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Determining the Fifth Grade Students’ van Hiele Geometric
Thinking Levels in Tessellation
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ABSTRACT. This research has been conducted to determine fifth grade students’ van Hiele geometric
thinking levels in tessellation. The research was conducted in a primary school in Eskisehir. 9 fifth grade
students were chosen as participants. Data were collected through clinical interviews. In data analysis
descriptor code key, which is similar to a key code, developed by Callingham (2004) were used. As a result,
it was obtained that the fifth grade students’ van Hiele geometric thinking levels in tessellation are visual
and analytic. Besides, it was determined that there is a relation between students’ mathematical achievement
and van Hiele geometric thinking levels in tessellation.

Key Words: Tessellation, van Hiele Geometric Thinking Level

SUMMARY
Purpose and Significance: In mathematics, tessellations are repeated patterns of geometric
shapes that cover a surface. If students do not understand tessellations in the intended ways the
development of properties of the shapes, symmetry may be lacked. In this research van Hiele
levels were used as a basis for analyzing the students van Hiele geometrical levels in 6 different
tessellations and also the relationship between students’ mathematical academic levels and Van
Hiele geometrical levels in tessellation were tried to determine.

Methods: The participants of the study were 9 fifth grade students. Each student was
interviewed and videotaped while attempting to identify geometric shapes and construct
tessellation by using informal language in construction of tessellations. 6 different tessellations
(regular, semi-regular, irregular) were asked to each participant. For this research, database
includes the participants’ verbal remarks, written tessellation material and observable actions
collected via videotapes during tessellation activity. The length of the interviews varied between
35-45 minutes.

Results: As aresult, it was seen that fifth grade students’ van Hiele geometric thinking levels in
tessellation are visual and analysis. Besides, it was determined that there is a relation between
students’ mathematical achievement and van Hiele geometric thinking levels in tessellation.

Discussion and Conclusions: According to results of the study some suggestions can be given;
in mathematics instruction teachers can give students different kinds of tessellation which will
enhance students experiences about geometric shapes. This study was conducted with
elementary school students; thus, further research can be carried out with upper grade levels.
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Ilkogretim 5. Stmf Ogrencilerinin Siisleme Etkinliklerindeki
van Hiele Geometrik Diisiince Diizeylerinin Belirlenmesi

Cigdem KILIC"
Niliifer Yavuzsoy KOSE™
Dilek TANISLI™
Aynur OZDAS™

0OZ. Bu arastirma, ilkdgretim 5. sinif 6grencilerinin siisleme konusundaki van Hiele geometrik diisiince
diizeylerini belirlemek amaciyla yapilmistir. Arastirma Eskisehir il merkezinde yer alan bir ilkdgretim
okulunun 5. siifina devam eden toplam 9 6grenci iizerinde gergeklestirilmistir. Arastirma verileri nitel
arastirma yontemlerinden biri olan klinik goriisme teknigiyle toplanmistir. Verilerin analizinde,
Callingham (2004) tarafindan gelistirilmis olan betimleyici kodlama anahtarina benzer bir kodlama
anahtart kullanilmistir. Arastirma sonucunda, ilkégretim 5. sinif 6grencilerinin siisleme konusunda van
Hiele geometrik diisiince diizeylerinden gorsel ve analitik diizeyde yer aldiklar1 goriilmiistiir. Ayrica,
ogrencilerin matematik dersi basar1 diizeyleri ile siisleme etkinliklerindeki van Hiele geometrik diisiince
diizeyleri arasinda bir iligki oldugu da belirlenmistir.

Anahtar Sozciikler: Siisleme, van Hiele Geometrik Diisiince Diizeyi.

1. GiRiS

Siisleme, bosluk kalmayacak ya da iist iiste binmeyecek bicimde sekillerin tekrar
etmesiyle bir yerin ya da ylizeyin kaplanmasidir (Billstein, Libeskind & Lott, 2004). Siislemeler
sanatta ve cevremizde var olan genel bir ozelliktir (Pumfrey & Beardon, 2002). Bir yiizey
tizerindeki fayanslar ve cesitli mozaikler siisleme ornekleridir (Billstein, Libeskind & Lott,
2004; Van De Walle, 2004).

Matematikte siislemeler bir yiizeyi kaplayan geometrik sekillerin tekrarlayan
oriintiileridir (Johnson & Kashef, 1996). Siislemeler diizenli, yar1 diizenli ve diizensiz olmak
tizere ii¢c sekilde ifade edilmektedir. Diizenli siislemeler sadece kare, iicgen ve altigen olmak
tizere ii¢ diizgiin cokgen (kenar uzunluklari ve acilari esit) kullanilarak olusturulabilir. Birden
fazla farkli diizgiin ¢cokgenler kullanilarak yari diizenli siislemeler yapilabilir. Bunlarin disinda
diizgiin olmayan cokgenler kullanilarak da diizensiz siislemeler olusturulabilir (Van De Walle,
2004). Siislemeler geometrik sekillerin oteleme, donme, yansima ve Otelemeli yansima
hareketlerinden biri ya da birka¢1 kullanilarak gerceklestirilir. Cokgen olmayan farkli sekiller
kullanilarak gerceklestirilen siislemeler de mevcuttur. Hofstadter (1979) o6zelikle M.C.
Escher’in bu konudaki calismalarinin sanatgilara ve matematikgilere ilham kaynagi oldugunu
ifade etmektedir (Johnson,& Kashef, 1996).

