T.C.
HASAN KALYONCU UNIVERSITESI
LISANSUSTU EGITIiM ENSTITUSU
OKUL ONCESI EGITIiMi ANABILIiM DALI

HASAN KALYONCU
UNIVERSITESI

<

ife

ARTIRILMIS GERCEKLIK DESTEKLi OGRETIM
UYGULAMALARININ OKUL ONCESI COCUKLARIN ERKEN
GEOMETRI BECERISINE ETKISI

Biisra BILIR CEVIK

DOKTORA TEZi

GAZIANTEP - 2025



LISANSUSTU EGITiM ENSTITUSU
DOKTORA TEZ KABUL VE ONAY FORMU

Okul Oncesi Egitimi Anabilim Dali Doktora Programi 6grencisi Biisra BILIR
CEVIK tarafindan hazirlanan “Artirilmis Gergeklik Destekli Ogretim Uygulamalarinin
Okul Oncesi Cocuklarin Erken Geometri Becerisine Etkisi” baslikli tez, 13/06/2025
tarihinde yapilan savunma sinavi sonucu basarili bulunarak jiirimiz tarafindan Doktora
Tezi olarak kabul edilmistir.

Gorevi Unvani, Ad1 ve Kurumu/Universitesi imzas:
Sovadi
Tez Prof. Dr. Hasan Kalyoncu
Yasare Aktas . .
Danmismam Universitesi
Arnas
Jiiri Prof. Dr. Hasan Kalyoncu
Baskam Niliifer Darica Universitesi
Jiiri Prof. Dr. . o
Uyesi Durmus Aslan Cukurova Universitesi

Jiiri Dr. Ogr. Uyesi [zmir Demokrasi
Uyesi [rem Giirgah Ogul Universitesi
Jiiri Dr. Ogr. Uyesi Hasan Kalyoncu

Merve Yildirim

Seheryeli Universitesi

Uyesi

Bu tez Enstitii Yonetim Kurulunca belirlenen yukaridaki jiiri iiyeleri tarafindan
uygun goriillmiis ve Enstitii Yonetim Kurulu karar ile onaylanmistir.

Enstiti Mudiri
Dog¢. Dr. Ufuk AKBAS



TEZ BiLDiRiMi

Bu tezdeki biitiin bilgilerin etik davranis ve akademik kurallar ¢er¢evesinde elde
edildigini ve tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan bu c¢alismada bana ait

olmayan her tiirlii ifade ve bilginin kaynagina eksiksiz atif yapildigini bildiririm.

DECLARATION PAGE

I hereby declare that all information in this document has been obtained and
presented in accordance with academic rules and ethical conduct. I also declare that, as
required by these rules and conduct, I have fully cited and referenced all material and

results that are not original to this work.

Biisra BILIR CEVIK

Tarih: 13/06/2025



HASAN KALYONCU UNIVERSITESI
LISANSUSTU EGITIiM ENSTITUSU
OKUL ONCESI EGITIiMi ANABILIiM DALI

ARTIRILMIS GERCEKLIK DESTEKLI OGRETIM
UYGULAMALARININ OKUL ONCESI COCUKLARIN ERKEN
GEOMETRI BECERISINE ETKISI

Biisra BILIR CEVIK
DOKTORA TEZi

Danisman
Prof. Dr. Yasare AKTAS ARNAS

OZET

Bu arastirmanin amaci, artirilmis gergeklik destekli 6gretim uygulamalarinin, 60-72 aylik diisiik
sosyoekonomik diizeydeki okul o6ncesi ¢ocuklarin erken geometri becerisine etkisini incelemektir.
Aragtirmada, Ontest-sontest-kalicilik 6l¢iimlerini igeren 4x3 karigik dlglimler desenine sahip, kontrol gruplu
yart deneysel desen kullanilmigtir. 2024-2025 egitim ogretim yilinda Gaziantep I1 Milli Egitim
Miidiirliigii’ne bagli, biinyesinde anasimifi olan ilkokullar 6lgiit 6rnekleme yontemi ile belirlenmistir. Bu
ilkokullarda yer alan anasiniflari arasindan goniilliiliik esasina dayali olarak deney ve kontrol gruplar
uygun Ornekleme yontemi ile belirlenmigtir. Arastirmanin 6rneklemini AR-EGOP’un aragtirmaci
tarafindan uygulandig1 deneyl (n=22), AR-EGOP’un 6gretmen tarafindan uygulandig1 deney2 (n=13),
EGOP’un 6gretmen tarafindan uygulandigr deney3 (n=13) ve kontrol grubu (n=14) olusturmaktadir.
Veriler, bu ¢aligmada gelistirilen Dijital Erken Geometri Testi (DEGT) araciligiyla toplanmistir. Kontrol
grubuna AR-EGOP’un kazanimlari, gostergeleri ve kavramlari haftalik ¢izelge olusturularak verilmistir.
AR-EGOP ve EGOP tiim deney gruplarina haftada {i¢ giin dokuz hafta olmak {izere 27 oturumda
uygulanmigtir. DEGT, uygulama 6ncesinde (6ntest), uygulama sonrasinda (sontest) ve uygulamadan iki
hafta sonra (kalicilik testi) olmak iizere li¢ kez uygulanmistir. Elde edilen fark puanlari tizerinden
gerceklestirilen analizlerde, grup degiskeninin (deneyl, deney2, deney3 ve kontrol) bagimli degisken
tizerindeki etkisini incelemek amaciyla tek faktorlii varyans analizi (One-Way ANOVA) uygulanmistir.
Aragtirma bulgulari, ¢ocuklarin DEGT fark puani ortalamalarinda anlamli bir artis oldugunu ortaya
koymustur. Bu artigin, kontrol grubuna kiyasla deneyl, deney2 ve deney3 gruplarinda istatistiksel olarak
anlaml diizeyde daha yiiksek oldugu bulunmustur. Deney gruplar arasinda yapilan karsilastirmalarda ise,
deneyl ve deney3 gruplari arasinda deney 1 grubu lehine anlamli bir fark bulunurken, deney? ile deney3
grubu arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamistir. Ayrica, etki biiyiikligii degerleri
incelendiginde; AR-EGOP’un ve EGOP’un uygulandig1 gruplarda etki biiylikligi genis diizeydedir.
Kalicilik testi fark puanlarina dayali analiz sonuglari ise, programlarin etkisinin zaman iginde siirdiiglinii
ortaya koymustur. Sonug olarak hem AR-EGOP’un hem de EGOP’un diisiik sosyoekonomik diizeydeki
okul 6ncesi ¢ocuklarin erken geometri becerisinin gelisiminde etkili oldugu; AR-EGOP ile EGOP arasinda
da AR-EGOP lehine anlamli bir fark oldugu bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Artirilmis gerceklik, erken geometri egitimi, okul 6ncesi.
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ABSTRACT

The aim of this study is to examine the effect of augmented reality (AR)-supported instructional
practices on the early geometry skills of preschool children aged 60—72 months from low socioeconomic
backgrounds. The study employed a quasi-experimental design with a control group and a 4x3 mixed
measures design, including pretest, posttest, and retention test measurements. In the 2024-2025 academic
year, primary schools affiliated with the Gaziantep Provincial Directorate of National Education that
included preschool classrooms were identified using criterion sampling. Among the preschool classes in
these schools, experimental and control groups were selected based on voluntary participation using
purposive sampling. The sample consisted of four groups: Experimental Group 1, in which AR-EGOP
(Augmented Reality—Supported Early Geometry Education Program) was implemented by the researcher
(n=22); Experimental Group 2, where AR-EGOP was implemented by the teacher (n = 13); Experimental
Group 3, in which the non-AR version (EGOP) was implemented by the teacher (n = 13); and a Control
Group (n = 14). The data were collected through the Digital Early Geometry Test (DEGT), developed
specifically for this study. For the control group, the learning outcomes, indicators, and concepts targeted
by AR-EGOP were provided through a weekly activity schedule without any AR or structured intervention.
Both AR-EGOP and EGOP were implemented in the experimental groups three days a week over nine
weeks, totaling 27 sessions. The DEGT was administered at three time points: before the intervention
(pretest), immediately after the intervention (posttest), and two weeks following the intervention (retention
test). To examine the effect of group (Experimental 1, Experimental 2, Experimental 3, and Control) on the
dependent variable, a one-way analysis of variance (One-Way ANOVA) was conducted based on the
difference scores. The findings revealed a statistically significant increase in the DEGT difference score
means of children in the experimental groups compared to the control group. Specifically, the difference
scores of Experimental Groups 1, 2, and 3 were significantly higher than those of the control group.
Comparisons among experimental groups indicated a statistically significant difference in favor of
Experimental Group 1 over Experimental Group 3, while no statistically significant difference was found
between Experimental Groups 2 and 3. Moreover, the examination of effect size values indicated a large
effect size in the groups where AR-EGOP and EGOP were implemented. The results of the retention test
analysis, based on difference scores, demonstrated that the effects of the programs were sustained over
time. In conclusion, both AR-EGOP and EGOP were found to be effective in enhancing the early geometry
skills of preschool children from low socioeconomic backgrounds, with AR-EGOP showing a significantly
greater impact compared to EGOP.

Keywords: Augmented reality, early geometry education, preschool.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Kisaltmalar

AR: Artirilmis gergeklik

AR-EGOP: Artirllmis destekli erken geometri 6gretim programi

DEGT: Dijital erken geometri testi

EGOP: Artirllmis destekli olmayan erken geometri 6gretim programi

GME: Ger¢ekei matematik egitimi

MEB: Milli Egitim Bakanlig1

NAEYC: National Association for the Education of Young Children (Ulusal Kiiciik
Cocuklar Egitimi Dernegi)

NCTM: National Council of Teachers of Mathematics (Amerikan Ulusal Matematik
Ogretmenleri Konseyi)

TYMM-OOEP: Tiirkiye yiizy1li maarif modeli okul éncesi egitim programi

SED: Sosyoekonomik diizey

ZPD: Zone of proximal development (Yakinsak gelisim alani)
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1. GIRIS

Dijital teknolojiler, eger icerigi iyi tasarlanirsa ve ¢ocugun gelisim asamasina
uygun, saglam ve iyi yapilandirilmis bir kuramsal temelde planlanirsa, hem 6gretmenlere
hem de cocuklara bir¢ok alanda avantaj saglayabilir (Kucirkova, 2014). Teknolojinin
dahil edildigi egitsel programlarin, kiigiik cocuklarda daha kalic1 6grenmeler saglayarak
erken matematik becerilerinin gelisimine olanak tanidigina iligskin bazi kanitlar mevcuttur
(Moyer-Packenham vd., 2015; Zaranis vd., 2013). Bu baglamda, dijital teknolojilerin
egitim ortamlarina entegrasyonuna yonelik c¢alismalarin artmasi gerekliligi dikkat
cekmektedir. Bu teknolojiler arasinda son yillarda 6ne ¢ikan yenilik¢i teknolojilerden biri
de Artirilmis Gergeklik (Augmented Reality, AR) teknolojisidir.

AR teknolojisinin egitim ortamlarina entegre edilmesi, ¢cocuklarin 6zellikle soyut
kavramlar1 anlamlandirma siireglerine olumlu yonde katki saglamaktadir. Piaget’in
bilissel gelisim kuramina gore, okul oncesi ¢ocuklar somut islemler donemindedir ve
soyut kavramlar1 zihinsel olarak anlamlandirmada giicliik yasayabilmektedirler (Piaget,
1952). Bu durum, 6zellikle erken geometri baglaminda daha da belirgin hale gelmekte;
gorsellerde kullanilan boyutlar, c¢ocuklar i¢in anlamlandirmasi1 karmagik yapilar
olusturabilmektedir (Clements ve Sarama, 2009). Geleneksel 0gretim yontemleriyle
sunulan iki boyutlu ¢izimlerin, cocuklarin ii¢ boyutlu nesne ve kavramlar1 anlamlandirma
siireglerinde siirli etki yarattigi bilinmektedir. Oysa AR uygulamalar1 araciligiyla
sunulan {i¢ boyutlu gorseller, ¢ocuklarin kavramlar1 anlamalarin1 daha etkili bigimde
destekledigi ifade edilebilir (Criollo vd., 2021; Faridi vd., 2020). Yapilan ¢alismalar da
okul 6ncesi donemde artirilmis gerceklik ile sunulan geometri 6gretiminin ¢ocuklarin
geometri becerisini destekledigini ortaya koymaktadir (Aydogdu ve KelpSiene, 2021;
Gecii-Parmaksiz, 2017; Hassan vd., 2021; Zhu vd., 2017). Ornegin, Gecii Parmaksiz
(2017) okul oncesi donemde geleneksel yontemle ve Artirilmis Gergeklik destekli

tabletlerle geometrik sekillerin 6grenimini ve uzamsal becerileri karsilagtirmis ve deney



grubundaki ¢ocuklarin geometrik sekil 6grenimi ve uzamsal becerilerinde istatistiksel
olarak anlaml diizeyde artig oldugu sonucuna ulagmistir.

