulabildigi ve bu yapilarin dondiiriilerek farkli yonlerden goriiniimlerin incelenebildigi
on-line  dinamik  bir program  yardimiyla  calisilmistir  (http:/illuminations.nctm.org/
ActivityDetail.aspx?ID=125).

Ogretmen ilk olarak uygulamaya programin kullanimim Ogretmekle baslamustir. Ogrencilerin
bilgisayar kullaniminda karsilasabilecekleri zorluklarla birebir ilgilenmek amaciyla 6gretmen daha
once olusturulan gruplart 2’serli ve 3’erli olmak iizere degistirmistir. Okuldaki bilgisayar
laboratuarinda bulunan bilgisayarlarin ve internet donaniminin yeterli olmamasi da gruptaki 6grenci
sayilarinin azaltilmasinin nedenlerindendir. Ogretmen programi tanitirken kendi bilgisayar ekranimi
projeksiyonla yansitarak, gruptaki 6grencilerin ayni1 anda uygulamay1 gorebilmelerini saglamistir.

NCTM tarafindan yapilandirmaci yaklasimlarla matematik 6gretimi amaciyla hazirlanmis bu on-line
derslerle matematik Ggretim programinin kalitesini arttirmak ve matematigin genel esaslarinin tiim
Ogrenciler tarafindan 6grenilmesi hedeflenmistir. Online derslerle yapilan aktivitelerle, matematigin
evde ve okulda daha canli ve somut olmasi amaglanmistir. Farkli matematik konularinda bir¢ok on-
line ders programinin bulundugu internet sitesinde, arastirmaci uygulama ile ilgili olan, ¢ok yiizliileri
ve onlarin farkli temsillerini ve goriinlimlerini birim kiiplerden olusan sekiller yardimiyla
kesfetmelerini saglayan on-line derslerden yararlanmistir.

Bu arastirmanin uygulanmasinda kullamlan on-line dersler yardimiyla 6grenciler; Ug boyutlu
geometrik sekillerin niteliklerini ve digerlerinden ayiran O6zelliklerini analiz edebilecekler ve
geometrik iliskiler hakkinda matematiksel arastirmalar gelistirme firsati bulabileceklerdir. Goziinde
canlandirabilme, uzamsal muhakeme ve geometrik modellemeleri problem ¢6zmede
kullanabileceklerdir. Izometrik ¢izim aletlerini kullanarak, ii¢ boyutlu sekiller yaratip, bu sekilleri
izometrik resimler gibi temsil edebileceklerdir. Son olarakta olusturulan degisik ¢ok ytlizlilerin
hacimlerini ve yiizey alanlarin1 bulabileceklerdir.

[k derste &grencilerin izometrik ¢izim aletlerini kullanmalari, pratik kazanabilmeleri ve cizimleri
beceri ile kullanmalarinin tecriibelerle 6gretilmesi hedeflenmistir. Bu dogrultuda dersin basimda
ogrencilere derslerde onlara yardimei olacak olan izometrik noktali kagit gosterilmistir ve bu kagitla
noktalar1 birlestirerek nasil kiip elde edilebilecegi konusunda 6grenciler bilgilendirilmistir.

Ik olarak, d6gretmen gruptaki her dgrencinin kendi bilgisayarlarindan izometrik ¢izim programini
agmalarimi saglamistir. Ogrencilere ¢izim programinin 6zelliklerini kendilerinin arastirmasi igin belli
bir siire tanimustir.

Sekil 2. Ogrenciler Izometrik Cizim Progranuni Kendileri Kesfederek Ogrenirken

Ogretmen kendi bilgisayar ekranini da projeksiyonla yansitarak, aym anda 6grencilerin de yaptiklarim
gormesini saglamistir. Oncelikle ¢izim aletindeki her bir tusun anlami 6grencilere tanitilip, onlar
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kullanmalar1 saglanmistir. Ogrencilere birim kiipler kullamlarak {ic boyutlu yapilarin nasil
olusturulacagi anlatildiktan sonra uygulamalarda verilen {i¢ boyutlu ¢alisma yapraklarinda sorulan ve
siinger birim kiiplerle de olusturduklar1 {i¢ boyutlu yapilari bilgisayar ekraninda da olusturmalar
istenmistir.

Baglangicta gruplardaki 6grencilerden bilgisayar deneyimi fazla olmayan 6grenciler etkinligi yaparken
zorlanmustir. Ogretmen Ogrencilere gerekli zamani vererek dgrencilerin bilgisayarla deneyimlerini
arttirmalarin1 saglamistir. Ayni1 grupta bulunan 6grenciler de etkinlik yapilirken birbirleriyle etkilesim
halinde bulunmuslardir. Ogrenciler bilgisayar ekranindaki izometrik kagit {izerine birim kiipleri
yerlestirerek ii¢ boyutlu sekiller olusturmuslar, bunlari renklendirmislerdir. Olusturduklar1 bu sekilleri
programdaki tuslar1 kullanarak izometrik kagit {izerinde farkli ydnlerde dondiirmiisler, hareket
ettirmislerdir.