Siisleme, ilkogretim diizeyinde geometrik sekillerden yararlanilarak
gerceklestirilmektedir. Bu nedenle, oncelikle siisleme yardimi ile geometrideki estetigin
ogrenciler tarafindan fark edilmesi amaglanir. Birinci siniftan itibaren 6grenciler inceledikleri
geometrik cisimleri ve sekilleri kullanarak siislemeler yapabilir ya da belli bir bolgeyi
siisleyebilirler. Boylece soyut olarak goriilebilecek iicgen, kare, dikdortgen vb. geometrik
kavramlarin, siislemelerle somut ve islevsel birer kavram oldugu hissettirilebilir (MEB, 2005).
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Siislemelerde, ozellikle kiiciik cocuklara yeterli sayida farkli tip diizenli sekiller verilerek, hangi
sekillerin bir bolgeyi kaplayabildigini kesfetmeleri saglanabilir (Van De Walle, 2004).

Siisleme etkinliklerinde ogrencilerin kendi estetik tercihleri 6ne cikar. Bu etkinliklerde,
ogrencilerin geometrik sekillerin hangilerinin belli bir bolgeyi siislemede daha uygun olacagina,
sekillerin 6zelliklerini dikkate alarak karar vermeleri onemlidir. Bu ise, O0grencilerin sekilleri
analiz etmelerini gerektirir (MEB, 2005).

Siislemeler; matematiksel kavram, ozellik ve iligkileri tanima ve degerlendirmenin
gelisimini saglamanin yani sira, estetik duygularin gelismesinde ve matematige karsi olumlu
tutum kazanilmasinda da 6nemli bir role sahiptir (MEB, 2005). Siislemeler 6grencilerin problem
cozme becerileri ve yaraticit diistinmelerini de artirmaktadir (Van De Walle, 2004). Aym
zamanda siisleme etkinlikleri, Ogrencilerin geometri ve uzamsal diisiinme becerilerini de
gelistirmektedir. Boylece, 6grencilerin ileri siniflarda ispat ve muhakeme gibi becerilerinin
gelisimi de saglanabilir (Furner, Goodman & Meeks, 2004). Aksi takdirde siisleme konusuyla
ilgili kavram yanilgilar1 geometri ve uzamsal diisiinme becerilerinin gelisimini etkileyecektir
(Callingham, 2004). Bu nedenle 6zellikle ilkogretim birinci basamaktaki 6grencilerin, siisleme
etkinliklerinde ne diizeyde olduklarinin ortaya konulmasi 6nemlidir. Siislemelerde 6grencilerin
ne diizeyde olduklarinin belirlenmesinde ise, kullanilabilecek yaklasimlardan biri, van Hiele’nin
gelistirdigi ¢cocuklarda geometrik diisiince diizeylerinin belirlendigi modeldir. Bu modele gore,
her diizeyde Ogrencilerin geometrik kavramlart farkli sekillerde diisiindiikleri ortaya
koyulmaktadir. Bu diizeyler; 0, 1, 2, 3, 4 diizeyleridir (Billstein, Libeskind & Lott, 2004;
Callingham, 2004; van Hiele, 1986):

“ 07 Diizeyi (Gorsel): Bu diizeydeki 6grenciler geometrik sekil ve cisimleri bir biitiin olarak
algilarlar, oOzellikleri tanima baghh olarak kavrayamazlar. Ogrenciler sekillerin sadece
goriiniiglerini hesaba katarlar ve goriiniislerine gore sekillerin 6zelliklerini aciklarlar.

“ 17 Diizeyi (Analitik): Bu diizeydeki 6grenciler sekillerin 6zelliklerini analiz etmeye baslarlar
ve Ozellikleri tiimiiyle agiklayabilirler.

“ 27 Diizeyi (Soyutlama): Bu diizeyde ogrenciler, sekil simiflar1 arasinda bag kurabilirler.
Sekilleri, tanimlanan 6zelliklerine gore siniflayabilirler.

“ 37 Diizeyi (Cikarim): Bu diizeydeki ogrenciler bir aksiyomatik yapiy1 kullanabilirler ve bu
sistem icinde kendi kendilerine ispat yapabilirler. Bir teoremin farkli uygulamalarini
gorebilirler. Bu diizeyde ogrenciler icin, sekillerin 6zellikleri sekil ve cisimden bagimsiz bir
nesne haline gelir.

“ 47 Diizeyi (Iliskileri Gorebilme): Bu diizeydeki ogrenciler farkli aksiyomatik sistemlerin
farkliliklarin1 ve aralarindaki iligkileri fark edebilirler. Degisik aksiyomatik sistemler icerisinde
teoremler ortaya atar ve bu sistemleri analiz eder ve karsilagtirma yaparlar.

Siisleme etkinliklerinde 6grencilerin sadece siislemeyi iceren geometrik sekilleri ve
bunlarin 6zelliklerini aciklamalart degil, aym1 zamanda c¢esitli geometrik sekiller iizerinde
doniisiimleri kullanarak siislemeler olusturmalar1 gerekmektedir. Ornegin, yukarida da ifade
edildigi gibi 0. diizeyde Ogrenciler icin, siislemeyi iceren sekilleri ya da geometrik bir seklin
birlesiminden olusmus farkli bir geometrik sekli tanimalar1 beklenir. 1. diizeyde ise,
ogrencilerin siislemeyi iceren sekillerin 6zelliklerini ve oriintii bloklarini kullanarak siislemeyi
olusturmalarini, olustururken de sekillere uyguladiklari doniisiimleri aciklamalart istenir. 2.
diizeyde de, Ogrencilerin Gteleme, donme, yansima ve Otelemeli yansima gibi teknik terimleri
kullanarak yaptiklar1 tanimlamalar biitiinlestirmeleri ve sekil siniflar1 arasinda bag kurmalari
beklenir (Callingham, 2004; van Hiele, 1986). Bu arastirmada, ilkogretim 5. smif
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ogrencilerinden van Hiele geometrik diisiince diizeylerinden sadece 0. ve 1. diizeyleri
gerceklestirebilecekleri beklenildigi icin diger iist diizeylere bakilmamustir.