Cocuklarin erken yasta geometri becerisinin gelismesi, ilerleyen yillardaki
matematiksel basarilar1 agisindan énemli bir belirleyicidir (Moss vd., 2015). Geometri
egitimi, cocuklarin fiziksel c¢evreyi algilama, anlamlandirma ve organize etme
becerilerini desteklemenin yani sira, mantiksal muhakeme ve problem ¢ozme gibi {ist
diizey bilissel becerilerin gelisimine de katki sunar (Copley, 2010; French, 2004; Jones
ve Mooney, 2003). Ayrica geometri 6greniminin, okula hazirbulunusluk diizeyi, say1 ve
aritmetik kavramlariyla ilgili beceriler (Arcavi, 2003) matematiksel diisiinme yetileriyle
giiclii iligkiler gosterdigi ¢esitli calismalarda vurgulanmistir. Nitekim geometri
etkinliklerine katilan ¢ocuklarin elestirel ve yaratic1 diisiinme egilimlerinin gelistigi,
matematik egitimine kars1 daha olumlu tutum sergiledikleri de ifade edilmektedir
(Saragoglu, 2015). Bu baglamda cocuklarin erken geometri becerisinin gelismesi i¢in
yapilan ¢aligmalarin kapsami, icerdigi kavramlar ve 6gretim yaklasimlari iilkemizde de
¢esitli arastirmalara konu olmustur.

Tiirkiye’de erken geometri egitimine yonelik yapilan calismalarda, ¢ogunlukla
sekil tanima, sekil secme ve siniflandirma gibi temel kavramlarin ele alindig1 dikkat
cekmektedir (Aktas Arnas ve Aslan, 2007; Calikoglu Bali ve Boz, 2004; Kesicioglu ve
Tuncer, 2011; Kesicioglu, 2013; Kesicioglu ve Alisinanoglu, 2014; Sancak, 2003; Yalim,
2009). Ancak alanyazinda erken geometri 6gretiminin yalnizca sekil tanimaya yonelik
degil; ayn1 zamanda sekil se¢imi, gruplandirma, iki ve {i¢ boyutlu sekillerin olugturulmasi,
sekil kompozisyonlari, 6lgme ve karsilastirma, oriintii olusturma, yon kavramlart (sag-
sol), paralel ve dik kenarlar1 tanima, zihinsel dondiirme, perspektif alma, simetri, gorsel
olusturma ile sekiller arasindaki iligkileri anlama gibi ¢ok boyutlu kavramlari da
kapsadig1 goriilmektedir (Aslan vd., 2024; Hung ve Fang, 2010; Koleza ve Giannisi,
2013; Xistouri ve Pitta-Pantazi, 2011). Bu ¢ok boyutlu yapiya uygun bi¢cimde, dijital ve
etkilesimli yaklagimlarin da 6gretim siirecine dahil edilmesi gerekmektedir. Uluslararasi
alanyazinda AR destekli 0gretim uygulamalarinin erken geometri egitimi {izerindeki

etkilerine iliskin bulgular giderek artmakla birlikte (Aydogdu ve KelpSiene, 2021: Hassan
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vd., 2021; Zhu vd., 2017), Tiirkiye baglaminda bu tiir aragtirmalar, elde edilen etkinin AR
teknolojisinden mi yoksa Ogretim programinin igeriginden mi kaynaklandigini
ayristirmakta yetersiz kalabilmektedir. Bu baglamda, AR destekli 6gretim programlarinin
etkililigini daha kapsamli sekilde degerlendirmek amaciyla yapilandirilmis ¢ok gruplu
deneysel tasarimlara ihtiyag duyulmaktadir. Bu calisma, alanyazindaki bu eksigi
gidermek amaciyla planlanmis olup; artirllmis gerceklik destekli ve artirilmig gerceklik
destekli olmayan 6gretim programlarinin erken geometri becerileri tizerindeki etkisini,
geleneksel uygulamalarla karsilagtirmali olarak deneysel diizeyde ortaya koymayi
hedeflemektedir. Bu dogrultuda ¢alisma, okul 6ncesi egitimde teknoloji entegrasyonuna
yonelik alanyazina hem kuramsal hem de uygulamali diizeyde katki sunmayi
amaclamaktadir.

Bu bilgilerden yola ¢ikilarak bu calismada artirilmis gerceklik destekli 6gretim
uygulamalarinin, 60-72 aylik okul Oncesi cocuklarin erken geometri becerisinin

gelisimine etkisinin incelenmesi amaglanmaktadir.

1.1. Calismanin Amaci

Bu aragtirmanin amaci, artirilmig gergeklik destekli 6gretim uygulamalarinin, 60-
72 aylik okul oncesi cocuklarin erken geometri becerisinin gelisimine etkisini
incelemektir. Bu ama¢ dogrultusunda calisma {i¢ asamali olarak planlanmistir. Birinci
asama cocuklarin erken geometri becerisini 6lgebilmek amaciyla alanda bir ihtiya¢ olan
Dijital Erken Geometri Testi’nin gelistirilmesidir. Ikinci asama arastirmanin deney
gruplarinda ortak olarak uygulanacak olan AR destekli olan ve AR destekli olmayan
programlarin olusturulmasidir. Ugiincii asamada ise gelistirilen miidahale programlarmin
deneysel islem ile test edilmesidir. Arastirma sorusuna asagida yer verilmistir.
1. Artinlmis gerceklik destekli 6gretim uygulamalari, 60-72 aylik okul Oncesi

cocuklarin erken geometri becerisini gelistirmede etkili midir?"



1.2. Cahsmanin Onemi

Artirllmis  gerceklik destekli O6gretim uygulamalarinin, okul oncesi donem
cocuklarin erken geometri becerisinin gelisimine etkisini incelemeyi amaclayan bu
aragtirma, c¢ocuklarin teknolojik uygulamalar aracilifiyla geometri becerisinin
desteklenmesine yonelik dnemli katkilar sunacaktir. Ozellikle diisiik SED grubundaki
cocuklarin erken yasta teknolojik araclarla desteklenmis nitelikli egitim deneyimlerine
erisimlerinin sinirlt oldugu diisiiniildiiglinde, bu ¢aligmanin firsat esitligi ilkesine dayali
bir 6grenme ortami sunma potansiyeli tasidig1 sylenebilir.

Arastirmadan elde edilecek sonuglar, 6gretmenlerin sinif i¢i 6gretim siireclerine
artirlmig gerceklik teknolojisini nasil dahil edebilecekleri konusunda yol gosterici
olacaktir. Ogretmenler, ¢ocuklara dogal ve giinliik yasamla baglantili deneyimlerinden
yola c¢ikarak AR destekli 6grenme ortamlari sunabilecek; bu sayede cocuklarin
geometriye iliskin kavramlar1 daha somut ve anlamli sekilde yapilandirmalarina yardimci
olabileceklerdir.

Calismanin sonuglart ayni1 zamanda, program gelistirme uzmanlari agisindan da
degerli veriler sunacaktir. Arastirma, erken geometri becerisine yonelik artirilmis
gerceklik destekli olan ve artirilmis gerceklik destekli olmayan 6gretim uygulamalarinin
etkisini ortaya koyarak, okul oncesi egitim programlarina entegre edilebilecek AR ile
Ogretime yonelik program Ogelerinin yapilandirilmasia rehberlik edecektir. Bununla
birlikte, 6zellikle okul 6ncesi egitime yonelik dijital igerik iireticileri ve 6gretim tasarimi
alaninda calisanlar i¢in uygun modeller saglayacaktir. Etkinliklerin pedagojik temellere
dayandirilarak hazirlanmasi hem igerik hem de teknik a¢idan 6rneklerin ortaya ¢ikmasina
yardimci olacak ve bu alanda yapilan tirlin gelistirme ¢alismalarina 151k tutacaktir.

Bu caligmada gelistirilecek olan Dijital Erken Geometri Testi (DEGT), hem
aragtirmacilar hem de 6gretmenler icin onemli bir kaynak olacaktir. Ciinkii geometri

becerisini O0lgmek i¢in dijital ve etkilesimli bir 6lgme araci sunulacaktir. Bu testin
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giivenilirligi ve gecerliligi kanitlanmis olmasi, daha sonraki caligmalarda benzer yas
gruplartyla yapilacak dijital degerlendirmelere 6rnek teskil edecektir.

Sonug olarak, ¢ocuklarin AR destekli geometri d6gretimiyle tanismalari onlarin
ilkokula daha donanimli bir sekilde baslamalarina, gelisimsel farkliliklarin erken
donemde giderilmesine ve egitsel firsat esitliginin saglanmasina katki sunacaktir. Ilgili
yonleriyle, aragtirmanin ¢ocuklara, 6gretmenlere, program gelistirme uzmanlarina, dijital
egitim materyali tasarlayanlara ve erken ¢ocukluk doneminde teknolojinin kullanimi ile

ilgili calisan uzmanlara yol gosterici olacag diistintilmektedir.

1.3. Ozgiin Deger ve Katki

Artirllmis  gergeklik destekli Ogretim uygulamalarinin, 60-72 aylik disiik
SED’den gelen okul 6ncesi ¢ocuklarin erken geometri becerisinin gelisimine etkisini
incelemeyi amaglayan bu aragtirma pek ¢ok agidan 6zgiin degere sahiptir.

Giliniimiizde teknolojinin hizla gelismesiyle birlikte egitimde yeni uygulamalar
kullanilmaya baglanmistir. Bu uygulamalardan biri olan Artirilmis Gergeklik (AR)
teknolojisi, gorsellestirme, etkilesim ve deneyim boyutlarini 6grenme siireclerine entegre
eder. Arastirmalar, AR destekli egitim uygulamalarinin ¢ocuklarin 6grenme siireglerine
ve egitimsel ¢iktilarina fayda sagladigini géstermektedir (Cascales-Martinez vd., 2017;
Huang vd., 2015; Radu vd., 2016; Rambli vd., 2013; Safar vd., 2017; Zhu vd., 2017). Bu
sonuglar, okul oOncesi donemde c¢ocuklarin gelisimini ¢ok yonlii olarak AR
teknolojilerinin destekleyebilecegini gostermektedir. AR''n egitimde kullanilmasinin
gelecekte iyi bir 6grenme araci olacagi konusunda hemfikir olan derleme c¢aligmalar1 yer
almaktadir (Dalim vd., 2017; Liono vd., 2021). Bu nedenle, bu ¢alismada gelistirilecek
programin AR destekli olmasi, potansiyel olarak yenilik¢i olmasi nedeniyle 6nemli bir
farklilik degeri tasimaktadir. Bununla birlikte, erken c¢ocukluk doneminde AR
uygulamalarinin ¢ogu dikkat, motivasyon, kavram 6gretimi ve hikaye anlatimi gibi
konulara odaklanmaktadir (Akgayir ve Akgayir, 2017; Yilmaz ve Goktas, 2017;
Aydogdu, 2021). Geometrik sekilleri 6gretmek icin AR teknolojisinin kullanimi olduk¢a
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stnirlidir (Zhu vd., 2017). Bu nedenle bu calismada, artirilmis gerceklik (AR) destekli
olan (AR-EGOP) ve artirilmis gerceklik destekli olmayan (EGOP) programlarin etkisini
karsilagtirmak (etkinin AR’dan m1 kaynaklandigini belirlemek) ve uygulayict etkisini
kontrol altina almak amaciyla, iic deney ve bir kontrol grubu ile planlanmistir. Bu
nedenle, bu ¢alisma, erken cocuklukta geometri egitimi baglaminda AR teknolojisinin
pedagojik potansiyelini arastirarak literatiire 6zgiin bir katki sunmay1 hedeflemektedir.

Erken ¢ocuklukta geometri Ogretimi ile ilgili ¢aligmalar incelendiginde bu
calismalarin ¢ogunlukla orta ve {list SED gruplarindaki ¢ocuklar iizerinde yogunlastigi
goriilmektedir (Seo ve Gingsburg, 2004). Oysaki SED kaynakli dezavantajlarin erken
donemde ortadan kaldirilmasinin dezavantajl ailelerden gelen ¢ocuklar i¢cin 6nemi pek
¢ok arastirmaci tarafindan da bildirilmistir (Clements ve Sarama, 2011; Heckman, 2006;
Duncan vd., 2014). Bu nedenle bu ¢alisma, diisiik SED ailelerden gelen g¢ocuklarla
yiiriitiilecek olmast agisindan 6zgiin bir degere sahiptir.