R T EN LT Q O

w
b
g

Sekil 3. izometrik Cizim Programinda Olusturulan U¢ Boyutlu Bir Sekil

M 2p [ Reset View [ solid [] Axes [ Rotation Controls

X-¥ Rotation: as.0

1 1 [ [ 1 [ 1 1 1 1 1
¥-Z Rotation: 55.0

1 1 I [ [ 1 [ 1 1 1 1 1
X-Z Rotation: 0.0

I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Sekil 4. Sekillerin Izometrik Kagit Uzerindeki “G6z” Tusuna Bastiktan Sonra Ug Boyutta X,Y,Z
Eksenleri Etrafinda Dondiirerek Farkli Yonlerden Goriiniimlerini Saglayan Ekran

Yukaridaki sekilde goriilen x-y, y-z, x-z tuslarimt Ogrenciler fare yardimiyla oynatarak, seklin
istedikleri yonden goriiniimlerini elde etmislerdir. Ayrica Ogrenciler fareyi sekil iizerinde hareket
ettirerek de seklin farkli yonlerden goriiniimlerini elde edebilmektedirler.

C. Son test

C.1.Test (7. ders): On testte sorulan, birim kiiplerden olusturulmus, iic boyutlu geometrik yapilardaki
birim kiip sayisi, farkli sayida (1 yiizii, 2 yiizii...) goriinen yliz sayilari, farkli yonlerden (6n, sag, sol,
iist, arka) goriintimlerini igeren agik uglu sorular ile 6n teste ek olarak ii¢ boyutlu yapilarin
kodlamalarmin yapilmasi gibi sorularin dahil edildigi test, gruptaki 20 6grenciye 1 saatlik zaman
diliminde uygulanmstir.
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BULGULAR ve YORUMLAR

Ogrencilerin Somut Modellerle Calismalar1 Sirasinda Elde Edilen Bulgular ve Yorumlar

1. Ders ile ilgili Bulgular ve Yorumlar

Uygulamanin ikinci boliimiinde siinger birim kiiplerin kullanildig1 somut modellerle ¢alisilmustir. ilk
derste sadece 6grencilerden birim kiipleri kullanarak ti¢ boyutlu yapilar olusturmalari ve arastirmaci
Ogretmen tarafindan verilen calisma yapraklarindaki yapilari olusturmalar: istenmistir. Calisma igin
her gruba 1 saatlik bir siire tanmnmustir. Ogrenciler ¢aligmalarii yaparken, 6gretmen de 6grencilere
birim kiiplerle ilgili sorular yoneltmistir. Ogretmenin sordugu “Bu yapilar1 nasil olusturabiliriz?”
sorusunu gruptaki 6grencilerden biri “kdselerini”, digeri ise “kenarlarmi” seklinde cevaplandirmugtir.
Gruptaki bir diger 6grenci ise arkadaslarinin yanlis cevaplarina karsilik “yiizeylerini” diyerek dogru
cevabi sOylemistir. Uygulamaya katilan tiim 6grenciler bu etkinligi tamamlamiglardir. Fakat ontest
sorularin1 diisiik diizeyde cevaplandiran 6grencilerin yapilari olusturmayi digerlerine gore daha geg
tamamladiklar1 goriilmiistiir.

Gruplardaki 6grencilerin biiyiik bir ¢ogunlugu ii¢ boyutlu yapilar1 olusturmaya sekillerin en altindan
baglamistir. Daha sonra sekillerin iist kisimlarim tamamlamislardir. Ogrencilerin  sekilleri
olustururken, 6n test sorularini cevaplandirirken dikkate almadiklar1 gériinmeyen kiipleri diigiindiikleri
ve sekle yerlestirdikleri goriilmiistiir. Ogrenciler birim kiipleri kullanirken yiizey kavramini daha iyi
anladiklarindan dolayi istenen yapilari diizgiin olarak eksiksiz tamamlamislardir.
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Sekil 5. Her Bir Ogrenci Verilen Birim Kiiplerle Calisma Yapraklarindaki Sekilleri Yaparken

—

2.Ders Ile Ilgili Bulgular ve Yorumlar

Uygulamanin ikinci dersinde 6grenciler ilk derste yaptiklari somut modellerle mesgul edilmislerdir.
Ogrencilere olusturduklari yapilardaki bir yiizii, iki yiizii, ii¢ yiizii, dért yiizii gdriinen ve higbir yiizii
gdriinmeyen kiip sayis1 ile ilgili sorular sorulmustur. Ogrencilerden ii¢ boyutlu yapilarin kagar tane
kiipten olustugu sorusunu cevaplandirmalari istendiginde, dogru cevaplarina, ellerinde olusturduklari
yapilar yardimyla birim kiipleri tek tek sayarak ulasmuslardir. Dogru cevaplara sekilleri elleriyle
rahatlikla oynayabildiklerinden dolay1 goriinmeyen kiipleri de diisiinerek daha rahat ulastiklar
goriilmiistiir. Ug boyutlu yapilarin dért yiizii goriinen kiip sayis1 gibi, farkli sayida goriinen yiizleri ile
ilgili sorular1 cevaplandirirken de 6grencilerin bulduklar kiipleri isaretledikleri ve bdylece saydiklari
bir kiipii tekrar saymadiklar1 ve dogru sonuca bu sekilde daha rahat ulastiklar: gériilmiistiir.