Literatiir incelendiginde siisleme konusuna iliskin yurt disinda siirh  sayida
arastirmalarin  yer aldig goriilmektedir. Bu arastirmalar arasinda Ogrencilerin siisleme
etkinliklerindeki van Hiele geometrik diisiince diizeylerinin belirlenmesine yonelik ise sadece
Callingham (2004)’1n arastirmasina rastlanmistir. Callingham (2004) tarafindan Avustralya’da
bir ilkogretim okulunda 5. ve 6. sinifa devam eden toplam 26 Ogrenciyle gerceklestirilen
arastirmada, Ogrencilere 8 diizenli, yar1 diizenli ve diizensiz siislemelerden olusan g¢alisma
yapraklar1 dagitilmistir. Daha sonra Ogrencilerden bu c¢alisma yapraklarinda yer alan
siislemelerdeki sekilleri tanimlamalar1 ve siislemeyi olustururken kullandiklar1 doniisiimleri
olabildigince detayli bir sekilde yazmalari istenmistir. Arastirma sonucunda 6grencilerin diizey
olarak gorsel, analitik ve soyutlama diizeyinde yer aldigi ve bir kisim Ogrencinin de ilgisiz
olarak atandig1 goriilmiistiir.

Tiirkiye’de ise, siisleme konusunda gergeklestirilmis arastirmalara rastlanamamustir.
Bunun nedeni ise, siisleme konusunun 2005-2006 6gretim yilina kadar ilkogretim birinci
basamak matematik dersi 6gretim programinda yer almamasi olabilir. Ancak, Tiirkiye’de ilk kez
2005-2006 6gretim yilinda uygulanmaya baglayan ilkogretim matematik dersi ogretim (1.-5.
siniflar) programinda her simif diizeyinde siisleme konusuna, “Oriintii ve siislemeler” alt
ogrenme alaninda yer verildigi goriilmektedir. Bu nedenle ilkdgretim birinci basamaktaki
Ogrencilerin, siisleme konusuna iliskin ne diizeyde olduklarinin ortaya konulmasi
gerekmektedir. Bu gereklilikten dolay1, ©grencilerin siisleme konusunda ne diizeyde
olduklarinin belirlenmesi, bu arastirmanin ana sorununu olusturmaktadir. Arastirma sonucunda
elde edilecek bulgularin, daha sonra yapilacak calismalara 151k tutacagina da inanilmaktadir.

1.1. Amacg
Bu arasgtirmada asagidaki sorulara yanit aranmistir:

1. Tlkogretim 5. siuif dgrencilerinin siisleme konusundaki van Hiele geometrik diisiince
diizeyleri nedir?

2. Ogrencilerin matematik dersindeki basar1 diizeyleri ile siisleme konusundaki van Hiele
geometrik diisiince diizeyleri arasinda nasil bir iligki vardir?

2. YONTEM

Verilerin toplanmasi, ¢oziimlenmesi ve yorumlanmasinda, matematik egitiminde
siklikla kullanilan, nitel arastirma yontemlerinden klinik goriisme teknigi kullanilmistir. Klinik
goriisme bilgi yapisinin bigimini ve muhakeme siirecini arastirmak icin Piaget’nin onciiliik ettigi
bir tekniktir (Clement, 2000). Bu teknik 6grencilerin diisiincelerini derinlemesine incelemek
amaciyla 6grenciyle/ogrencilerle karsilikli yapilan goriismeleri icerir. Klinik goriisme yapan kisi
daha once planlanmis bir sekilde bir ya da birden fazla gorevler (sorular, problemler ya da
etkinlikler) araciligiyla katilimcilarla etkilesime girer (Goldin, 2000). Klinik goriismeler
arastirmalarda iki amag icin kullanilmaktadir (Goldin, 1998):

e Problem ¢ozme yoluyla cocuklarin ya da yetiskinlerin matematiksel davranislarini
gozlemleme.

e Gozlemlerden problem ¢oziiciilerin olast matematiksel anlamalarini, bilgi yapilarini,
biligsel siireclerini ve bu siiregte meydana gelen duyussal degisiklikler hakkinda sonug
cikarma.
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Bu arastirmada, 6grencilerin siisleme konusundaki van Hiele geometrik diisiince
diizeylerini belirlemede, Ogrencilerin geometrik sekilleri tanima, tanimlama ve siislemeleri
olusturmaya iliskin bilgi yapilarin1 ve biligsel siireclerini ortaya c¢ikarmak amaciyla klinik
goriisme teknigi benimsenmistir. Arastirmada yer alan katilimcilar, ortam, veri toplama araci,
siire¢ ve verilerin analizi ve yorumlanmasi asagida aciklanmistir.