Ucgiinciisii, metodolojik agidan incelendiginde teknoloji destekli arastirmalarin
pek ¢ogunun tek gruplu deneysel desende ¢alismalardan olustugunu gérmekteyiz (Barab
vd., 2005; Dunleavy vd., 2009; Liu, 2009; Ozel vd., 2025). Bu calismalar, 6zellikle
artirlmis gerceklik, sanal gerceklik ya da dijital oyun temelli 6grenme ortamlarinin
cocuklarin akademik basarilari, motivasyonlar1 ve kavramsal anlayislari {izerindeki
etkilerini ortaya koymak amaciyla gerceklestirilmistir. Ancak bu tiir desenlerde kontrol
grubu yer almadigi icin, elde edilen kazanimlarin gercekten uygulanan miidahale
programina mi yoksa zamanla dogal olarak olusabilecek gelisimler gibi dissal etkilere mi
bagli oldugu net bir sekilde anlagilamamaktadir. Bu c¢aligmalarin ¢ogu cocuklarin
miidahale programi sonunda egitsel acidan Onemli kazanimlar elde ettigini ortaya
koymakla birlikte arastirmacilar deneysel calisma tasarimlarinin zamana esdeger
bir kontrol grubu icermesi gerektigini Ozellikle vurgulanmaktadirlar (Kucirkova,
2014). Tek gruplu gercgeklestirilen bu aragtirmalarla ilgili {izerinde en ¢ok tartisilan
konulardan birisi ¢ocuklarin basar1 puanlarindaki artisin gelisimsel bir durumdan mi
kaynaklandig1 yoksa miidahale programinin etkililiginden mi kaynaklandigi yoniindedir.

Aragtirmacilar, deney kontrol gruplarindan olusan karsilastirma calismalarinin dijital
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teknolojilerin dahil edildigi egitim programlarinin etkililigini ortaya koymada 6nemli
oldugunu vurgulamaktadirlar. Bu amagla ilgili arastirmada ii¢ deney ve bir kontrol grubu
aracilifiyla AR destekli 6gretim uygulamalarinin etkililigini sinamak amaciyla ontest-
sontest-kalicilik kontrol gruplu desen (4x3) kullanilmistir. Bu anlamda, arastirma yontem
acisindan da 6zgilin degere sahiptir.

Ulkemizde erken geometri becerisine yonelik test gelistirme ¢alismalart
incelendiginde erken ¢ocukluk egitimi alaninda Aslan ve Aktas Arnas (2004) gelistirdigi
Geometrik Sekilleri Tanima Testi, Giiven’in (2016) Erken Geometri Beceri Testi ve
Ivrendi, Erol ve Atan’in (2018) gelistirdigi 5-6 Yas Cocuklarina Yénelik Geometri ve
Uzaysal Algt Testi bulunmaktadir. Mevcut bu testler bazi sinirliliklar barindirmaktadir.
Bu amagla, calismada cocuklarda O0grenmenin anlamli olup olmadigini anlamak ve
tesadiifi sonuglarin olusumunu en aza indirmek amaciyla kismi puanlama anahtarina
sahip ve dijital ortamda uygulanan bir Dijital Erken Geometri Testi gelistirilmistir. Erken
Geometri Testi’nin dijital ortamda gelistirilmesi, ¢alismanin hem yenilik¢i hem de
stirdiiriilebilir bir gercevede ele alinmasini saglamaktadir. Bu yaklasimla, geleneksel kagit
kullanim1 6nemli Olclide azaltilarak cevresel etkiler en aza indirgenmis ve yanitlarin
otomatik olarak kaydedilmesiyle hem veri giivenligi hem de analiz siire¢lerinde hiz ve
dogruluk saglanmistir. Ayrica, test sonuglariin aninda raporlanabilir olmasi, uygulama
stireglerini kolaylagtirmig ve zaman ydnetimini daha verimli hale getirmistir. Bu
caligmanin, dijital araglarin egitim materyallerine entegrasyonu konusunda 6rnek teskil
ettigi ve 0lgcme degerlendirme siireclerinde yenilik¢i bir yontem olarak 6zgiin bir deger
tagidig1 diistiniilmektedir.

Son olarak, bu aragtirmadan elde edilmesi planlanan bulgularin, egitimde
teknoloji entegrasyonuna iliskin miidahaleleri igeren yeni ¢aligmalar baslatilmasina temel

olusturmasi ve katki saglamasi agisindan da ¢alisma 6zgiin bir degere sahiptir.



1.4. Varsayimlar

Arastirmanin temel varsayimlari sunlardir:

1. Cocuklarin erken geometri becerisine iligkin 6zelliklerinin “Dijital Erken Geometri
Testi” ne nesnel yansidigi;

2. Arastirmanin ¢alisma grubunu olusturan ¢ocuklarin hem okuldaki gelisim kayit
dosyalar1t hem de sinif d6gretmenlerinin gelisimsel gozlemleri dogrultusunda, yaslarina

uygun bi¢gimde tipik gelisim 6zellikleri gosterdikleri varsayilmistir.

1.5. Stmirhlhiklar

e Deneysel islemin 6n miidahale uygulamasi sirasinda, Ahsap Geometrik Sekiller
adli artirnlmig gergeklik uygulamasinin siirlimiiniin giincel olmadig1 ve bu nedenle
tablet cihazlara yiiklenemedigi tespit edilmistir. Bu durum iizerine, uygulama
sirecinde Geometry AR adli alternatif artirllmis  gergeklik uygulamasi
kullanilmistir.

o Kalicilik testine iliskin verilerin, son testten ii¢ hafta sonra toplanmasi planlanmis
olmakla birlikte; veri toplama siireci 0gretmenlerin seminer haftalarina denk
geldiginden dolayi, uygulama takvimi yeniden diizenlenmis ve kalicilik verileri

son testten iki hafta sonra toplanmustir.

1.6. Tanmimlar

Erken Geometri Egitimi: Erken geometri egitimi, okul 6ncesi ¢ocuklarin sekil
tanima, uzamsal iligkileri anlama, yon-kavramlari ve Oriintiilerle ilgili temel matematiksel
becerileri edinmelerini hedefleyen yapilandirilmis 6grenme siireclerini kapsar. Bu egitim,
cocuklarin somut materyallerle etkilesim kurarak deneyimsel 6grenmelerine olanak tanir

(Clements & Sarama, 2009).



Artirlmis Gergeklik: Artirilmis gergeklik, dijital igeriklerin (6rnegin ses,
goriintli, 3B model) gercek diinya iizerine yerlestirilerek kullaniciya hem fiziksel hem
dijital unsurlar1 iceren zenginlestirilmis bir deneyim sunan teknolojidir. Egitim
baglaminda AR, soyut kavramlarin somutlastirilmasina yardimci olurken, ¢ocuklarin
motivasyonunu ve etkilesimini artirir (Akcayir ve Akgayir, 2017).

Ogrenme Rotalari: Ogrenme rotalari, gocuklarin belirli bir matematiksel
kavrama ulasmak icin gegmeleri beklenen gelisimsel asamalar1 ve bu agamalarda etkili
olan 6gretim stratejilerini tanimlar. Clements ve Sarama (2004), bu kavrami belirli bir
matematiksel hedef, cocugun gelisimsel ilerlemesi ve bu seviyeyle eslestirilmis belirli
matematiksel etkinlikler olmak iizere ii¢ bilesenle agiklamistir.

Gercekci Matematik Egitimi: Gergek¢i Matematik Egitimi, cocuklarin
matematiksel kavramlar1 gilinliilk yasamla iliskili, anlamli problemler araciligiyla
kesfetmelerini ve inga etmelerini temel alan bir yaklagimdir. Hollanda’da Freudenthal
tarafindan gelistirilen bu yaklasim, cocuklarin aktif katilimini, kesfetmeye dayali

O0grenmeyi ve matematigin yasantisal temellerini vurgular (Gravemeijer, 1994).



2. KAVRAMSAL CERCEVE

Bu boliimde, aragtirmanin kuramsal temelini olusturan temel kavramlar ve
yaklasimlar detayli bir bigcimde ele alinmaktadir. Erken ¢ocukluk dénemi, bireyin biligsel,
sosyal ve duyussal gelisiminin temellerinin atildig1, 6grenmeye en agik oldugu evrelerden
biri olarak kabul edilmektedir. Bu baglamda, 6zellikle matematik egitiminin bu gelisimsel
siiregle uyumlu bir sekilde yapilandirilmasi biiyilk 6nem tagimaktadir. Bu cergevede
oncelikle erken ¢ocuklukta matematik egitiminin genel ilkeleri, Ger¢ek¢i Matematik
Egitimi, bu alanda uluslararasi standarlar arasinda yer alan NCTM Standartlar1 ele
alimmustir. Ardindan, erken ¢ocukluk doneminde geometri egitiminin 6nemi vurgulanarak
bu siirece uluslararasi literatiirde yon veren Ogrenme Rotalari Yaklasim’'na yer
verilmistir. Tiirkiye’de uygulanan Okul Oncesi Ogretim Programi-Tiirkiye Yiizyil
Maarif Modeli'nde ve ECE Okul Oncesi Egitim Programi’nda (2024) erken geometri
alan1 agiklanmustir.

Bununla birlikte, gliniimiiz egitim ortamlarinda teknolojinin giderek artan etkisi
g6z Oniline alinarak, erken cocuklukta teknoloji kullanimina ve Ozellikle geometri
egitiminde teknolojinin yeri ile birlikte artirilmis gergeklik teknolojisine yer verilmistir.

Ayrica, ¢ocugun yasadigi gevresel kosullarin egitim siirecine etkisi goz ardi
edilemeyeceginden, sosyoekonomik diizeyin erken c¢ocukluk egitimine ve 0Ozellikle
matematiksel gelisime etkileri de bu boliimde ele alinmaktadir. Bu baglamda, firsat
esitsizliginin yarattig1 6grenme farkliliklar1 degerlendirilmektedir.

Son olarak hem yurt i¢i hem de yurt disi literatiirde erken ¢ocuklukta geometri
egitimi ve artirilmis  gerceklik  teknolojisinin - kullanimi ile  ilgili  gergeklestirilen

arastirmalar incelenerek mevcut ¢aligmanin kuramsal arka plani giiclendirilmistir.

2.1. Erken Cocuklukta Matematik Egitimi

Erken ¢ocukluk matematik egitiminin temel amaci, ¢ocuklarin matematige olan

dogal ilgilerini desteklemek ve onlara zengin ve gelisimsel olarak uygun 6grenme
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deneyimleri sunmaktir (NAEYC ve NCTM, 2010). Kiiclik ¢ocuklar, matematiksel
kavramlara kars1 dogustan ilgi gosterebilmektedirler. Ayn1 zamanda kii¢iik ¢ocuklarin
dogustan matematiksel olarak diisiinme ve Ogrenme yeteneklerine sahip olduklar
diisiiniilmektedir (Clements ve Sarama, 2009; Celik, 2022). Bu dogal egilim, erken
cocukluk doneminde biligsel gelisime katki sunmak i¢in yiiksek kaliteli matematik
deneyimi edinmenin 6nemini vurgulamaktadir (Clements ve Sarama, 2009).

Okul oncesi donemde elde edilen matematiksel deneyimler, cocuklari daha
sonraki egitim asamalarina hazirlarken aynt zamanda c¢ocuklarin ilkokula
hazirbulunugluk diizeyilerini arttirmalarin1 da destekler. Erken cocukluk matematik
egitiminin birincil hedeflerinden biri, ¢ocuklarin matematige karsi olumlu bir bakis agisi
kazanmalarini saglamaktir. Ayn1 zamanda 6zgiiven gelistirme ve yasam boyu siirecek bir
matematik sevgisi asilamak da bu hedefler arasinda yer almaktadir (Erdogan ve Baran,
2005; NAEYC ve NCTM, 2010; Ozkan, 2023). Bu nedenle, matematikle erken yasta
tanisan bir ¢ocuk, {ist diizey diistinme becerilerini gelistirmeye baglamaktadir (Erdogan
ve Baran, 2005; NAEYC ve NCTM, 2010).

Cocuklarin ileriki yasamlarinda matematik alanlarinda basarili olabilmeleri i¢in
erken matematikte saglam bir temel olusturulmasi gerekmektedir (Clarke vd., 2017).
Buna paralel olarak arastirmalar, erken ¢ocukluk doneminde matematik 6grenmenin,
cocuklarin bilissel gelisimini ve gelecekteki akademik basarilarint 6nemli 6l¢iide
etkiledigini ortaya koymaktadir (Altan vd., 2021; Cragg ve Gilmore, 2014; Cross vd.,
2009; Celik, 2022; Duncan vd., 2007; Linder vd., 2011; NAEYC ve NCTM, 2010;
Prehatiningsih ve Suparno, 2019). Matematik, fen ve okuma gibi diger akademik alanlar1
da etkilemektedir (Ozkan, 2023). Ornegin, Duncan vd. (2007) meta-analiz ¢calismasinda,
okumaya oranla okul baslangicindaki matematik becerilerinin ileriki dénemlerdeki
basarty1 daha giiglii bir sekilde yordadigi sonucuna ulasmislardir. Benzer sekilde,
anaokulunda sayilar1 ve saymayi iyi 6grenen ¢ocuklarin, ilkokul ve ortaokul matematik
siavlarinda daha basarili olduklari sonucuna ulagilmistir (Jordan vd., 2009). Bu sonuglar,
cocuklarin matematiksel becerilerini erken yasta gelistirmelerine destek olmanin,

cocuklarin uzun vadeli egitim yasamlar1 tlizerinde olumlu bir etkisi oldugunu
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gostermektedir. Erken yasta matematikle olumlu deneyimler yasayan ¢ocuklarin daha
giiclii bir matematik 6zgiiveni ve ileride matematik 6grenmeye daha istekli olduklar1 alan
yazinda siklikla da dile getirilmektedir (Else-Quest vd., 2010; Kandir vd., 2016).