Sekil 6. Ogrencilerin Birim Kiiplerle Olusturduklari Ug Boyutlu Yapilar
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Bir 6grenci elindeki ii¢ boyutlu yapr ile ilgili sorulan soruyu cevaplandirirken diger 6grencilerin de
onu dinlemeleri saglanmistir. Boylece 6grenci hata yaptigi zaman grup arkadaslarinin miidahalesiyle
karsilasmis ve dogru cevaba bu sekilde ulastirilmigtir.

Sekil 7. Ogrenciler Olusturduklart Ug Boyutlu Yapilarla Sorulan Sorular1 Cevaplandirirken

3. Ders ile Ilgili Bulgular ve Yorumlar

Ayni gruplarla ¢alisilan bu derste birim kiiplerle olusturduklar ii¢ boyutlu yapilar1 kullanarak ii¢
boyutlu yapilarin farkli yonlerden (sag, sol, on ,...) goriiniimlerini ¢izme g¢alismasi yapilmustir.
Yapilarin goriiniimleri hakkinda 6grencilerin yorum yapmasi istendiginde 6grencilerin biiylik bir
cogunlugu seklin onlara yakin olan yiizlerini daha agik renkte gordiiklerini, onlardan uzak olan
yiizlerini ise daha koyu renkte gordiiklerini belirtmislerdir. Bu da &grencilerin somut modellerle
caligsalar bile seklin farkli yonlerden goriiniimlerini tam olarak diisiinemediklerini gostermektedir. Bir
baska ifadeyle 6grencilerden ti¢ boyutlu yapilarin diizlem tasvirlerini ¢izmeleri istendiginde bunu tam
olarak yapamadiklar1 goriilmiistiir.

Sekil 8. Ogrencilerin Olusturduklar: Ug¢ Boyutlu Yapilarin Farkli Yénlerden Gériiniimlerinin Cizimi

4. Ders ile Ilgili Bulgular ve Yorumlar

Kodlamalarla verilen modellemeleri birim kiiplerle olugturmalarinin istendigi etkinliklerin verildigi bu
derste 0grencilerin birim kiiplerle olan daha 6nceki deneyimlerinden dolay1 bu derste birim kiiplerle
daha rahat bir sekilde ve hizli ¢alistiklar1 goriilmistiir. Yapilar olusturduktan sonra bu yapilarla ilgili
de ayn1 sorular 6grencilere yoneltilmistir. Olusturduklart yapilardaki birim kiip sayis1 soruldugunda
ogrencilerin biiyiik bir kismi kodlamalarla verilen her bir karedeki sayilarin toplamimin kiip sayisin
verdigini kendileri bulmuslardir.

Sekil 9. Ogrenciler Kodlamalarla Verilen Ug Boyutlu Yapt Modellerini Yaparken
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Ogrenciler birim kiiplerle olusturduklari somut modellerle oynayarak, ii¢ boyutlu yapilari ve onlarin
diizlem tasvirlerini daha rahat anlamislar, bu yapilarin diizlem tasvirlerinde gériinmeyen yiizlerinde de
birim kiiplerin oldugunun farkina varmislardir. Ayrica 6grenciler calisma yapraklarindaki sorulari
ellerinde bu yapilar varken, kolaylikla ve anlayarak cevaplandirmislardir. Ogrencilerden olusturduklar
iic boyutlu yapilarin, bu sekillere bakarak, farkli yonlerden goriiniimlerini de ¢izmeleri istenmistir.
Fakat somut modellere bakarak 6grencilerin bu yapilarin farkli yonlerden goriiniimlerini tam olarak
cizemedikleri, derinligi dikkate aldiklar1 goriilmiistiir.

Ogrencilerle Yapilan Bilgisayar Uygulamalar ile Elde Edilen Bulgular ve Yorumlar

Ogrenciler, somut birim kiiplerle dnceki derslerde caligmalarindan dolay: bilgisayar ekraminda ii¢
boyutlu sekiller yaparken daha anlayarak ve konuya hakim olarak ¢alismiglardir. Cizim programinda
izometrik kagit tizerine ii¢ boyutlu sekiller elde edebilmek icin kiipleri arkadan 6ne, asagidan yukariya
dogru yerlestirmeleri gerektigi konusunda Ogretmen tarafindan bilgilendirildikten sonra, birkag
deneme sonunda istedikleri sekilleri elde edip, dogrulugunu “gdz” tusuna basarak kontrol etmislerdir.