2.1. Katihmcilar

Aragtirmanin uygulama boyutu, 2005-2006 6gretim yili bahar doneminde ilkogretim 5.
sinifa devam eden, amacli 6érnekleme yontemlerinden 0l¢iit 6rneklemeye gore secilmis, toplam
9 ogrenci iizerinde gerceklestirilmistir. Olgiit rneklemede onceden kullanilmus bir dizi olgiit
kullanilabilecegi gibi oOlgiitler arastirmaci tarafindan da gelistirilebilir (Yildirnm ve Simsek,
2004). Bu arastirmada, 6grencilerin se¢ilmesinde iki ol¢iit temel alinmistir:

e Ogrencilerin 5. simfta okuyor olmas.
o Ogrencilerin yiiksek, orta ve diisiik basar1 seviyelerine sahip olmalari.

Yiiksek, orta ve diisiik basar1 seviyesine sahip 6grencilerin belirlenmesinde 2005-2006 giiz
donemindeki matematik dersi karne notu dikkate alinmistir. Arastirma kapsaminda yer alan
yiiksek, orta ve diisiik basar1 seviyesindeki 6grenciler, icinde bulunduklar: basar1 diizeylerinden,
cinsiyet dikkate alinmadan, Ogretmen goriisiine dayali olarak secilmislerdir. Segilmis olan
ogrencilerden yiiksek basar1 diizeyindekiler; Can , Enes ve Aral’dir. Orta bagar diizeyindekiler;
Yasin, Cagla ve Hilal’dir. Diisiik basar1 diizeyindekiler ise; Furkan, Merve ve Hamdi’dir.
Gizlilik esas1 dikkate alinarak 6grencilerin gercek isimleri de kullanilmamuistir.

2.2. Ortam

Arastirma Eskisehir il merkezinde orta sosyo-ekonomik diizeyde yer alan bir ilkogretim
okulunda gerceklestirilmistir. Goriismeler, 6grencilerin kendilerini rahat hissedebildikleri sessiz
bir ortam olan okulun rehberlik odasinda yapilmistir. Arastirmada kullanilan video kamera,
ogrencileri, 6grencilerin yaptiklar1 tiim etkinlikleri ve goriismeciyi goriintiileyebilecek sekilde
sabitlenmistir.

2.3. Veri Toplama Araci

Verilerin toplanmasinda ilkégretim matematik dersi 6gretim programinda, geometri
ogrenme alaninda yer alan “Oriintii ve siislemeler” alt 6grenme alaninin kazanimlari dikkate
alinarak 6 farkli siisleme Ornegi bulunan c¢alisma yapraklart hazirlanmistir. Calisma
yapraklarinda yer alan siislemeler diizgiin ¢okgenlerden olusan diizenli (1. ve 6. siisleme), yar1
diizenli (2., 3. ve 4. siisleme) ve diizensiz siisleme (5. siisleme) Orneklerinden olusmaktadir.
Arastirmada, 6grencilerin siisleme konusuna iliskin bakis agilarini bir biitiin olarak incelemek
amaciyla ilkogretim matematik dersi 0gretim programinda ilk 5 sinifta diizensiz siisleme
calismalarina yer verilmemesine ragmen bir diizensiz siisleme Ornegine de yer verilmistir.
Arastirmada kullanilan stisleme 6rnekleri Sekil 1’de verilmistir.

15



Sekil 1. Siisleme Ornekleri
Siisleme 1 Siisleme 2

Siisleme 3 Siisleme 4

VAVARNY

JANRNAVAN

Siisleme 5 Siisleme 6

AVAVAVAN

2.4, Siirec

Arastirmaya basglamadan oOnce, ilgili yerlerden ve kisilerden gerekli izinler alinmistir.
Gortigmeler sinif 6gretmeninin belirledigi saatler dikkate alinarak gerceklestirilmis ve her bir
goriisme yaklasik 35-45 dakika arasinda siirmiistiir. Goriismeler video kamera ile kaydedilmis
ve kaydedilen kasetler goriisme sirasina gore numaralandirilmistir.

Goriismelere baslamadan once ilkogretim 5. sinifa devam eden iki 6grenci ile pilot
calisma gerceklestirilmistir. Pilot calisma sonrasinda, iki siisleme etkinliginin birbirine ¢ok
benzedigi ve siire olarak uzun zaman aldig1 goriildiigiinden 8 siisleme 6rnegi 6 siisleme ornegine
indirilmistir.

Pilot caligmanin ardindan gerceklestirilen klinik goriismelerde ¢calisma yapraklari, boya
kalemleri ve ériintii bloklar: kullanilmustir. Ogrencilere oncelikle calisma yapraklar dagitilarak
her bir siislemede yer alan geometrik sekilleri ve ayrica, siisleme biitiinliigli icerisinde bu
sekillerin birlesiminden olusan geometrik ve geometrik olmayan sekilleri tanimalari,
tanimlamalari, siislemeyi Oriintii bloklariyla olusturmalari ve boyamalari istenmistir. Ayrica
siislemeyi olustururken sekillere uyguladiklari doniisiimleri de olabildigince ayrintili bir sekilde
aciklamalar1 beklenmistir.
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2.5. Verilerin Analizi ve Yorumlanmasi

Arastirmadan elde edilen veriler nitel olarak yorumlanmistir. Bunun i¢in Oncelikle
ogrencilerin siisleme etkinliklerine verdikleri yanitlar incelenmistir. Bu yanitlar dogrultusunda
ogrencilerin siisleme konusunda hangi van Hiele geometrik diisiince diizeylerinde yer aldiklarini
belirlemek amaciyla van Hiele geometrik diistince diizeyleri temel alinarak Callingham (2004)
tarafindan gelistirilmis olan betimleyici kodlama anahtarina benzer, Tablo 2’de goriilen bir
kodlama anahtar1 kullanilmistir. Her bir arastirmaci numaralandirilmis video kasetlerini
izleyerek kodlama anahtar1 yardimiyla birbirinden bagimsiz olarak 6grencileri van Hiele
geometrik diisiince diizeylerine atamistir. Daha sonra ii¢ aragtirmacinin yaptigt kodlamalar
karsilastirllmistir. Arastirmanin giivenirligi; Giivenirlik=Goriis Birligi/(Goriis Birligi+Goriis
Ayrilig1) formiilii yardimiyla hesaplanmig ve giivenirlik %90 olarak bulunmustur (Miles &
Huberman, 1994).