Erken ¢ocukta matematik egitimi ile ¢ocuklarin sayi, geometri, 6lgcme ve veri
analizi gibi temel kavramlar1 giinlik hayatta anlamalarma yardimci olmak
hedeflenmektedir (Charlesworth, 2012; Linder vd., 2011). Ciinkii matematiksel
kavramlar, ¢ocuklarin diinyay1r daha iyi anlamalarini ve fikirlerini daha sistematik bir
sekilde ifade etmelerini saglar (Cross vd., 2009). Temel matematik kavramlarini
ogretmek, bircok iilkenin erken ¢ocukluk miifredatinda hedeflenmektedir (Clements ve
Sarama, 2004; NAEYC ve NCTM, 2010). Ornegin, Ulusal Matematik Ogretmenleri
Konseyi tarafindan belirlenen standartlar ve okul 6ncesinde 6nem tasiyan konular; sayi-
islem, Olgme, uzamsal diisiinme, geometri gibi becerilerin erken yasta gelistirilmesi
gerektigini Onermektedir (Cross vd., 2009). Benzer sekilde, Singapur'un okul 6ncesi
egitim programinda matematik icin ayr1 bir "Numeracy (Aritmetik) Rehberi"
olusturulmus ve ¢ ila alti yas grubundaki ¢ocuklar i¢in ayrintili 6grenme hedefleri
belirlenmistir (Bozkurt vd., 2020). Bu kilavuza gore, ¢ocuklarin matematiksel diisiinme
becerileri, sayilar ve islemler, sekiller ve uzay, oOriintiiler ve iliskiler gibi alt alanlarda
kapsamli etkinliklerle sistematik olarak desteklenmektedir (Bozkurt vd., 2020). Amerika
Birlesik Devletleri (ABD) Early Learning Standards & Common Core State Standards’ta
sayilar, toplama/¢ikarma, Oriintiiler, siralama, karsilastirma, sekiller, O6lgme yer
almaktadir. Ingiltere'de Early Years Foundation Stage (EYFS) miifredatinda Say bilgisi,
sayma, dort islem farkindaligi, sekiller, uzamsal farkindalik, oriintiiler yer almaktadir.
Isve¢'te Liroplan for forskolan (Okul Oncesi Miifredat:) sayilar, miktarlar,
karsilastirmalar, siralamalar, uzamsal iliskiler yer alirken Yeni Zelanda'da Te Whariki
(Erken Cocukluk Miifredati) say1 farkindaligi, Oriintiiler, 6l¢gme, uzamsal kavramlar,
mantik yiiriitme konular1 yer almaktadir. ECE Okul Oncesi Egitimi Miifredatinda (2024)
O0lcme, smiflandirma, karsilastirma, siralama, birebir eslestirme, sayi-islem,
konumlandirma, grafik olusturma ve geometri konular1 yer alirken, Tirkiye Yiizyili

Maarif Modeli Okul Oncesi Egitim Programi’nda da say1 ve sayma bilinci, oriintii ve
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siralama, karsilagtirma ve Olgme, geometrik sekiller ve uzamsal farkindalik ve veri
toplama ve yorumlama konular1 yer almaktadir. Bu dogrultuda iilkelerin birlestigi nokta,
cocuklarin erken yaslarda matematik konusunda saglam bir temel edinmeleri gerektigidir.
Bu saglam temelin olusturulmasinda ise, c¢ocuklarin matematik 68renme siirecini

etkileyen ¢esitli bireysel, ¢evresel ve pedagojik faktorlerin rolii biiyiiktiir.

2.1.1. Erken ¢ocukluk doneminde matematik 6@renme siirecini etkileyen

faktorler

Etkili erken ¢ocukluk matematik egitimi i¢in ¢cok yoOnlii bir yaklasim gereklidir.
Bu yaklagim, ¢ocugun gelisimsel Ozelliklerini, bireysel farkliliklarini ve 6grenme
stillerini dikkate alan sistematik bir yapiyr gerektirir. Bu baglamda, erken cocukluk
doneminde matematik 6grenme siirecini etkileyen faktorlerin ¢ok boyutlu bir bakis
acistyla ele alinmasi 6nem arz etmektedir. Asagida, bu siireci sekillendiren temel
degiskenler detayli olarak agiklanmustir.

Cocuklarin bireysel 6zellikleri, aile ortami1 (Cakmak ve Darica, 2012), 6gretmen
niteligi ve toplumsal gevre gibi erken ¢ocukluk déneminde matematik 6grenme siirecini
etkileyen birgok faktor vardir. Cocugun ilgi ve motivasyonu, 0grenme stili, biligsel
gelisim seviyesi ve hatta dogustan gelen bazi yatkinliklar, bireysel faktorler arasinda
sayilabilir (Kandir vd., 2016). Dikkat, calisma bellegi ve diirtii kontrolii gibi bilissel
beceriler, matematik 6grenimini etkileyebilir (Cragg ve Gilmore, 2014). Ornegin ¢alisma
bellegi, bir ¢ocuk say1 sayarken daha uzun dizileri veya bir Oriintiiyli tamamlarken 6nceki
adimlar1 hatirlayabilir. Bu, onlara matematikte daha hizli ilerleme firsati verir (Cragg ve
Gilmore, 2014). Bunun yani sira, yas ve olgunluk diizeyi de matematik 6grenimini
etkilemektedir. Ornegin, 5-6 yas grubundaki ¢ocuklar, 3-4 yas grubuna kiyasla daha ileri
matematik kavramlarini 6grenebilirler (Unutkan, 2007).

Cinsiyet faktorii, erken ¢ocukluk matematik 6greniminde uzun siire tartisilmistir.
Ancak yeni arastirmalar, bu yaslarda biyolojik cinsiyetin 6nemli bir rol oynamadigini

gostermistir (Mata vd., 2012; Papadakis vd., 2021). Ulusal ve uluslararas1 ¢alismalarda,
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okul dncesi donemdeki kiz-erkek ¢ocuklarin matematik yetenekleri arasinda anlamli fark
olmadigini gosteren bulgular yer almaktadir (Else-Quest vd., 2010; Polat, 2007; Unutkan,
2007). Bununla birlikte, toplumsal cinsiyet yargilar1 ve yetiskin beklentileri, cocuklarin
matematige olan gilivenlerini ve ilgilerini etkileyebilmektedir (Else-Quest vd., 2010). Baz1
toplumlarda, erkek ¢cocuklarin matematikte daha iyi olduguna dair yaygin bir inang vardir.
Bu inang, biiyiime siirecinde kiz ¢ocuklarinin matematik konusunda yetersiz oldugunu
diisiinmelerine yol agabilir (Kandir vd., 2016). Sonug olarak, erken ¢ocukluk egitiminde
tim c¢ocuklara cinsiyetten bagimsiz esit firsatlar saglamak, onlar1 matematiksel
etkinliklere katilmaya tegvik etmek ve dnyargilari ortadan kaldirmak ¢ok 6nemlidir (Else-
Quest vd., 2010; Kandir vd., 2016).

Cevresel faktorler arasinda ailenin duygulari (inanglari, tutumlari, 6zyeterlikleri)
ve olanaklar1, sosyoekonomik diizey, okul ve 6gretmen kalitesi gibi degerler yer alir. Aile,
cocuklarin ilk ve en etkili 6grenme ortamidir. Bu nedenle, ailelerin ¢ocuklarina sagladigi
matematiksel deneyimler ve bakis agisi, ¢ocuklarin erken matematik Ogrenimini
dogrudan etkilemektedir (Greensfeld ve Deutsch, 2016; Giirgah Ogul ve Aktas Arnas,
2020; Giirgah Ogul ve Aktas Arnas, 2022; Starkey vd., 2004; Young-Loveridge, 2004).
Ginliik etkinlikler sirasinda ¢ocuga firsat taninmasi, evde sayma oyunlar1 oynamak,
birlikte yemek yaparken malzemeleri 6lgmek ve aligveriste para iistii hesaplamak gibi
matematiksel becerilerini gelistirir (Starkey vd., 2004). Okul 6ncesi donemde aileleri
tarafindan sik sik matematiksel etkinliklere (6rnegin say1 sayma, basit toplama ve sekil
bulma oyunlari) katilan ¢cocuklarin, bu etkinliklere katilmayan akranlarina kiyasla sayilar
ve islemler konusunda daha iyi olabilecegini gosteren arastirmalar vardir (Young-
Loveridge, 2004; Clements ve Sarama, 2004). Bununla birlikte, ailelerin sosyo-ekonomik
statiisii ve egitim seviyesi de onemli bir rol oynar (Aslan, 2013).

Egitim seviyesi yiiksek ve maddi kaynaklar1 daha fazla olan aileler, ¢cocuklarina
daha fazla 0grenme materyali saglayabilir ve onlarla daha fazla 6grenme etkinligi
yapabilir (Starkey vd., 2004; Jordan vd., 2009). Diisiik gelirli ailelerden gelen ¢ocuklar
genellikle yiiksek kaliteli matematik egitimine ve kaynaklara erisimde engellere maruz

kalirlar. Bu nedenle, sosyo-ekonomik durum, matematik basarisinin Onemli bir
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ongoriisiidiir (Aslan, 2013; Liu vd., 2024; Ozkan, 2023). Nitekim yapilan arastirmalar,
diisiik sosyoekonomik diizeyde yasayan c¢ocuklarin okul dncesi doneminde matematik
becerilerinde daha diisiik seviyelere sahip olduklarini gdstermektedir. Bu fark, okul
siirecinde de devam edebilir (Jordan vd., 2009; Unutkan, 2007). Bu sonuglar, 6zellikle
dezavantajli gruplar icin okul Oncesi matematik egitiminin ve erken miidahale
programlarinin énemli oldugunu gostermektedir.

Erken matematik 6grenimini sekillendiren en dnemli faktorlerden biri de okul
ortamindaki 6gretmendir. Matematik etkinliklerine 6nem verilen okullarda, ¢cocuklarin
matematiksel yeteneklerinin gelismesi icin ¢esitli ortamlar olusturulmaktadir (Papadakis
vd., 2021). Okul 6ncesi Ogretmenlerinin tutumlari, 6z-yeterlik algilar1 ve pedagojik
formasyonlari, siniftaki matematik etkinliklerinin diizeyini ve nasil yliriitiildiigiinii etkiler
(Chen vd., 2014; Chen vd., 2023; Kandir vd., 2016; Linder vd., 2011). Literatiirde,
O0gretmenin matematik konusundaki kendine giiveninin yiiksek olmasi, cocuklarin
matematikte basarili olmalariyla pozitif bir iliski gosterilmistir (Karaman ve Ivrendi,
2015; Kandir vd., 2016). Bu dogrultuda, matematik egitiminde igerigin ve kullanilan
yontemin, okul oncesi yillarda ¢ok 6nemli oldugu diisiiniilmektedir (Ceylan ve Aslan,
2023). Deneyimsel 6grenme, uygulamali etkinlikler, oyunla kesif ve gercek diinya ile
ilgili problem ¢6zme senaryolari, matematiksel kavramlar1 anlamli ve kiigiik ¢ocuklarin
hayatlarina uygulanabilir hale getiren etkili pedagojik uygulamalardan bazilaridir
(Capraro ve Kopparla, 2018; Maulida vd., 2022). Ancak bu uygulamalarin 6gretim
siirecine etkili bicimde entegre edilebilmesi, planli ve yapilandirilmis bir 6gretim
anlayisint gerekli kilmaktadir. Bu dogrultuda, bir sonraki boliimde Gergekgi Matematik

Egitimi Yaklasimi’na yer verilmistir.

2.1.2. Gercekci matematik egitimi yaklasimi (Realistics mathematics

education)

1970’lerde Hollanda’da Freudenthal Enstitiisii Onciiliiglinde gelistirilmis bir

matematik 6gretim yaklasimidir. Gergek¢i matematik egitimi yaklagiminin (Realistics
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mathematics education) (RME) kokenleri, 1960'larda "modern matematik" in soyut
karakterine ve matematik ogretimindeki baskin mekanik yaklagimina bir tepki olarak
gelistirildigi doneme kadar uzanir (Alsina vd., 2016). Bu yaklasimin temelini,
matematigin ¢ocuklar i¢cin anlamli hale getirilmesi diisiincesi olusturur. Temelde, RME
matematiksel fikirleri pratik baglamlara yerlestirmeyi, cocuklarin katilimini tesvik etmeyi
ve matematiksel modelleme siirecini dnemsemektedir (Papadakis vd., 2021). RME'yi
olusturan Hans Freudenthal, "matematigin bir insan etkinligi oldugunu" belirtmis ve
matematigi yeniden hayal etme siirecinde ¢cocugun katiliminin gerekliligini vurgulamistir
(Alsina vd., 2016). Freudenthal, matematigi soyut bilgi y1gin1 olarak degil, insan etkinligi
ve yasamla i¢ i¢e gecmis bir ugras olarak tanimlamistir (Gravemeijer, 1994).