Sekli yanlis yapan Ogrenciler izometrik ¢izim ekranini temizleyip tekrar deneyerek dogru
yerlestirmeleri yapmuslardir. Ogrenciler sekillerini olusturduktan sonra &gretmen olusturduklart iig
boyutlu sekillerle ilgili sorular sormustur. Ogretmenin olusturduklar sekilde kag tane kiip oldugu ile
ilgili sorulara 6grenciler “gdz” tusuna basip sekli dondiirerek veya seklin her katina farkli renklerde
kiipler yerlestirerek farkli sayma bigimleri gelistirmislerdir. Ogretmenin seklin “iistten goriiniimii
nasildir?” gibi sorularina 6grenciler “gdz” tusuna bastiktan sonra sekli listten goriinecek sekilde fare
yardimiyla dondiirdiikten sonra ulasmislar ve “dikdortgen, kare...” gibi cevaplar vermislerdir. Ayrica
ogrenciler sekille oynayarak “iistten nasil gdriiniiyorsa alttan da ayni sekilde goriiniiyor”, “Ustten
goriiniimde bosluklar, yiikseltiler goriinmiiyor” gibi sonuglara ulagmislardir.

—

Sekil 11. Ogrencinin Izometrik Cizim Programinda Olusturdugu Sekil ve “G6z” Tusuna Bastiktan
Sonra Elde Ettigi Ustten Goriintimii
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Birim kiiplerin farkli sayida goriinen yiiz sayist ile ilgili sorularda 6gretmen “ayni sayida goriinen yiizii
olan kiipleri ayn1 renklere boyaymn” seklinde 6grencileri ydnlendirmistir. Ogrenciler de ayni sayida
goriinen yiizii olan kiipleri li¢ boyutlu yapilar1 dondiirerek bulup renklendirmislerdir. Ayni sekilde
kodlamalar1 verilen ii¢ boyutlu sekilleri birim kiiplerle olusturduklar1 gibi bilgisayar ekraninda da
rahatlikla olugturmuslardir. Grupta yanlis cevap veren 6grencilere gruptaki diger 6grenciler miidahale
ederek dogru cevaplari birlikte bulmuslardir.

Sekil 12. Ogrenciler Olusturduklart Ug Boyutlu Yapilarla lgili Sorularim Cevaplandirmaya Caligirken

Ogrencilerle yapilan bilgisayar uygulamalari ile ilgili bulgulara bakildiginda bu uygulamalarin
Ogrencilerin, olusturduklari {i¢ boyutlu yapilarin, ii¢ boyuttaki goériiniimlerini daha iyi anlamalarina
yardimci1 olmustur. Ayrica bu sekillerin farkli yonlerden goriiniimlerini de bilgisayar ekraninda daha
net gérme imkanlar1 olmustur. Ogrenciler bilgisayar uygulamalar1 ile bu yapilarin hem {i¢ boyutlu
goriiniimlerini hem de iki boyutlu diizlem tasvirlerini rahatlikla gérebilmislerdir.

On Test ve Son Testteki Her Sorunun Her Bir Sekil icin Dogru Cevaplandirma Yiizdeleri ve
Yorumlar

On test ve son testte “sekil kag tane birim kiipten olusmustur?” sorusuna her sekil igin verilen dogru
cevaplandirma yilizdeleri Grafik 1’de verilmistir.

Grafik 1. “Sekil Kag¢ Tane Kiipten Olusmustur?” Sorusuna Her Sekil icin Verilen Dogru
Cevaplandirma Yiizdeleri
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Grafik 1 incelendiginde, sekildeki birim kiip sayisinin soruldugu 1. soruyu biitiin sekillerde dogru
cevaplandirma oraninin belirgin bir sekilde arttigi gorilmiistiir. Bu artisin sebebi G6grencilerin
aragtirmact Ogretmen tarafindan verilen ¢alisma yapraklarindaki ii¢ boyutlu yapilar1 birim kiiplerle
grup icinde bireysel olarak calisarak olusturmalar1 ve bu yapilart olustururken seklin iki boyutlu
diizlemde gormedikleri fakat {i¢ boyutlu uzayda goriinmeyen kiiplerin de olabilecegini fark etmeleri
olabilir. Ayrica somut modellerle ¢calismalar1 sonucunda sekildeki kiip sayisini bulurken daha diizenli
sayma sistemleri gelistirerek (6nce seklin en alt sirasini saymalari sonra ikinci siradaki kiip sayisin
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bulmalar1 gibi veya once seklin sol yiiziindeki kiip sayilarini bulup sonra aynisinin seklin sag yiiziinde
de oldugunu fark etmeleri ve sonra aradaki kiipleri saymalar1 gibi) saymalarindan kaynaklaniyor
olabilir.

On test ve son testte “Sekilde 4 yiizii goriinen kag tane kiip vardir?” sorusuna her sekil icin verilen
dogru cevaplandirma yiizdeleri Grafik 2’de verilmistir.