Tablo 2. Kodlama Anahtar
van Hiele Geometrik | Betimleyici Kod
Diisiince Diizeyi

Diizey 0 Geometrik sekilleri ve geometrik sekillerin birlesimiyle olusmusg 1
sekilleri tanir ve adlandirir.

Diizey 1 Geometrik sekillerin dzelliklerini sdyler ve siislemeyi 2
olusturur, olustururken de informal dili kullanir.

3. BULGULAR VE YORUM

[Ikogretim 5. simif 6grencilerinin siisleme konusundaki van Hiele geometrik diisiince
diizeylerinin belirlenmesine yonelik bulgular iki baslik altinda sunulmustur:

3.1.ilk6gretim 5. stmf 6grencilerinin siisleme konusundaki van Hiele geometrik diisiince
diizeyleri
Arastirmaya katilan 6grencilerin siisleme etkinliklerindeki van Hiele geometrik diisiince
diizeylerinin dagilimi Tablo 3’te verilmektedir.

Tablo 3. Ogrencilerin Siisleme Etkinliklerinde Van Hiele Geometrik Diisiince Diizeylerinin
Dagilimi

Siisleme Gorsel diizey Analitik diizey
1 3 6
2 3 6
3 4 4
4 4 5
5 5 3
6 3 6

Tablo 3’te goriildiigii gibi, 6grencilerin her bir siisleme igin ait olduklar1 van Hiele
geometrik diisiince diizeyleri gorsel ve analitik diizey olarak belirlenmistir. Ancak analizler
sonucu bazi 6grenciler hicbir diizeye uygun goriilmediginden bu 6grenciler ilgisiz olarak
kodlanmstir.

Tablo 3’teki verilere gore “Sekil 1. Siisleme Ornekleri’nde verilen siisleme 1, 2 ve 6°da

diizey olarak Ogrencilerin sayica en fazla analitik diizeyde yer aldiklar1 goriilmektedir. Bu
durum, siisleme 1 ve 6’nin diizenli bir siisleme olmas1 ve yar1 diizenli bir siisleme olan siisleme
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2’nin de eskenar {icgen ve kare gibi 6grencilerin en ¢ok asina oldugu geometrik sekillerden
olusmast ile agiklanabilir. Ornegin siisleme 6’da analitik diizeyde yer alan Cagla:

A: Bu sekle bak ne goriiyorsun?

C: Ucgenler var.

A: Nasil ticgenler?

C: Eskenar ticgenler var.

A: Nerden anladin eskenar iicgenler oldugunu?

C: Ciinkii biitiin kenarlar egit. Paralelkenar var.

A: Ciz bana bunu hemen.

C: (Dort eskenar licgenin birlesiminden olusan paralelkenari cizerek gosterdi).

A: Baska?

C: Eskenar dortgen var (Iki eskenar iicgenin birlesiminden olusan eskenar dortgeni

cizerek gosterdi).

A: Baska?

C: Yamuk var (Ug eskenar iicgenin birlesiminden olusan yamugu ¢gizerek gosterdi).

A: Evet baska?

C: Baska yok

A: Peki ticgen, eskenar dortgen ve yamugun disinda bagska bir sekle benziyor mu?

C: Benzemiyor. Sey bi de altigen var (Alt1 tane eskenar liggenin birlesiminden

olusan altigeni cizerek gosterdi).

A: Yapabilecek misin bu sekli ticgenlerle? Sekli yaparken neler yaptigini anlat.

C: Bu iicgeni diiz koydum. Boyle ters koydum.

A: Neye dikkat ediyorsun yaparken?

C: Sekillerin diizgiin olmasina dikkat ediyorum.

Siisleme 5’te diizey olarak Ogrencilerin sayica en fazla gorsel diizeyde bulunduklar
goriilmektedir. Bu ogrenciler, siislemede yer alan geometrik sekilleri adlandirmalarina ve
ozelliklerini ifade edebilmelerine karsin, Oriintii bloklart yardimi ile bu siislemeyi
olusturamamuglardir. Bu nedenle gorsel diizeye atanmuslardir. Ogrenciler geometrik sekillerden
ozellikle iki paralelkenar siisleme 5’deki gibi bir araya getirmede zorlanmiglardir. Bu durum,
Ogrencilerin paralelkenarlarin simetrik yerlesimini gérememis olmalari ile agiklanmaktadir.
Ayrica, siisleme 5’in birden fazla diizgiin olmayan geometrik sekillerden olusan diizensiz bir
siisleme olmasinin da, bu sonucu dogurmus oldugu diisiiniilmektedir. Ornegin siisleme 5’te
gorsel diizeyde yer alan Can:

A: Bana bu siislemeyi olugturur musun? Oriintii bloklarimi kullanarak, nasil
olusturdugunu sesli diisiinerek anlatir misin?

C: Diger sekillerdeki gibi koselerini ve kenarlarint birlestiriyorum. Kenarlarmn
birbirine degmesine dikkat ediyorum.

A: Kenarlarin birbirine degmesi yeterli mi?