Gergek¢i Matematik Egitimi, matematigi gercekci baglamlara yerlestirmeyi
savunan bir dgretim teorisidir ve bu amacla matematigi ¢cocuklar i¢in daha erisilebilir ve
anlamli hale getirir (Helma vd., 2018). RME matematigi "hazir bilgi" olarak degil,
bireyin yeniden kesfetmesi gereken bir siire¢ olarak goriir. Bu yaklasimda sezgisel akil
yiiriitme ile baglayan siire¢ matematiksel genellemelere dogru kademeli olarak ilerler
(Wardono vd., 2021). Cocuklar matematiksel kavramlara kendi yollariyla ulasir,
O0gretmen bu siirecte rehber roliindedir. Bu yaklasimin temelinde, matematik 6greniminin
ezberlenerek degil, cocugun gercek yasamla baglantili problemleri ¢dzme siirecinde
kendi diisiinme yollarin1 kullanarak anlam olusturmast yolu ile ogrenilecegi
vurgulanmaktadir (Freudenthal, 1991). Bu yontem, matematigin ¢evremizdeki diinyay1
anlamak ve onunla etkilesimde bulunmak i¢in bir arag oldugunu, sadece soyut kurallar ve
prosediirlerden olugsmadigini belirtir (Alsina vd., 2016). Somut ve yasamla baglantili
etkinlikler sayesinde ¢ocuklar matematikle daha olumlu iligkiler gelistirirler (van den
Heuvel-Panhuizen, 2003). RME’nin temel ilkeleri asagida yer alan Sekil 1.’de
aciklanmustir (Papadakis vd., 2021).
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Gerc¢ekci Matematik Egitimi (Realistic Mathematics Education (RME))

Materm:'tigin Grupla 6grenme ve. Akran etkilesimi ve ortak akil
iakitondilie. - [ Yasaniya tartisma yiriitme tesvik edilir.
Kavramlar baglamla iliskilendirilir. dayandinimasi
Gergekgi
Matematik
Bu yaklasimla cocuklar
Coctklar fmodebor( Egitiminin Temel Diisi stireglerir y ionuf: dedi,
ocuklar el-of” (durumun i 5
le odaklanma =
modeli) olusturur ve bunu Modellome:sdreci Hieter siirece de odaklanir.
“model-for” (genel model)
olarak kullanmaya baslar.
Yeniden kesfetme
Bu siirecte 6gretmen
rehberlik eder, matematigin
"yeniden kesfi" cocugun
deneyimiyle gerceklesir.

Sekil 1. Ger¢ekei matematik egitiminin ilkeleri

1. Matematigin yasantiya dayandirilmasi: Kavramlar baglamla iliskilendirilir. Bu ilke,
cocuklarin matematiksel kavramlari soyutlamadan Once somut yasantilarla
iligkilendirmeleri gerektigini savunur. Ancak "gergek¢i" terimi yalnizca gergek
hayatla sinirli degildir; cocugun zihninde canlandirabilecegi hayali ya da baglamsal

durumlari da kapsamaktadir (van den Heuvel-Panhuizen, 2003).

2. Modelleme stireci: Cocuklar “model-of” (durumun modeli) olusturur ve bunu
“model-for” (genel model) olarak kullanmaya baslar (Gravemeijer, 1999). RME’nin
Ogretim stratejileri arasinda modelleme 6nemli bir yer tutar. Cocuklarin 6nce gergek
yasamdan ya da baglamsal problemlerden yola ¢ikarak bir “model-of” olusturmasi ve
ardindan bu modeli, benzer problemlerde kullanabilecekleri “model-for” yapisina
doniistirmesi aracilifiyla ortaya c¢ikan bu gecis, c¢ocuklarin matematiksel
genellemelere ulasmalarini saglar. Ornegin: Cocuklar bir alisveris problemi ¢cdzerken
bir tablo (aligveris listesi) yapiyorlar. Bu tablo basta spesifik aligveris problemini

¢ozmek i¢indir (model-for). Sonra bu tabloyu farkli problemleri ¢6zmede genel bir
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5.

strateji olarak kullanmaya basliyorlarsa (6rnegin, diizenli veri kaydi ve iliski kurma

aract olarak), bu tablo artik bir model-of haline gelir.

Yeniden kesfetme.: Cocuklar kendi yollariyla matematiksel sonuglara ulasir. Cocuk,
matematiksel kavramlar1 hazir olarak almaz; bunlar1 yapilandirma siirecinde etkin

1

olarak yer alir. Bu siirecte 6gretmen rehberlik eder, ancak matematigin "yeniden
kesfi" cocugun deneyimiyle gerceklesir (Treffers, 1987). Cocuklar matematiksel
kavramlar1 hazir bilgi olarak almak yerine, yapilandirma siirecinde aktif olarak yer

aldiklar1 icin anlamli 6grenme gercgeklesir (Sembiring vd., 2008).

Grupla ogrenme ve tartisma: Akran etkilesimi ve ortak akil yliriitme tesvik edilir.
Ayrica, bu yaklasim cocuklarin problem ¢6zme becerilerini giiglendirir. RME,
yalnizca islem becerisine degil, problem durumunu analiz etme ve ¢oziim yollart

tiretme kapasitesine de odaklanir (Zulkardi ve Putri, 2006).

Diisiinme stireglerine odaklanma: Sadece sonuca degil, siirece de deger verilir. Bu
yaklagimla ¢ocuklar sadece sonuca degil, siirece de odaklanir; boylece matematiksel
anlam olusturma siireci derinlesir (Bakker, 2004). Buna ek olarak, sezgisel
diisiinmeden bicimsel bilgiye gecis RME’nin en 6nemli yonlerindendir. Cocuklar
once sezgisel olarak anlamlandirabildikleri baglamlarla karsilagir; zamanla bu

anlayis, kavramsal diislinmeye ve soyutlamaya evrilir (Freudenthal, 1991).

Sutarni ve Aryuana'ya (2023) gore bu ilkeler, matematiksel arastirma ve

sorgulama i¢in Oncii uyaricilar olarak islev gorecek sekilde dikkatlice hazirlanmis baglam

temelli problemlerin kullanimi, ¢ocuklara soyut kavramlarla etkilesimde bulunmalar1 i¢in

somut ve iligkilendirilebilir bir baslangi¢ noktasi sunulmasi ve c¢ocuklarin kendi

fikirlerine katkisini tesvik etmeyi icermektedir; bu fikirler, matematiksel bilginin

insasinda aktif olarak yer almalarini motive eden bir temel olarak kabul edilmektedir.

Erken c¢ocukluk donemi, ¢ocuklarin diinyayr somut yasantilarla kesfettigi bir

donemdir. Erken yillarda, RME yaklasimi etkili olabilir, ¢linkii ¢ocuklar dogal olarak

cevrelerini kesfetmeye ve anlamaya egilimlidirler (Papadakis vd., 2021). Bu yas grubu

i¢cin soyut matematiksel kavramlar cogu zaman anlasilmaz ve yabanci olabilir. RME, bu
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noktada ¢ocuklarin giinliik yasantilarindan, oyunlarindan ve g¢evrelerinden yola ¢ikarak
matematigi anlamlandirmalarina yardimct olur. Bu baglamda, RME yaklasimi, erken
cocuklukta matematiksel kavramlarin 6gretiminde etkili ve islevsel bir yontem olarak 6ne
¢ikmaktadir.

RME yaklasimi, 6zellikle okul 6ncesi ve ilkokul diizeyinde somut materyallerle
desteklenen Ogretim siireclerine uygundur. Hikayeler, oyunlar, parmak kuklalari, inga
bloklar1 ve giinliik yasama dair problemler, erken ¢ocukluk donemindeki uygulamalarda
yaygin olarak kullanilir (Agustina vd., 2019). Bu 6rnekler, RME’ nin temelini olusturan
“gercek yasamla baglant1” ilkesine hizmet etmektedir. Matematiksel kavramlar1 gercek
yasamla iliskilendirmek, erken c¢ocukluk doneminde matematigin daha anlaml
ogrenilmesini saglar (Sutarni ve Aryuana, 2023). Omegin, bir hikayede gegen
hayvanlarin sayilmasi, karsilastirilmasi; Bloklarla kule yaparken yiiksekligi 6l¢me,
oyuncak arabalarin uzunlugunu karsilastirma; Kumla yapilan bir kalenin yiiksekligi ya da
bir masaya ka¢ cocuk oturabilir gibi “modelleme” yapilabilecek durumlar. Bu sayede
cocuklar “matematik” kelimesini duymadan bile matematiksel diisiinme becerilerini
gelistirebilir.

RME'nin erken ¢ocukluk déneminde uygulanabilirligine dair yapilan ¢alismalar,
bu yaklagimin ¢ocuklarin sayilarla ilgili kavramlar1 daha etkili bir bigimde anlamalarina,
problem ¢6zme ve akil yiiriitme becerilerini gelistirmelerine katki sundugunu
gostermektedir (Adjie vd., 2022; Ekowati vd., 2021). Cocuklar, RME baglaminda verilen
gorevlerde aktif katilim gostererek kendi ¢oziim yollarini olusturmakta ve bu siirecte
yaparak-yasayarak Ogrenmektedir. Bu Ogrenme siireci ayni zamanda matematiksel
okuryazarligin ve iglem becerilerinin gelismesine de katki saglamaktadir (Fauzan vd.,
2024). Ote yandan, mobil uygulamalarla desteklenen RME temelli etkinliklerin,
cocuklarin dikkatini ¢ektigi ve matematik 6grenme siireclerini daha eglenceli hale
getirdigi belirtilmektedir (Kurniasih ve Ngastiti, 2025). Bu dogrultuda, ¢ocuklarin erken
yasta nitelikli matematik deneyimleri yasamasini amaclayan uluslararasi standartlar da

dikkat ¢ekmektedir. Bu standartlardan biri olan National Council of Teachers of
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Mathematics (NCTM), matematik 6gretiminde kalite ve esitligi tesvik eden temel ilkeleri
ile 6n plana ¢ikmaktadir.

2.1.3. National Council of Teachers of Mathematics (NCTM) standartlar:

National Council of Teachers of Mathematics (Amerikan Ulusal Matematik
Ogretmenleri Dernegi), matematik egitiminde kalite ve esitligi tesvik etmeyi amaglayan
bir kurulustur. NCTM'nin standartlar1, ¢ocuklarin matematiksel olarak ne bilmeleri ve
neyi yapabilmeleri gerektigini belirtmekte ve matematik O6gretimi i¢in bir cerceve
saglamaktadir. Erken ¢ocukluk deneyimlerinin matematigi anlamlandirmak i¢in saglam
bir temel olusturmadaki kritik roliine gili¢lii bir vurgu ile, Amerikan Ulusal Matematik
Ogretmenleri Dernegi, tiim simif seviyelerinde matematik egitimi iizerinde dnemli bir

etkiye sahip olan yapilandirilmis bir standartlar ¢ercevesi sunmaktadir (NCTM, 2000).

NCTM standartlari, matematik egitiminin her seviyesinde ¢ocuklarin basariya
ulasabilmeleri adina gerekli olan bilgiyi, beceriyi ve anlayis1 gelistirmelerine yardimci
olmay1 amaglamaktadir. Her asamada ¢ocuklarin ne bilmesi ve ne yapabilmesi
gerektigine dair net beklentileriyle, bu standartlar hem matematiksel icerik hem de
siregleri kapsayan oOgretmenlerin etkili Ogretim stratejileri olusturmasina ve
uygulamasina yardimei olmaktadir (NCTM, 2000). NCTM Standartlar1 i¢erik standartlari
ve slire¢ standartlar1 olmak tlizere iki ana kategoriden olusmaktadir. Sekil 2.’de NCTM

standartlar1 yer almaktadir.
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e Icerik standartlari, matematikte yer alan konulardan olusmaktadir (NCTM, 2000).

Sayilar ve Islemler: Bu standart ¢ocuklarm sayilar1 anlama, sayilarin temsilleri, sayilar
arasindaki baglantilar ve say1 sistemleri {izerine odaklanmaktadir. Islemlerin tanimlar1 ve

bunlarin iligkileri de bu standartta ele alinmaktadir (NCTM, 2000).

Cebir: Cocuklarin, desenleri, iligkileri ve fonksiyonlari anlamasini; matematiksel
durumlar1 ve yapilari temsil edebilmesini ve analiz etmek igin cebirsel semboller
kullanmasini; matematiksel modeller kullanarak niceliksel iliskileri anlamasini ve ¢esitli

baglamlarda degisimi analiz etmesini icermektedir (NCTM, 2000).