Grafik 2. “Sekilde 4 Yiizii Goriinen Kag Tane Kiip Vardir?” Sorusuna Her Sekil Igin Verilen Dogru
Cevaplandirma Yiizdeleri
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Grafik 2 incelendiginde her sekil i¢cin son test sonuglarinda dogru cevaplandirma oraninda belirgin
bir artis oldugu goriilmiistiir. Bu artig, 6grencilerin ¢alisma yapraklarinda verilen ti¢ boyutlu yapilari
kendilerinin olusturmalarindan sonra, dort yiizii goriinen kiip sayisini bulurken ellerinde bu sekiller
varken bunlar1 dondiirerek ve bulduklar1 kiipleri isaretleyerek saymalarindan ve bu sekilde dogru
cevaba daha emin bir sekilde ve anlayarak ulagmalarindan kaynaklaniyor olabilir. Ayni sekilde
bilgisayar uygulamalarinda da sekilleri olusturduktan sonra ii¢ boyutta on-line destekli program
yardimiyla sekilleri dondiirme imkanlar1 oldugundan kaynaklaniyor olabilir. On test ve son test
sonuglarina bakildiginda bu soruya dogru cevap en fazla 5. sekil i¢in verilmistir. Bunun sebebi de 5.
sekildeki dort yiizli goriinen kiiplerin daha belirgin olmasi veya seklin diger sekillere gore daha basit
olmasi olabilir.

On test ve son testte “sekilde 3 yiizii goriinen kag tane kiip vardir?” sorusuna her sekil i¢in verilen
dogru cevaplandirma yiizdeleri Grafik 3’de verilmistir.

Grafik 3. “Sekilde 3 Yiizii Goriinen Kac Tane Kiip Vardir?” Sorusuna Her Sekil i¢in Verilen Dogru
Cevaplandirma Yiizdeleri
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Grafik 3 incelendiginde, her sekil icin son test sonuglarinda dogru cevaplandirma oraninda artig
oldugu goriilmiistiir. Sekil 4 hari¢ diger sekillerde 6n testte bu soruya dogru cevap veren dgrenci
olmamistir. Son test sonuglarinda dogru cevaplandirma oraninda artis olmasina karsin bu artis ¢cok
fazla olmamustir, hatta 1., 3. ve 5. sekillerdeki dogru cevaplandirma oraninin da %50 nin altinda
oldugu goriillmiistiir. Dogru cevaplandirma oranindaki artisin sebebi yine Ogrencilerin somut
modellerle oynayarak ve olusturduklar1 sekillerin iizerinde tek tek ii¢ yiizii goriinen kiipleri
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isaretleyerek bulmalarina dayandirilabilir. Aym sekilde bazi 6grenciler ti¢ yiizii goriinen bir kiipii
bulduktan sonra (6rnegin seklin sol yiiziinde) simetriden yararlanarak diger kiipleri (ayn1 sekilde duran
seklin sag yiiziinde) de bulmuslardir. On testte ve son testte baz1 dgrencilerin verdikleri cevaplara
bakildiginda kiip sayilarimi dogru cevaptan bir ya da iki eksik yazdiklar1 goriilmiistiir. Bu cevaplara
dayanarak Ogrencilerin sekli zihinlerinde dondiiriirken veya resme bakarak cevap verirken
goriinmeyen yiizlerini ¢ok dikkate almamalarindan, arkada kalan kiipleri saymay1 unutmalarindan
kaynaklanan yanlislarinin da oldugu sdylenebilir.

On test ve son testte “sekilde 2 yiizii goriinen kag tane kiip vardir?” sorusuna her sekil icin verilen

dogru cevaplandirma yiizdeleri Grafik 4’de verilmistir.

Grafik 4. “Sekilde 2 Yiizii Goriinen Kac Tane Kiip Vardir?” Sorusuna Her Sekil i¢in Verilen Dogru
Cevaplandirma Yiizdeleri
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Grafik 4 incelendiginde, her sekil igin, son test sonuglarinda dogru cevaplandirma oraninda arti
oldugu goriilmiistiir. On testte 1. sekil haricindeki tiim sekillerde bu soruyu dogru cevaplandiran
Ogrenci bulunmamaktadir. Bu durum iki yiizii goriinen kiiplerin seklin kagit {izerinde gdriinmeyen
kisimlarinin da olmasindan ve 6grencilerin bu durumu diisiinmemesinden kaynaklaniyor olabilir.
Dolayisiyla  ogrenciler diizlem tasvirlerini tam olarak gozlerinde {i¢ boyutlu olarak
canlandiramamaktadirlar. Son test sonuglarinda dogru cevaplandirma oraninda artis olmasina karsgin
4., 5. ve 6. sekillerde bu artis %50 nin altinda olmustur. Son test sonuglarindaki bu artisin sebebi,
ogrencilerin olusturduklart Gi¢ boyutlu sekiller ellerindeyken bu sorulart cevaplandirmalari ve
bilgisayar uygulamalari ile tekrar pekistirmeleri olabilir. Ogrencilerin cevap kagitlarina bakildiginda
yanlis cevap veren Ogrencilerin eksik saymalar yaptigi goriilmektedir. Bu durum bazi 6grencilerin
seklin zihinlerinde doniisiimlerini tam anlamiyla yapamamalarindan kaynaklaniyor olabilir. Dikkat
ve konsantrenin 6nemli oldugu bu sekildeki sorularin ¢déziimlerinde 6grencilerin dikkatsizlikleri de
yanlis cevaplar vermelerinin sebeplerinden olabilir.