C: Tam olarak koselerin koselere gelmesine dikkat ediyorum.

(Ogrenci iki paralelkenarin uzun kenarlarin1 birlestirmesi gerekirken kisa
kenarlarini birlestirdi ve kareyi iki paralelkenarin birlestigi noktaya koydu. Ancak
kare boslugu dolduramadi).
A: Neden olmadi bu Can?

C: Gene olmadi. Ciinkii karenin koseleri paralelkenarin koselerine degmiyor.
A: Ne yapmamuz gerekiyor oyleyse?

C: Biraz daha biiyiik kareye gerek var.

(Ogrenci oriintii bloklariyla iki paralelkenar ve kareyi sekildeki gibi uygun
yerlestiremedigi i¢in siislemeyi olusturamadi).
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Tablo 3’de belirtildigi gibi, siisleme 3’te diizey olarak 6grencilerin gorsel diizey ve
analitik diizeyde esit sayida, siisleme 4’te ise hemen hemen esit sayida yer aldiklar
goriilmektedir. Siisleme 3 ve 4’te 6grencilerden bazilarimin oriintii bloklar ile siislemeleri
olugturamadigi, bazi geometrik sekillerin = o6zelliklerini agiklayamadigi  ve sekillerin
birlesiminden olusan bazi geometrik sekilleri gosteremedigi izlenmis ve bu ogrenciler gorsel
diizeye atanmustir.

Siisleme 3 ve 5’te, birer dgrenci higbir diizeye atanamamustir. Ornegin bu 6grencilerden
Hilal, Siisleme 3’te siislemeyi tanimlamis, olusturmus ve olustururken de sekillere verdigi
hareketleri “donme” gibi teknik bir terim kullanarak aciklamistir. Ancak Ogrencinin siisleme
3’te yer alan eskenar iicgenden ve yamuktan olusan paralelkenar1 dikdortgen olarak algilamasi
sonucunda, bu 6grenci ne gorsel ne de analitik diizeye atanabilmistir. Bu nedenle ilgisiz olarak
kodlanmstir.

H: Dikdortgen de var sanki (Eskenar iicgen ve yamugun birlesiminden olusan
paralelkenarin iizerini ¢izdi).

A: Dikdortgenin ozelliklerini soyler misin?

H: Dikdortgenin karsilikll kenarlar birbirine esittir. Eee i¢ acilarmin toplami 360
derecedir. Bir i¢ agisi 90.

A: (Arastirmaci paralelkenarin bir agisin1 gostererek) peki 90 derece mi burada?

H: Bir i¢ agisi eee fazla

(Ogrenci oriintii bloklariyla siislemeyi olustururken)

A: (Eskenar dortgenleri gostererek) bu sekilleri nasil yerlestirdin?

H: Bu (eskenar dortgen) boyle diizlemesine, bu (eskenar dortgeni eliyle dondiirdii)
dondiiriip birazcik paralelkenara benziyor gibi.

Ogrenciler bazi siislemelerde geometrik sekillerin birlesiminden olusan geometrik
sekillerin yan1 sira geometrik cisimlerin diizemsel sekillerini ve geometrik olmayan sekilleri de
gorebilmislerdir. Ornegin 6grenciler siisleme 1°de bal petegi ve gicek; siisleme 2’de ev; siisleme
4 ve 5’de ise yildiz gibi geometrik olmayan sekiller ile kiip, {icgen prizma, kare prizma,
dikdortgenler prizmasi gibi geometrik cisimlerin diizemsel sekillerini de gormiislerdir.
Geometrik cisimlerin diizemsel sekillerini goéren Ogrencilerin diizeylerine bakildiginda kimi
ogrencilerin gorsel, kimi 6grencilerin ise analitik diizeyde yer aldiklari goriilmektedir. Ornegin
siisleme 2’de gorsel diizeyde yer alan Furkan;

A: Furkan bu siislemeyi inceler misin hangi geometrik sekillerden olusmus?

F: Kare, iicgen ve ticgen prizmast

A: Uggen prizmay nerde gordiin boyayabilir misin?

F: Surda gordiim. Iki iicgenden ve kareden olugsmustur. (iki eskenar iiggen ve bir
karenin birlesimine iicgen prizma dedi).

Ayni sekilde siisleme 2’de analitik diizeyde yer alan Cagla;

A: Bu siislemeyi inceler misin hangi geometrik sekillerden olusmus?

C: Kare bir de iigcgen.

A:Bu siislemede kare ve ii¢cgenin disinda baska bir geometrik sekil goriiyor musun?
C:Bagka sekil yok.

A:Geometrik olmayan, herhangi bir sekil goriiyor musun peki?

C:Yok.
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Siisleme 2, 3 ve 5’de gorsel diizeyde yer alan Furkan bu siislemelerde yer alan geometrik
cisimlerin diizlemsel sekillerini gorebilmistir. Diger taraftan bu siislemelerde analitik diizeyde
yer alan Cagla ise bu sekillerin hicbirini gorememistir. Bu durum ise, 6grencilerin siislemelerde
yer alan geometrik cisimlerin diizlemsel sekillerini gorebilmeleri ile siisleme etkinliklerindeki
van Hiele geometrik diisiince diizeyleri arasinda bir iliski olmadig1 seklinde agiklanabilir.