Geometri: Cocuklar, bu standartta matematiksel yetenegin temel bilesenleri olan
geometri ve uzamsal akil yliriitme sayesinde fiziksel ¢evrelerini matematiksel bir bakis

acistyla anlayabilmekte ve elestirel bir sekilde analiz edebilmektedirler (NCTM, 2000).

Ol¢me: Bu standart dlgiim birimlerini, sistemlerini ve prosediirlerini bilmenin yani sira

nesnelerin dlgiilebilir 6zelliklerini igermektedir (NCTM, 2000).

Veri Analizi ve Olasilik: Verilerle yanitlanabilir sorular formiile edilmekte ve bu sorular
icin ilgili veriler toplanmakta, diizenlenmekte ve sunulmaktadir (NCTM, 2000). Ayrica,
cocuklar veri analizi i¢in dogru istatistiksel teknikleri nasil sececeklerini ve
uygulayacaklarini, veri tabanli sonuglar ve tahminler olusturup degerlendirebileceklerini

ve temel olasilik ilkelerini anlayip uygulayabileceklerini 6grenmektedirler.

e Siire¢ standartlari, matematik calisirken ihtiya¢ duyulan 6zelliklerdir (NCTM,
2000).

Problemleri Cozmek: Yeni matematiksel bilgi edinme siireci olarak tanimlanmaktadir

(NCTM, 2000).

Akl Yiiriitme ve Kanit: Bu standarta gore, ¢ocuklar akil yiirlitme ve kanit1 matematigin

temel bilesenleri olarak tantyabilmektedirler (NCTM, 2000).
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Iletisim: Bu standart cocuklarin matematiksel fikirlerini diizenlemek ve pekistirmek igin

iletigsimi kullanma kapasitesine odaklanmaktadir (NCTM, 2000).

Baglantilar: Bu standart, matematiksel kavramlar arasindaki baglantilar1 tanimlamay1 ve

uygulamay1 icermektedir (NCTM, 2000).

Temsil: Bu standart matematiksel kavramlar1 diizenlemek, belgelemek ve iletmek

amactyla temsiller gelistirme ve kullanmanin 6nemini vurgulamaktadir (NCTM, 2000).

Icerik standartlar1 arasinda yer alan geometri 6grenme alanma dair kapsaml bilgilere

asagida ayrintili bicimde yer verilmistir.
2.1.3.1. NCTM standartlarina gore geometri ogretimi

NCTM standartlari, ¢ocuklara zengin, pratik deneyimler sunmanin degerini
vurgular ve bu deneyimlerin geometrik diisiinme ve uzamsal akil yiiriitme yeteneklerini
gelistirdigini ifade eder, geometrik kavramlarla erken yasta tanigsmalarinin daha karmasik
icerik standartlarina zemin hazirladigini belirtir. Ayrica, standartlar okul dncesi egitimde
geometrinin dnemini ve geometriyi okul Oncesi miifredatta temel bir unsur olarak
onceliklendirme konusuna giiclii bir vurgu yapmaktadir. Altakhyneh'e (2018) gore,
geometri ve uzamsal akil yiirlitme, ¢ocuklarin fiziksel ¢evrelerini matematiksel bir bakis
acistyla elestirel bir sekilde incelemelerini ve anlamalarini saglayan matematiksel

yeterliligin temel bilesenleridir.

NCTM Geometri standardina gore, erken ¢ocukluk donemi geometri egitimi,
sekillerin temel taninmasi, se¢imi ve siniflandirilmasinin 6tesinde genis bir yetenek ve
kavram yelpazesini kapsamaktadir (Ozturhan ve Arslan, 2021). Sekil adlarmin
ezberlenmesinden ziyade, ¢ocuklarin ¢evrelerine karsi olan dogal meraklarini tesvik
etmeye daha fazla vurgu yapar. Bu, ¢ocuklar1 geometrik sekillerin 6zelliklerini ve
baglantilarini aktif olarak arastirmaya tesvik ederken, ayni zamanda uzamsal akil yiiriitme

yeteneklerini de gelistirmektedir (Serin, 2018). NCTM, geometrinin okul Oncesi
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miifredatin temel bir bileseni olarak Oncelikli hale getirilmesini, erken egitimdeki
Oonemini vurgulamaktadir. Cocuklarin geometrik diisiinme ve uzamsal akil yiiriitme
yeteneklerini gelistiren zengin ortamlar ve deneyimler saglanmasi daha karmasik
matematik i¢in bir temel olusturmaktadir (Prehatiningsih ve Suparno, 2019).
Matematiksel anlayis icin saglam bir temel elde etmek ve ¢ocuklarin c¢evrelerindeki
fiziksel dlinyayr matematiksel bir bakis acisiyla kavrayip elestirel bir sekilde
degerlendirmelerini saglamak amaciyla, geometrik kavramlarla erken yasta tanigmalari
gerekmektedir.

NCTM Geometri standardini erken cocukluk egitimine dahil etmek icin,
cocuklarin belirgin gelisimsel 6zelliklerini dikkate alan ve onlarin dogal ilgisini kullanan
kapsamli bir stratejiye ihtiya¢ vardir. NCTM ayrica sunu belirtmektedir: Cocuklarin
geometrik sekiller ve uzamsal diizenlemelerle dogrudan etkilesimde bulunmalarini ve
anlamli matematiksel kavramlar olusturmalarint saglamak icin; etkili Ogretim
stratejilerinin yer aldigi, cocugun aktif oldugu ve etkinlik siirecinde kesiflerde bulundugu
calismalara Oncelik verilmelidir (Jung ve Conderman, 2017). Bu tiir etkinliklere egitim
programlarinda yer verilmesi cocuklarda daha ileri diizeyde matematiksel anlayis
gelistirmeleri icin temel olusturmaktadir (NCTM, 1979). Bu baglamda, cocuklarin
cevrelerinde gordiikleri sekilleri tanimalari, siniflandirmalart ve bu sekiller arasindaki
iliskileri kavramalar1 adina geometri, erken matematik egitiminin vazgecilmez bir
bileseni olarak O6ne c¢ikmaktadir. Bu nedenle, asagidaki bolimde erken cocukluk

déneminde geometri egitiminin 6nemi ve temel bilesenleri ele alinmaktadir.

2.2. Erken Cocukluk Doneminde Geometri Egitimi

Geometri, gliniimiiz yagami ve gelecek i¢in 6nemli bir bilimsel disiplindir (Inan
ve Dogan-Temur, 2010). Copley'e (2000) gore sekil, boyut, konum, yon ve hareketi
iceren geometri, matematigin bir alt alanidir ve i¢cinde yasadigimiz diinyay1 tanimlar ve
siniflandirir. Clements ve Battista (1992) geometriyi "uzaydaki nesnelerin uzamsal

Ozelliklerinin, iliskilerinin ve doOniisimlerinin incelenmesi" olarak ifade etmistir.
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Geometri genel olarak diisiinme ve akil yiirlitme yoluyla belirli iliskiler kurmakla ilgilidir.
Geometri gekil ve alan olarak adlandirilsa da noktalar, ¢izgileri, diizlemleri ve diger iki
boyutlu ve li¢ boyutlu sekilleri de icermektedir (Cooke, 2007). Geometriyi kavramsal
acidan anlamak, ¢ocuklara geometri becerisi kazandirma siirecinin en Onemli
adimlarindan biridir.

Say1 ve islemden sonra matematik egitiminde geometri egitimi, en dnemli ikinci
alandir. Sayilar kadar 6nemli olan uzamsal diisiinme de bu alanda yer almaktadir (Aktas
Arnas, 2012). Geometrik sekiller ve uzamsal iliskiler, erken matematik egitiminde
onemlidir. Geometri ve uzamsal algi, ¢ocuklarin gercek diinyayla ilgili ilk deneyimleri
ile baglantilidir. Cocuklarin nesneleri ayirt edebilmesi ve ne kadar uzakta veya yakinda
oldugunu anlamasi gibi iliskileri icerir (Aktas Arnas, 2012). Okul 6ncesi ¢ocuklar, kare,
daire, liggen gibi temel geometrik sekilleri ve nesnelerin konumlarini (i¢inde, disinda,
tizerinde, altinda gibi) anlamaya baslar (Kesicioglu ve Alisinanoglu, 2017). Bu,
¢ocuklarin uzamsal diisiinme becerilerini ve sekiller arasindaki benzerlikleri/farkliliklar
anlama yeteneklerini de gelistirir (Clements ve Sarama, 2004).

Yapilan arastirmalar, niceliksel biiylikliikleri (sayilar (miktar), uzunluk, alan,
hacim, mesafe, zaman araligi, agirlik) temsil etme yetisinin beynin parietal korteks
bolgelerindeki gorsel-uzamsal sistemlere bagli oldugunu gostermektedir (Dehaene vd.,
1999; Geary, 2007; Pinel vd., 2004; Zorzi vd., 2002). Bu dogrultuda geometri ve uzamsal
akil yiiriitme ayni1 zamanda matematigin diger konularinin 6grenilmesi igin kritik bir
zihinsel temel olusturur (Clements ve Battista, 1992; Olkun ve Sari, 2016; Sarama ve
Clements, 2009; Serin, 2018; The Spatial Reasoning Study Group, 2015; Vallortigara,
2012; Zacharos, vd., 2011; Zorzi vd., 2002).

Cocuklarin dogustan gelen meraklar1 ve giinliik deneyimleri daha ileri matematik
becerilerinin temelini olusturur. Geometri etkinliklerine aktif olarak katilan ¢ocuklarin,
geometrinin ¢ogu zaman eglenceli ve ilgi ¢ekici goriilmesi nedeniyle elestirel ve yaratici
diisiinme kapasitelerinin daha yiiksek oldugu ve matematige karst olumlu tutum
sergiledikleri gozlemlenmistir (Arict vd., 2023; Kapofu ve Kapofu, 2020). Ayrica

geometride saglam bir temel, ¢ocuklarin uzamsal algisim1 gelistirerek onlarin fiziksel
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diinyay1 daha iyi anlamalarina yardimci1 olur (Arici vd., 2023). Geometri, ileri matematik
ve diger konular1 6grenmek i¢in temeldir (Clements vd., 2022; Keser ve Aktulun, 2021).
Erken geometri egitimi ¢ocuklarin farkli bir bakis agisina sahip olmasini saglar, bu da
onlarin biligsel gelisimlerini destekler ve akademik basarilarini gosterir (Altakhyneh,
2018).

Cocuklarin geometrik kavramlar1 anlamalari, bu kavramlara dair zihinsel semalar
gelistirmeleriyle miimkiindiir. Zihinsel semalar, ¢ocuklarin {i¢ boyutlu nesneleri iki
boyutlu diizlemde tasarlayabilme, farkli bakis agilarindan degerlendirebilme ve nesneler
aras1 iliskileri anlayabilme kapasiteleriyle iliskilidir (Newcombe ve Frick, 2010).
Geometrik kavramlarin 6gretimi, sadece kavramsal 6grenmeyi degil, ayni zamanda
problem ¢ozme ve muhakeme siireglerini de etkiler. Bu zihinsel yapilar, geometrik
sekillerin dondiiriilmesi, yeniden konumlandirilmasi ve parcalanmasi gibi becerileri
icerdiginden, soyut diisiinme yetilerinin gelisimi a¢isindan da 6nemlidir (Mix vd., 2017).

Arastirmalar, ¢ocuklarin gorsel-uzamsal becerilerinin hem akademik hem de
giinliik yasam problemlerini ¢6zme becerileriyle yakindan iliskili oldugunu ortaya
koymaktadir (Verdine vd., 2017). Yine yapilan arastirmalar, erken yasta geometri ile
tanisan ¢ocuklarin bilissel esnekliklerinin, dikkat kontroliiniin ve akademik basarilarinin
daha yiiksek oldugunu gostermektedir (Clements ve Sarama, 2007; Verdine vd., 2014).
Geometrik ¢aligmalarin, 6zellikle sekilleri siniflandirma, analiz etme ve olusturma gibi
stireglerin, yiiriitiicii islevler iizerinde olumlu etkileri oldugu bildirilmektedir (Yildizatan
ve Temel, 2023). Yine arastirmalara gore cocuklarin geometrik sekilleri tanima
becerilerinde bazi sorunlar vardir. Baz1 6gretmenler kiiclik ¢ocuklara geometriyle ilgili
bu becerileri 6gretme konusunda yanilgilara sahiptirler. Ornegin, 6gretmenler temel
sekilleri tanimanin kii¢iik yastaki ¢ocuklar i¢in yeterli olduguna inansa da (CitationLee
ve Ginsburg, 2009), sekiller hakkinda 6gretim, ¢ocuklara yaygin sekillerin isimlerini
ezberletmekten ve onlar1 tanimaktan ¢ok daha fazlasini igermektedir (Celements ve
Sarama, 2009). Diger sorunlar arasinda;

1) kurum, yetiskinler veya 6gretmenler genellikle cocuklarin geometriyi tanima

becerilerinin sinirlt oldugunu goéz ardi eder,
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2) cocuklar 3-6 yaslarinda daire, kare, liggen ve dikddrtgen gibi geometrik
sekilleri siniflandirmakta zorlanir ve geometrik sekillerin egimini ve boyutunu tanimada
siirliliklara sahiptir; ve

3) anaokulunda g¢ocuklarin geometriyi tanimalarina yardime1 olmak icin diger
yaklasimlar yerine kitaplara ve caligma sayfalarina yogun bir sekilde yer verilmesidir
(Conorldi vd., 2016; Norton ve NurnbergerHaag, 2018; Sarama ve Clements, 2009).