On test ve son testte “sekilde hicbir yiizii goriinmeyen kag tane kiip vardir?” sorusuna her sekil icin
verilen dogru cevaplandirma ylizdeleri Tablo 6’da verilmistir.

Grafik 5. “Sekilde Hicbir Yiizii Goriinmeyen Kag Tane Kiip Vardir?” Sorusuna Her Sekil I¢in Verilen
Dogru Cevaplandirma Yiizdeleri
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Grafik 5 incelendiginde, 1. sekil hari¢ son test sonuglarindaki dogru cevaplandirma oranlarinda artig
oldugu goriilmiistiir. Bu artiglarin hepsi %50 nin {izerinde olmustur. 1. sekilde ise 6grenciler son
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testte, On teste gore daha ¢ok yanlis cevap vermislerdir. Son testte On teste gore basarmin diisiik
olmasinin sebebi, cevab1 0 olan bu soru i¢in on testte 6grencilerin bilemedikleri takdirde cevaba 0
yazmalar1 olabilir. Son testte 6grenciler, fiziksel sekillerle de mesgul edildiklerinden dolay1 sorulari
daha bilingli cevaplandirmisglar fakat yine de basari %50 nin altinda olmustur. Bunun sebebi sekli
tam anlamiyla zihinlerinde dondiirememeleri olabilir. En fazla basar1 2. ve 5. sekillerde olmustur.
Bunun sebebi de 6grencilerin bu sekilleri zihinlerinde daha kolay dondiirebilmeleri ve gdriinmeyen
kiip sayisinin olmadigini rahatlikla fark edebilmeleri olabilir.

On test ve son testte “sekilde 1 yiizii goriinen kag tane kiip vardir?” sorusuna her sekil icin verilen
dogru cevaplandirma yiizdeleri Grafik 6’de verilmistir.

Grafik 6. “Sekilde 1 Yiizii Goriinen Kac Tane Kiip Vardir?” Sorusuna Her Sekil i¢in Verilen Dogru
Cevaplandirma Yiizdeleri
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Grafik 6 incelendiginde, biitiin sekillerde 6n teste gore dogru cevaplandirma oraninda artis oldugu
goriilmiistiir. Buna ragmen son testte dogru cevaplandirma oranlarmin 1., 3.,4. ve 6. sekilde %350 nin
altinda oldugu goriilmiistiir. Bunun sebebi 1 yiizii goriinen kiiplerin seklin diizlem tasvirlerinde
goriinmeyen, fakat li¢ boyutta var olan kiiplerinin fazlaligindan ve 6grencilerin sekilleri tam olarak
gorsellestirememeleri olabilir. Ogrencilerin somut modellerle oynamalar1 ve bu sorulari olusturduklart
iic boyutlu sekiller iizerinde bakarak cevaplandirmalar1 bu sorudaki dogru cevaplarin artmasinin bir
diger nedeni olabilir.

On test ve son testteki sekillerin farkli ydnlerden gériiniimlerinin ¢izimlerinin soruldugu sorulara her
sekil icin verilen dogru cevaplandirma yiizdeleri Grafik 7’de verilmistir.

Grafik 7. Sekillerin Farkl1 Yénlerden Gériiniimlerinin Cizimlerinin Istendigi Sorulara Her Sekil i¢in
Verilen Dogru Cevaplandirma Yiizdeleri
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Grafik 7 incelendiginde, biitliin sekiller i¢in 6n teste gére dogru cevaplandirma oraninin belirgin bir
sekilde arttig1 goriilmiistiir. Bu artisin sebebi 6grencilerin bilgisayar uygulamalarinda olusturduklar
sekil lizerinde bu soruyu cevaplandirirken sekli dondiirmeleri ve ekran iizerinde seklin iki boyutlu
diizlemde nasil goriindiiglinii rahatlikla fark edebilmeleri olabilir. Ayrica bilgisayar uygulamalari
ogrencilerin diizlem tasvirlerini daha rahat anlayip, yorumlamalarini saglamis olabilir.
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Genel olarak bakildiginda Ogrencilerin son test sonuglarinda basarmin biiylik oranda arttig
goriilmektedir. Bu artisin nedenlerinden biri 6grencilerle yapilan goriismeler sirasinda, 6grencilere bu
tiir sorularin ¢dziimiinde dikkatin dneminin sezdirilmesinden kaynaklaniyor olabilir.

Ogrencilerin son testte eklenen sekillerin kodlamalarinin soruldugu sorular1 dogru cevaplandirma

yiizdeleri Grafik 8’da verilmistir.