Ogrenciler siislemeleri olustururken geometrik sekillere verdikleri hareketlerde informal
dil olarak “kogeleri, kenarlar: birbirine degdiriyorum”, “etrafina koyuyorum”, “kenarlarin tam
gelmesine ve fazlalik olmamasina dikkat ediyorum”,“diiz koyuyorum, ters koyuyorum”,
“vanina koydum”,“list iiste koydum”,“yan yiizlerinin birlesmesi lazzm” gibi ifadeler
kullanmislardir. Ancak ilkdgretim matematik dersi (1.-5. siniflar) 6gretim programinda yer
almamasina karsin “dondiirerek koydum” seklinde teknik terim olan dondiirme terimini
kullanan iki ogrenci de yer almaktadir. Ogrencilerin siislemeleri olustururken kullandiklari

informal dile iligkin siisleme 2’de Enes ve siisleme 3’te Furkan’in goriisleri asagida verilmistir:

A: Bana bu siislemeyi olusturur musun? Ve olustururken sesli anlat niye oyle
yaptin niye oyle oldu?

E: Ucgenin altina kareyi koyuyorum.

A: Burada neye dikkat ediyorsun?

E: Burada da biraz onceki yaptigimiz gibi sey kenarlarin tam gelmesine ve fazlalik
olmamasina dikkat ediyorum.

Furkan’in goriisii:

A: Bu oriintii bloklarimi kullanarak bu siislemeyi olusturur musun? (Ogrenci altigen
ve eskenar dortgenle siislemeyi olusturmaya basladi).

A: Neye dikkat ediyorsun? Bunlart yaparken.

F: Uzunluklarina dikkat ediyorum. Ee altigenin ve eskenar dortgenin uzunluklarina
dikkat ediyorum. Bu iki kenarda birbirine esit oldugu icin bunlari boyle yan yana
koyuyorum.

F: Bir tane daha yamuk gerekiyor ama bu sefer bunu diiz koyacagiz.

A: O diizse peki bu yamuk nasil?

F: O da ters

Siislemeyi olustururken geometrik sekillere uyguladiklar1 doniigiimlerde teknik terimleri
kullanan 6grencilerden biri olan Aral’in siisleme 3’teki goriisii asagida verilmistir:

A: Bu siisleme oOrnegine bakarak oriintii bloklarint kullanarak bu siislemeyi
olusturur musun?

Aral: Bu siislemede baya bir seye ihtiyacum var.

A: Siislemeyi olustururken neye dikkat ediyorsun?

Aral: Her seyde dikkat ettigim gibi uygun olmasina dikkat ediyorum.

A: Neyin uygun olmast?

Aral: Kenar uzunluklarimin birbirine birlestirirken birbirine uygun olmasina dikkat
ediyorum.

(Iki yamugu birlestirerek altigen olustururken)

Aral: Once yamugu suraya koyuyorum.

A: O yamugu nasil koydun peki?

Aral: Bunu onun tam tersi olarak koydum.

A: Simdi ne yaptin?

Aral: Simdi o yamugu dondiiriip koydum.
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A: Simdi ne yaptin?
Aral: Yine bunu dondiiriip bu yamugun arkasina koydum.
3.2.0grencilerin matematik dersi basan1 diizeyleri ile van Hiele geometrik diisiince
diizeyleri arasindaki iliski.
Ogrencilerin matematik dersi basar1 diizeylerine gore siisleme etkinliklerinde van Hiele
geometrik diisiince diizeylerinin dagilimi Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Ogrencilerin Matematik Dersi Basart Diizeylerine Gore Siisleme Etkinliklerinde Van
Hiele Geometrik Diisiince Diizeylerinin Dagilimi

iislemeler | Siislemel | Siisleme2 | Siisleme3 | Siisleme4 | Siisleme5 | Siisleme6

Basari

Diizeyi Isim

Yiiksek Can 1.Diizey 1.Diizey 1.Diizey 1.Diizey 0.Diizey 1.Diizey
Enes 1.Diizey 1.Diizey 1.Diizey 1.Diizey 1.Diizey 1.Diizey
Aral 1.Diizey 1.Diizey 1.Diizey 1.Diizey 1.Diizey 1.Diizey

Orta Yasin 1.Diizey 0.Diizey 0.Diizey 0.Diizey 0.Diizey 0.Diizey
Cagla 0.Diizey 1.Diizey 1.Diizey 1.Diizey 1.Diizey 1.Diizey
Hilal 0.Diizey 1.Diizey Tgisiz 1.Diizey 0.Diizey 1.Diizey

Diisiik Furkan 1.Diizey 0.Diizey 0.Diizey 0.Diizey 0.Diizey 1.Diizey
Merve 1.Diizey 1.Diizey 0.Diizey 0.Diizey 0.Diizey 0.Diizey
Hamdi 0.Diizey 0.Diizey 0.Diizey 0.Diizey Ilgisiz 0.Diizey

Tablo 4’te goriildiigii gibi, 6grencilerin matematik dersi basari1 diizeyleri ile siisleme
etkinliklerindeki geometrik diisiince diizeyleri karsilastirildiginda; yiiksek basar1 diizeyine sahip
ogrencilerin hemen hemen tamaminin analitik diizeyde, orta basari diizeyindeki 6grencilerin
gorsel ve analitik diizeyde esit sayida ve diisiik basar1 diizeyindeki 6grencilerin ise tamamina
yakininin gorsel diizeyde yer aldiklari goriilmektedir. Bu durum, 6grencilerin matematik dersi
basar1 diizeyleri ile siisleme etkinliklerindeki van Hiele geometrik diisiince diizeyleri arasinda
bir iligski oldugu biciminde agiklanabilir. Buradan, ogrencilerin matematik dersindeki basar1
diizeyleri arttikg¢a siisleme etkinliklerindeki van Hiele geometrik diisiince diizeylerinin de arttig1
sonucu ¢ikarilabilir.