Bu baglamda eglenceli ve ilging 6grenme c¢ocuklarin ilgisini ¢ekmek igin
onemlidir (Aktas, 2002; Erdogan ve Baran, 2003; Henniger, 1987; Poyraz ve Turhan,
2006; Siswono, 2012; Yildiz, 2002). Bu dogrultuda, erken yasta geometri ile tanigmak
cocuklarin zihinsel gelisimini destekleyen 6nemli bir unsur olarak degerlendirilmektedir.
Cocuklar geometriyle ilk olarak, genellikle ev ortaminda ebeveynleri araciligiyla
tanmigmaktadir. Bu siirecte, ¢ocuklarin giinlilk yasam deneyimlerinin zenginlesmesi ve
anlamli hale gelmesi i¢in ebeveyn desteginin yani sira akran etkilesimleri de kritik bir rol
oynamaktadir.

Vygotsky Sosyokiiltirel Kuraminda o6grenmenin, bireyin kendi basina
yapamayacagi ancak bir yetiskin ya da daha yetkin bir akran yardimiyla basarabilecegi
alan olan yakinsak gelisim alani icerisinde gerceklesecegini belirtmistir (Clements vd.,
2018; Vygotsky, 1978). Geometri 0gretiminde, 6zellikle yeni kavramlarin tanitimi,
problem ¢dzme ve yapi olusturma etkinlikleri (zone of proximal development (ZPD))
ZPD destegiyle ¢ocuklarin anlamli 6grenmesini saglar. Bu nedenle 6gretmenin rehberligi,
ebeveyn destegi, akran etkilesimi cocugun potansiyelini ortaya ¢ikarmada belirleyici bir
rol oynamaktadir. Ozellikle grup calismalari ve yapilandirilmis oyunlar araciligiyla
cocuklar birbirlerinden Ogrenebilir, alternatif diislinme bicimleri gelistirebilirler
(Bodrova ve Leong, 2007).

Vygotsky'nin teorisine gore, matematiksel kurallar ve icerik ¢ocuklara hem etkili
hem de eglenceli bir sekilde aktarilmalidir (Fouze ve Amit, 2023). Matematik egitimi
etkinlikleri ¢ocuklarin giinliik yasam deneyimleri ile iliskili olmalhidir (Hermanto vd.,
2019). Ogretmenlerin stratejik sorular sormasi, geri bildirim saglamasi ve ¢ocugu dogru

yonde desteklemesi, kavramsal derinlesmeyi kolaylastirir. Vygotsky, biligsel gelisimde
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sosyal etkilesim ve igbirliginin roliinii vurgulamakta ve ¢ocuklarin bilgi olusturmak icin
Ogretmenleri ve akranlariyla aktif olarak etkilesime girebilecekleri 6grenme ortamlari
olusturulmasi gerekliligine deginmektedir (Sariyasa, 2017). Bu cercevede, ¢ocuklarda
geometrik diisiincenin gelisimine iliskin kuramsal yaklasimlarin incelenmesi Onem

kazanmaktadir.

2.2.1. Cocukta geometrik diisiincenin gelisimine iliskin kuramsal bakis

Kiigiik ¢cocuklarda biligsel gelisimi destekleyen temel matematiksel becerilerden
biri, geometrik diisiinmenin gelisimidir. Geometrik diisiinme; bireyin uzamsal iliskileri
algilama, sekilleri tanima, 6zelliklerini analiz etme ve bu kavramlari soyut diizeyde
iligkilendirme becerilerini kapsayan biitiinciil bir yapidir. Bu becerinin gelisimi,
cocuklarin hem giinliik yasamlarinda uzamsal farkindalik kazanmalar1 hem de ileriki
matematiksel diisiinme diizeylerine hazirlanabilmeleri agisindan kritik 6neme sahiptir.
Cocuklarda geometrinin gelisimine iligkin Piaget, Van Hiele ve Clements’in bakis agisi
onemli goriilmektedir (Yildiz Altan, 2022). Bu gergevede Piaget’nin Biligsel Gelisim
Kurami, Van Hiele'nin Diizeyler Kurami, Clements ve Sarama’nin Ogrenme Rotalar
Yaklasimi c¢ocuklarin geometrik diisiinme siireglerini agiklamaya yonelik baslica
kuramsal yaklasimlar olarak degerlendirilmistir ve asagida ilgili alt basliklarda ele

alinmustir.

2.2.1.1. Piaget’nin geometrik diisiinceye iliskin goriigleri

Piaget, ¢ocuklarin biiyiidiikkge mekan algilarini gelistirmeye basladiklarini ileri
siirmektedir. Piaget, cocuklarin uzamsal algilarini ii¢ evrede agiklamaktadir: topolojik,
projeksiyonel ve oklidyen evre (Piaget ve Inhelder, 1956). Topolojik evrede ¢ocuklar
nesneler arasi yakinlik ve baglantilar1 algilar. Cocuklarin ilk mekansal kavramlari
topolojik kavramlar olarak tanimlanmaktadir (Piaget ve Inhelder, 1967). Topoloji,

geometrik sekillerin degismesinin disinda, nesnelerin ve olaylarin mekansal iligkilerini
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ifade etmektedir. Topoloji, sekiller arasindaki iliskileri gosterir. Topoloji, licgen ve kare
cizmek yerine, liggen ile kare seklinin iligkisini inceler. A¢ik ve kapali gibi kavramlar da
dahil olmak tizere ig, dis, alt, iist, 6n, arka, arada ve yaninda gibi mekansal terimleri de
icerir. Topolojik geometride kesin, diiz ¢izgiler yoktur; bunun yerine sekiller biikiilerek
veya gerilerek dontistiiriilebilir. Piaget ve Inhelder'e (1967) gore, kiigiik ¢cocuklar ilk
olarak dokunarak nesneleri algiladiktan sonra "topolojik" 6zellikleri kullanarak nesneleri
ayirt edebilirler.

Projeksiyonel evrede cocuklar kendi bakis agilarmi degistirebilir ve farkl
acilardan degerlendirme yapabilir. Oklidyen evre ise nesneler aras1 mesafe, ag1 ve dl¢iim
gibi daha soyut kavramlarin 6grenildigi donemdir. Bu evrimsel yapi, geometrik
kavramlarin gelisiminin dogrudan bilissel olgunlasmaya bagli oldugunu gostermektedir.
Piget, cocuklarin sekilleri kavramsal olarak o6grenmeleri icin onlara dokunmalari
gerektigini belirtmektedir. Bir ¢cocuk, bir seklin adin1 bildigi ve onu goérdiigiinde iicgen
olarak adlandirdigi i¢in onu 6grenmis sayilmaz. Bir ¢ocuk bir seklin 6zelliklerini ancak
elleriyle hissedebilir ve manipiile edebilir (Clements ve Sarama, 2009). Piaget'e gore,
okul oOncesi ¢ocuklarin geometri egitimlerinin temeli topoloji olmali ve topolojik
kaynaklar bu doénemde kullanilmalidir. Oyun hamuru, erken ¢ocukluk egitim
ortamlarinda topolojik bir malzeme olarak goriilmektedir ¢linkii uzatilabilir, biikiilebilir
ve egilebilir malzemelerdir (Aktas Arnas, 2012). Piaget'nin teorisine gore geometri
egitimi aktif 6grenme ve uygulamali deneyimler gerektirir (Barrouillet, 2018).

Jean Piaget, cocuklarin biligsel gelisimini dort evrede agiklamaktadir: duyu-motor
donem, islem 6ncesi donem, somut islemler ve soyut iglemler (Aktas Arnas, 2012).

Islem Oncesi Dénem (2-7 yas): Cocuklar sekilleri tamr, ancak geometrik
ozelliklerini anlamazlar. Gorsellik 6nceliklidir.

Somut Islemler Dénemi (7-11 yas): Cocuklar, yon, konum ve basit geometrik
iligkileri analiz edebilir.

Soyut Islemler Dénemi (11 yas ve iizeri): Geometriyi mantiksal ve sistematik bir

sekilde kavrayabilirler, hipotezleri ve kanitlar1 anlayabilirler.
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Piaget'e gore, cocugun cevresiyle etkilesimi ve yasadigi deneyimler geometrik
diisiincenin gelismesine yol acar. Sonug¢ olarak, erken yaslarda cocuklara somut
malzemelerle zenginlestirilmis deneyimler sunmak, biligsel yapilarini inga etmelerinde

¢ok onemlidir.

2.2.1.2. Van Hiele’in geometrik diigiincenin gelisimine iliskin kurami

1950 yilinda Hollandali egitimciler Pierre ve Diana van Hiele tarafindan ortaokul
ogrencilerine geometri 6gretmenin zorluklari incelendi. Daha sonra, Pierre van Hiele bu
calismay1 genisletti ve cocuklarin geometrik diisiinme gelisimiyle baglantili bes seviyeli
bir geometrik diisiinme modeli olusturdu (Aktas Arnas, 2012; Luneta, 2015). Van
Hiele’ye gore her birey, geometrik diisiinme diizeylerini belirli bir sira dahilinde
gecmektedir. Ancak bu diizeylerden gegis siireci, bireysel farkliliklara bagl olarak yasa
gore degiskenlik gosterebilmektedir (Sperry Smith, 2006). Bu asamalar; seviye 0 gorsel
seviye, seviye 1 analiz etme, seviye 2 bilgi ¢ikarimi, seviye 3 sonug ¢ikarma ve seviye 4
kesinlik diizeyidir (Van Hiele, 1986). Van Hiele, 6gretimin bu agamalara uygun bigimde
yapilandirilmasini 6nerir. Van Hiele teorisine gore, 6grenme diizeyindeki ilerleme daha
cok Ogretim yontemlerine ve yasa baglhdir (Dindyal, 2015). Erken ¢ocuklukta genellikle
ilk iki diizeyde (gorsel ve analiz) bulunulurken, uygun 6gretim stratejileri ile cocuklarin
daha yiiksek diistinme diizeylerine ulagmalart miimkiindiir. Egitimciler, bu diizeylere
uygun etkinliklerle ¢gocuklarin gelisimini destekleyebilir.

Seviye 0 (gorsellestirme/gorsel seviye): Van Hiele'ye (1999) gbre, bu asamadaki
cocuklar sekiller hakkinda dis goriiniislerine dayanarak fikirler olustururlar. Bu yasta,
sekli bir biitlin olarak goriir ve kararlarii diislinmekten ziyade algiya dayandirirlar
(Clements, 1998; Van Hiele, 1999). Bir ¢ocuk, kare ile iiggeni ayirt edebilse de kareyi
genel sekline gore adlandirir, ag1 ve kenar iliskilerini gz ardi eder. Bu asamadaki
cocuklar, karar verirken mantiktan ziyade algiya daha fazla bagli olarak karar verirler

(Aktas Arnas, 2012).
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Seviye 1 (analiz etme): Cocuklar, baz1 sekillerin 6zelliklerini tanimlayabilir ve
bunlart uzunluk, genislik ve boyut gibi belirli standartlara gore kategorize edebilirler.
Denemeler ve gozlemler yoluyla, ¢ocuklar belirli sekil niteliklerine dikkat etmeye
baslarlar, ancak bu oOzelliklerin birbirleriyle nasil iligkili oldugunu anlayamazlar
(Clements,1998; Sperry Smith, 2006; Van Hiele, 1999). Ornegin, bir dikdértgenin
acilarin1 ayni oldugunu ve karsit kenarlarinin esit uzunlukta oldugunu gosterebilirler.
Ancak, sekiller arasindaki iligkiyi goremezler (Aktas Arnas, 2012). Cocuklar, 6rnegin, bir
dikdortgenin belirli bir tiir paralelkenar oldugunu veya bir karenin belirli bir tiir
dikdortgen oldugunu anlayamazlar. Bu seviyede bir sekli tanimlamalari istendiginde, bir
cocuk muhtemelen tiim 6zelliklerini sayacaktir, ancak hangi 6zelliklerin sekli yeterince
tanimlamak i¢in yeterli oldugunu anlamayabilir. Cocuklar bu seviyeye ancak ilkokulun
tictincii ve dordiincii siniflarinda ulasirlar.