Grafik 8. Ogrencilerin Son Testte Eklenen ve Sekillerin Kodlamalarmin Soruldugu Sorular1 Dogru
Cevaplandirma Yiizdeleri
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Grafik 8 incelendiginde, Ogrencilerin  bu soruyu son testte yiikksek oranda dogru
cevaplandirdiklar1 goriilmiistiir. Ogrenciler birim kiiplerle ii¢ boyutlu sekilleri kendileri olustururken
seklin iki boyutlu diizlemde géremedikleri yerlerinde de kiiplerin oldugunu fark etmelerinden dolay1
ve olusturduklarn sekilleri bilgisayar ekraninda dondiiriirken de aym sekilde seklin iki boyutta
goriinmeyen yiizlerinde kiiplerin oldugunu fark etmelerinden dolay1 bu soruya biiyiik bir oranda dogru
cevap vermis olabilirler.

TARTISMA ve SONUC

Ogrencilerin somut modeller olusturma uygulamalar1 sonucunda, somut birim kiipler kullamilarak
iic boyutlu yapilar1 olustururken toplam birim kiip sayisim sistemli sayarak (Once seklin en alt
yiiziinde kalan kiiplerin sayilmasi, sonra seklin ikinci sirasina gegme, sekli birim kiiplerden olugmus
daha biiyiik bir kiip veya dikdortgenler prizmasi gibi diisiiniip sonra olmayan kiipleri ¢ikarma gibi)
bulmay1 6grendikleri gozlemlenmistir. Ayrica, dgrenciler bu derslerle diizlem tasvirlerini uygun
sekilde gorsellestirme yetenegi kazanarak olusturduklari modellerde seklin kagit {izerinde gériinmeyen
kiiplerinin olabilecegini fark etmislerdir. Etkinliklerde karmasik ve daha fazla birim kiip i¢eren diizlem
tasvirlerindeki kiip sayilarini ve farkli sayida goriinen yiiz sayilarin1 bulurken daha c¢ok hata yaptiklar
ve gorsellestirmede zorlandiklar1 goriilmiistiir.  Ogrencilerden ii¢ boyutlu yapilarin farkli ydnlerden
goriiniimlerinin ¢izilmesinin istendigi sorularda somut modeller tek basma yeterli olmamistir.
Ogrenciler seklin istenilen yonden goriiniimlerini gizerken yiikseltileri veya kendilerine yakin olan
kisimlarin daha agik, uzak olanlarin1 daha koyu ¢izmeye c¢aligmislardir. Ayrica, on teste basarilari
diisiik olan 6grencilerin somut modelleri de daha uzun siirede yaptiklar: sonucuna ulasilmistir. Benzer
sekilde, Melancon (1994), Werthessen (1999) yaptiklar1 deneysel calismalarda el ile kullanilan
materyallerle ¢alisan 6grencilerin, kullanmayanlara gore uzamsal yetenek testlerinden daha basarili
olduklarini belirtmiglerdir. Battista (1989) tarafindan uzamsal gormenin gelismesine odaklanan ve
temel egitim esaslarina gore diizenlenen geometri kurslarinda ¢ogunlukla el ile kullanilabilen ve pratik
yardimer aktiviteler kullanilmigtir. Caligmanin sonucunda 6n test ve son test sonuglarinda anlaml
yiiksek uzamsal gorme puanlari kaydedilmistir. Gutierrez (1992)’nin de 6grencilerin {i¢ boyutlu
geometride ¢aligirken ve ti¢ boyutlu nesneleri ele alirken, ti¢ baglamda ¢aligsmalar1 gerektigini belirttigi
calismasinda somut modellerin kullanimini bu {i¢ baglamdan biri olarak kabul etmistir.

Bilgisayar uygulamalar1 ile elde edilen bulgulardan elde edilen sonuglar ise; Ggrencilerin
izometrik ¢izim program yardimiyla diizlem tasvirlerinde goremedikleri kiiplerin farkina vardiklarini,
kullandiklar1 dinamik ¢izim programi yardimiyla ii¢ boyutlu sekillerin farkli yonlerden goriiniimlerini
goérme imkani bulmalarindan dolay:1 6grencilerin gorsellestirme yetenegi kazandiklari ve farkli sayida
goriinen yiiz sayisi ile ilgili sorular ekranda bu sekilleri dondiirerek cevaplandirabilmislerdir. Ayrica,