4. TARTISMA VE SONUC

Arastirmadan elde edilen bulgular dogrultusunda 6grencilerin tamamina yakini, siisleme
etkinliklerinde yer alan geometrik sekillerin hemen hemen hepsini taniyabilmis ve
adlandirabilmiglerdir. Bu bulgu Callingham (2004)’nin arastirmasindaki ogrencilerin siisleme
etkinliklerindeki geometrik sekilleri tamimalar1 bulgusu ile paraleldir. Oriintii bloklariyla
siislemeleri olusturmalar1 istendiginde ise Ogrencilerin tamamina yakini diizgiin ¢cokgenlerden
olusan yar1 diizenli (2., 3. ve 4. siislemeler) ve diizenli (1. ve 6. siislemeler) siislemeleri
olusturmalarina ragmen, diizensiz bir siisleme olan siisleme 5’1 olusturamadiklar1 goriilmiistiir.
Bunun nedeni ise, siisleme 5’in agirlikli olarak diizgiin olmayan ¢okgenlerden olugmus olmasi
ve Ogrencilerin bu siislemede yer alan simetrik olusumlar1 gérememis olmalari ile agiklanabilir.
Bu bulgu ise ilkogretim matematik dersi (1.-5. siniflar) 6gretim programinda sadece diizenli ve
yar1 diizenli siislemelere yer verilmesinden dolay: sasirtict bir sonug degildir.

Ogrenciler siislemelerin olusumunu agiklarken sekillere uyguladiklari doniisiimleri
informal bir dil (yanina koydum, ters ¢evirdim, altina koydum) kullanarak ifade etmislerdir.
[Ikogretim matematik dersi (1.-5. siniflar) 6gretim programinda teleme, dondiirme, yansima
ve Otelemeli yansima gibi teknik terimler yer almamasina karsin, iki Ogrenci siislemeyi
olustururken dondiirme teknik terimini kullanmislardir. Bu durum, biiyiik olasilikla 6grencilerin
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dondiirme teknik terimini bildiginden degil, “dondiirme’nin giinliik hayatta kullaniyor
olmasindan kaynaklanmis olabilir.

Callingham (2004)’1n arastirmasinda oldugu gibi Ogrencilerin yarisindan c¢ogu
siislemelerde yer alan kiip, kare prizma gibi geometrik cisimlerin diizlemsel sekillerini
gorebilmelerine karsin, siislemelerde yer alan geometrik sekilleri (ii¢ eskenar iiggenin yan yana
gelerek birlesmesiyle olusan yamuk gibi) tanimada zorlanmislardir. Bu durum ise, ilkogretim
matematik dersi (1.-5. smniflar) Ogretim programinda Ogrencilerin geometri ile ilgili
deneyimlerinin geometrik sekiller yerine, geometrik cisimlerle baslamasi, dolayisiyla
ogrencilerin bu geometrik cisimlerin diizlemsel sekillerine daha fazla asina olmalari ile
aciklanabilir.

Sonug olarak, bu arastirmada ilkdgretim 5. simf Ogrencilerinin siisleme konusundaki
van Hiele geometrik diisiince diizeyleri incelenmis, arastirma sonucunda ogrencilerin diizey
olarak sadece gorsel ve analitik diizeyde yer aldiklari, diger diizeylere ulasamadiklar
goriilmiistiir. Ogrencilerin gelisim diizeyleri ele alindiginda bu sasirtict bir sonug degildir.
Ayrica, 6grencilerin matematik dersindeki akademik basarilar1 arttikga siisleme etkinliklerinde
yer alan geometrik sekilleri tanima, betimleme, oriintii bloklartyla siislemeyi olusturma ve bu
stirecte informal dil kullanmada daha iyi bir performans gosterdikleri gézlenmistir. Buna bagl
olarak, ogrencilerin matematik dersindeki akademik basarilari ile siisleme etkinliklerindeki van
Hiele geometrik diisiince diizeyleri arasinda bir iliski oldugu sdylenebilir. Ogrencilerin
matematik dersindeki basar1 diizeyleri ile siisleme konusundaki van Hiele geometrik diisiince
diizeyleri arasinda iligkili olmasi, bu iki faktoriin birbirini etkileme yoOniiniin olup olmadigi
sorusunu beraberinde getirmektedir.

Bu aragtirma sonucunda uygulamaya ve arastirmaya yonelik su oneriler getirilebilir.

¢ Bu arastirma ilkogretim birinci basamak 6grencileri ile gergeklestirilmis olup, daha {ist
diizeydeki 6grencilerle de benzer arastirmalar yapilabilir.

e Ogretmenler matematik ogretimi sirasinda geometrik sekillerle ilgili &grencilerin
deneyimlerini artirici farkli tip (diizenli, yar1 diizenli, diizensiz) siisleme oOrnekleri
sunmalidirlar. Bunun i¢in de 6gretmen kilavuz kitaplarinda ne tiir siislemelerin diizenli,
yar1 diizenli ve diizensiz siisleme olduklar1 hakkinda 6gretmenlere bilgiler sunulmalidir.

e Bu arastirma kapsamindaki oOgrencilerin siisleme konusuna iliskin bir yillik
deneyimlerinin oldugu dikkate alindiginda, &grencilerin siisleme etkinlikleriyle ilgili
deneyimleri artikca siisleme konusundaki van Hiele geometrik diistince diizeylerinin de
artip artmadig1 arastirabilir.
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