272



iic boyutlu cisimlerin kodlamalarini, sekilleri ekranda dondiirerek sekillerin kagit {izerinde
goremedikleri yerlerinde de birim kiiplerin oldugunu fark etmelerinden dolay1r kolaylikla
yapabilmiglerdir. Bilgisayar uygulamalarinda olusturduklar1 yapilarin farkli yonlerden goriiniimlerini
ekranda (diizlemde) net bir sekilde goriip, bu konudaki hatali diislincelerini giderebilmislerdir.
Literatiir incelendiginde, 6grencilerde uzamsal gorselligi gelistirme ¢aligmalarinda ilkégretim ¢aginda
ve Ozellikle {iiniversite miihendislik programlarinda bilgisayar uygulamalarina basvuruldugu
goriilmiistiir. Olkun (2003b), ilkogretim Ogrencilerinin uzamsal yeteneklerini miihendislik ¢izim
yaklagimlariyla gelistirmek i¢in tasarladigi aktivite drnekleri ile 6grencilerin uzamsal yeteneklerinin
gelistirilebilecegini gostermistir. Christou ve arkadaslarinin (2007) DALEST projesi adi altinda
yiiriittiikleri ¢aligmada da hedeflenen, dinamik geometri yazilimlari ile 6grencilerin gorsel diisiinme
becerilerini gelistirebilmektir. Gutierrez (1992), ii¢ boyutlu geometride 6grenme siirecini anlamak igin
Van Hiele diisinme modelini temel almig ve ii¢ boyutlu geometriyi &gretirken uygulama
basamaklarinin gergek somut modellerin kullanimini, bilgisayar ekraninda verilen ii¢ boyutlularin
kullanimini ve kagit tizerinde verilen diizlem tasvirlerini icermesi gerektigini vurgulamstir.. Keller ve
Hart (2002), Ogrencilerin uzamsal gorme yeteneklerinin gelismesine yardimci olabileceklerini
diistindiikleri izometrik ¢izimlerin kiicilk uygulamalariin yer aldigi 6gretim programini
degerlendirmeleri ve bu on-line kaynaklardan olusan egitsel materyallerin etkililigini arastirmalar
sonucunda kii¢iik uygulamalara dayanan egitsel materyallerin 6grencilerin izometrik ¢izimler yaratma,
iic boyutlu nesnelerin iki boyutlu temsillerinin izometrik c¢izimlerini birlestirme yeteneklerini
gelistirerek onlarin uzamsal gérme becerilerini gelistirdigini ifade etmislerdir.

On test-son test karsilastirilmasindan elde edilen sonuclar ise; sekildeki birim kiip sayisiin az
oldugu sorularda Ogrencilerin zihinden donmeyi daha kolay yapmalarindan dolayr dogru
cevaplandirma oran1 daha fazla oldugu, seklilerdeki, li¢ yiizii, iki yiizli, bir yiizii goriinen kiip
sayilarinin soruldugu sorularin sekildeki birim kiip sayis1 arttikca daha az oranda dogru
cevaplandirildign gorilmiis iken son testlerde sekildeki farkli yonlerden goriiniimlerini ¢izmedeki
basar1 oranmin biiyiik dlciide artmus oldugu goriilmektedir. Ogrenciler sekillerdeki toplam kiip
sayisina paralel olarak seklin kodlamalarini da %90 civarinda dogru yapmislardir. Dort yiizii gériinen
birim kiip sayisinin soruldugu sorular, sekillerdeki dort yiizii goriinen kiiplerin daha belirgin olmasi ve
seklin diizlem tasvirlerinde de goriilmesinden dolayr daha fazla oranda dogru cevaplandirilmistir.
Higbir yiizli goriinmeyen kiip sayilarinin soruldugu sorularda da, zihinden doniisiimleri kolay olan ve
daha az birim kiip igeren sorularda daha fazla basari olmustur.

Elde edilen sonuglar goz oniinde bulundurularak ogretmenlerin {i¢ boyutlu geometri dgretiminde
kavram bilgisine énem vermeleri ve geometrik kavramlar1 0grencilere somut modeller yardimiyla
gbstermeleri dnerilebilir. [Ikogretim diizeyinde 6grencilerin iki boyutlu verilen diizlemsel tasvirleri iig
boyutlu diisiinebilmelerini tersine ii¢ boyutlu verilen somut nesneleri de iki boyutlu gérebilmeleri igin
cesitli bilgisayar programlari kullanarak ekran tizerinde diizlemsel tasvirlerini gérmeleri saglanmalidir.
Ogrencilerin uzamsal yeteneklerini kullanmalar1 gereken sorular1 dogru cevaplandirmada &nemli
etkenlerden olan dikkat ve konsantrasyonun 6nemi dgrencilere sezdirilmelidir. Yeni dgretim programi
uzamsal yeteneklerin gelistirilmesi iizerinde durmakta, es kiiplerden olusturulmus yapilarin farkl
yonlerden goriiniimleri ¢izdirilmesiyle Ogrencilerin olaylara farkli bakis acilarindan bakmalarim
hedeflemektedir. Kilavuz kitaplarina bakildiginda bu yetenegin kazandirilmasi ile ilgili ¢ok az bir
stirenin verildigi goriilmektedir. Bu yetenegin gelistirilmesi ile ilgili konular 6gretim programina
yayilabilir. ~ {lkdgretim ogrencilerinin uzamsal becerilerini gelistirebilmek igin; somut modeller,
dinamik bilgisayar yazilimlar ile k&git iizerinde verilen diizlem ¢izimleri birlikte ele alinirsa 6grenme
daha etkin hale gelebilir.
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