Seviye 2 (Bilgi ¢tkarimi): Bu seviyede, ¢ocuklar bilgiyi kullanabilme ve formlarin
ozelliklerinden mantiksal ¢ikarimlar yapabilme yetenegine sahiptirler. Basit kanitlari
anlarlar. Kamtlarin tamamim anlamakta zorlanirlar. Ornegin, bir doértgenin karsit
kenarlarindan biri esit ve paralel ise, diger kenarin da esit ve paralel olmas1 gerektiginin
farkindadirlar. Cocuklar bu asamaya ilkokulda, besinci siif ve sonrasinda ulasabilirler
(Aktas Arnas, 2012).

Seviye 3 (Cikarim): Bu seviyedeki ¢ocuklar, sonuglar ¢ikarirken kanit, teorem ve
ispatlar1 anlarlar. Artik ¢alismalar1 i¢in kanit saglayabilirler. Bu zaman dilimi,
dokuzuncu-12.sin1fi temsil eder.

Seviye 4 (Kesinlik): Bireyler bu seviyede geometriye bir bilim olarak yaklasabilir
ve soyut sonuglar ¢ikarabilirler.

Genel olarak, cocuklarin gelisimine bakildiginda, bircok okul 6ncesi ¢cocugunun
Seviye 1'de ve ilkokul 6grencisinin Seviye 2'de oldugu varsayilmaktadir (George, 2017).
Ancak, Van Hiele modelinin 6zelliklerinden biri, ¢ocugun seviyesinin iizerinde bir
seviyede 6gretmenin 6grenmeyi engelleyebilecegi ve hayal kirikligina yol agabilecegidir.
Bu nedenle, 6gretmenlerin ¢ocuklar icin gelisimsel asamada geometri alistirmalari

tasarlamalar1 kritik 6neme sahiptir (George, 2017). Van Hiele'nin geometrik diisiinme
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temelli ¢alismasinin, okul oncesi yillar1 ilkokul ve iistii egitim seviyelerine kiyasla gz
ardr ettigi belirtilmelidir (Sarama ve Clements, 2009). Clements ve Battista'ya (1992)
gore, Van Hiele'nin teorisi daha biiyiik yas grubundaki ¢ocuklara odaklanmaktadir.
Bununla birlikte, hipotez, ¢ocuklarin geometrik diisiinme siireglerinin tiim yonlerini
kapsamli bir sekilde ele almamasi nedeniyle de bir¢cok arastirmacidan elestiri almistir
(Aslan vd., 2024). Teorinin kat1 ve hiyerarsik g¢ercevesi, geometri alaninda cesitli
pedagojik yontemleri ve ¢ocuklarin 6grenme yollart ile ilgili potansiyelinin yetersizligi
nedeniyle elestirilmektedir.

Son aragtirmalara gore hem Piaget'in hem de Van Hiele'in teorileri, okul dncesi
cocuklarin geometrik kavramlart anlama konusunda bazi eksikliklerinin oldugu, ancak
hicbir teorinin tek basina bu olguyu agiklamak icin yeterli olmadig ifade edilmektedir
(Aktas Arnas, 2012). Clements ve ¢alisma arkadaslarina gore, Van Hiele'nin bes asamali
modelinin bu baglamda okul Oncesi c¢ocuklar icin yeniden yapilandirilmasi
gerekmektedir. Arastirmacilar, cocuklarin kareler, iggenler ve daireler gibi temel sekilleri
ayirt etmekte zorluk ¢ektigi, gorsel seviyeden once gelen "On-tanima seviyesi" olarak bir
gelisim agamasinin eklenmesi gerektigini belirtmislerdir (Aktas Arnas, 2012; Clements
ve Battista, 1992; Clements vd., 1998; Hannibal ve Clements, 2000). On-tanima
asamasindaki cocuklar, sekillerin yalnizca belirli gorsel yonlerine odaklanabilirler; ayni
sekil sinifina ait formlar arasinda ayrim yapmakta zorluk cekerler. Nesnenin big¢imi,
konumu veya boyutu gibi belirleyici olmayan yonlerine odaklandiklar1 i¢in bu ¢ocuklar
sik sik nesneleri yanlis siniflandirirlar. Ayrica, ¢alismalar, aralarinda net bir gegis yerine
hem gorsel hem de analitik seviyelerden ozellikler tasiyan bir ge¢is asamasi oldugunu
One siiriimektedir. Bu asamada, "biitlinlestirici seviye" olarak bilinen asamada, ¢ocuklar
seklin gorliiniimiine ve ayirt edici Ozelliklerine (kenar sayisi gibi) aym anda
odaklanabilirler. Ornegin, bir iiggenin "ii¢ kenar1 oldugunu" ve "bir ¢atiya benzedigini"
sOyleyen c¢ocuklar bu seviyededir. Bu goriisler, Tiirkiye'de yapilan aragtirmalarla da
desteklenmektedir. Aslan ve Aktas Arnas'in (2004; 2007) elde ettigi sonuglar, Clements

ve c¢aligma arkadaslarinin varsaydigi on-tanima asamalarinin varligin1 desteklemektedir.
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Bu calismalara gore, birinci sinif ilkokul 6grencileri ve bes ile alt1 yas arasindaki okul
oncesi ¢ocuklar bu gelisim agsamalariin 6zelliklerini tagimaktadir.

Cocuklarin geometrik diisiinme siireglerine yonelik daha uyumlu, gelisimsel ve
bireysellestirilmis bir stratejiye olan ihtiyag duyulmustur. Bu noktada, 6zellikle erken
cocukluk doneminde geometrik Ogrenmenin yapilandirilmasina yonelik olarak
gelistirilen 6grenme rotalar1 (learning trajectories) yaklagimi hem 6gretim tasarimi hem
de degerlendirme agisindan alternatif ve biitiinciil bir kuramsal ¢er¢ceve sunmaktadir.

Clements ve Sarama (2009), okul 6ncesi doneme 0zgii geometrik diisiinme
asamalar1 gelistirerek Van Hiele modelini erken g¢ocukluk igin uyarlamislardir. Bu
modelde “On tanima”, “gorsel analiz”, “iliskisel diisiinme” ve “genelleme” gibi agamalar
yer almaktadir. Ayrica, bu yaklasim O0grenme rotalar1 aracilifiyla ¢ocugun mevcut
diizeyinden baslayarak ulagsmasi gereken hedef diizeye kadar olan siireci planlamaya
olanak tanimaktadir. Bu baglamda, 6grenme rotalar1 6gretmenler i¢in hem tanisal hem
Ogretimsel bir rehber niteligindedir (Clements ve Sarama, 2009). Bir sonraki bdliimde,

O0grenme rotalarinin kuramsal temelleri ve erken geometri egitimi baglamindaki yeri

detayl sekilde ele alinmaktadir.

2.2.2. Ogrenme rotalar1 yaklasimi (Learning trajectories)

Ogrenme rotalar1 kavrami ilk kez Simon (1995) tarafindan “matematik 6gretim
dongiisii” baglaminda ortaya konmus ve sosyal yapilandirmaci bir yaklasimla
tanimlanmistir. Bu yaklasimda 6gretmenin O0gretim hedefi dogrultusunda cocuklarin
izleyecegi Ogrenme yollar1 "varsayimsal" olarak oOngoriilmektedir. Simon (1995),
“varsayimsal 6grenme rotasi” terimini kullanarak, 6gretim planmnin kati degil esnek ve
gelismeye acik olmasi gerektigini vurgular. Ogretim siireci tipki bir yolculuk gibi
planlansa da karsilasilan durumlara gore siirekli uyarlanmalidir. Simon’a gore her
cocugun Ogrenme rotast benzer yonelimler gostersede 6zgiin farkliliklar tagir. Bu kavram
daha sonra Clements ve Sarama (2004) tarafindan bilissel psikoloji perspektifiyle yeniden

yapilandirilmig ve “hiyerarsik etkilesimcilik” kurami ¢ergevesinde matematiksel
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kavramlarin gelisimsel ilerleme diizeylerine gore nasil 6grenildigini agiklayan bir gretim
yaklasimi haline gelmistir. Geleneksel 6gretim yaklasimlari ¢ocuklarin matematiksel
kapasitelerini yeterince yansitamamakta; buna karsin 6grenme rotalar1 daha esnek,
bireysel farklara duyarli ve gelisimsel olarak destekleyici bir yap1 sunmaktadir (Ginsburg
vd., 2008). Ogrenme rotalar1 yaklasimmin egitime dahil edilmesi, geleneksel ve tutarli
Ogretim paradigmalarindan bir kopus anlamina gelmektedir.

Clements ve Sarama (2004) 6grenme rotalarint:

-cocuklarin matematik alanlarinda yeterlilik kazanabilmesi (hedef);

-mevcut bilgilerine uygun matematiksel etkinliklerden (egitimsel etkinlikler) destek
almasi;

-her bir seviyeyi basarili olarak 6grenmesi (gelisimsel ilerleme)

sonucunda daha yiiksek seviyelerde diisiinebilen, zihinsel eylemlerin yer aldig1 yapilar
olarak tanimlamaktadir.

Ogrenme rotalar1, matematik egitiminde dgrenme ve bilissel gelisim teorilerinin
pratik bir uygulamasidir. Ogrenme rotalarmin en énemli katkilarindan biri, §gretmenlerin
cocuklarin hazirbulunusluk diizeylerine uygun sekilde 6gretim planlamalarina olanak
tanimasidir (Clements ve Sarama, 2014). Ozellikle erken c¢ocukluk ddneminde,
cocuklarin biligsel gelisimleri bireysel farkliliklar gdsterdiginden, 6gretimin bu gelisimsel
farkliliklara duyarli olmasi 6grenme siirecinin verimliligini artirir. Bu baglamda, 6grenme
rotalar1 ¢gocuk merkezli bir yaklasimi1 destekleyerek cocuklarin matematiksel diisiinme
becerilerinin gelismesine olanak saglar. Ayrica, 6grenme rotalari, sadece gocugun mevcut
seviyesini degil, bir sonraki adimda hangi kavrami 6grenmeye hazir olabilecegini de
ongoriir. Bu yoniiyle hem 6gretmen hem de ¢ocuk i¢in 6grenmenin “nereye gittigini”
gdsteren bir yol haritasi islevi de goriir (Clements ve Sarama, 2004). Ogrenme rotalari,
cocuklarin matematiksel kavramlar1 6grenirken gelisimsel yollar1 nasil izledigini tanimlar
(Panjaitan ve Zuhri, 2020). Gelisimsel anlayisa dayanan sirali bir 6gretim yaklagima,
O0grenme iizerinde olumlu sonuglar gdstermektedir (Clements vd., 2018). Boylelikle
cocuklarin gelisimsel olarak uygun bi¢imde ilerlemesi ve matematiksel kavramlari

anlaml bir sekilde yapilandirmasi da desteklenmis olur.
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Bu yaklasima gore ¢ocuklar belirli bir matematiksel hedefe ulasirken gelisimsel
olarak hiyerarsik bir dizi asamadan gecerler (Clements ve Sarama, 2004; Sarama ve
Clements, 2009). Clements ve Sarama (2004) tarafindan gelistirilen 6grenme rotalari
yaklagimi, bu agsamalar dogrultusunda yapilandirilmis ii¢ temel bilesenden olusmaktadir;
matematiksel hedef, gelisimsel ilerleme siireci ve Ogretimsel gorevler. Bu bilesenler
birbiriyle iliskili olarak ¢alisir ve birlikte ele alindiginda etkili bir 6gretim planlamasi i¢in

temel saglar. Bilesenler arasi iliskiler Sekil 3.’te belirtilmis ve asagida agiklanmistir.

Gelisimsel ilerleme
Sdreci

OGRENME
ROTALARI

Sekil 3. Ogrenme rotalar1, Celements ve Sarama (2009)

Matematiksel Hedefler;
Her 6grenme rotasinin bir hedefi vardir. Cocuklarin ulagmalar1 beklenen
matematiksel bilgi ve becerileri ifade eder. Bu hedefler, soyut ve ileri diizey
kazanimlar yerine, cocugun ig¢inde bulundugu gelisimsel seviyeye uygun olarak
belirlenir (Clements ve Sarama, 2009). Hedeflerin agik¢a tanimlanmasi,
Ogretmenin neyi 0gretmesi gerektigini ve cocuktan ne bekledigini netlestirir.
Ornegin; sayilar, ka¢ tane oldugunu gosterir, siralamay1 tamimlar ve dlgmeye
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yardimci1 olur. Geometri, nesneler arasi iligkileri ve yonleri anlamamiza yardimcei

olur.

Gelisimsel ilerleme Siireci;

Cocuklarin bir kavrami anlamasi, belirli asamalar sonrasinda gergeklesir.

Cocuklarin belirli bir kavrama ulasana kadar ge¢meleri muhtemel bilissel

asamalar1 tanimlar. Her diizey, bir Oncekinden daha gelismistir. Ancak bu

asamalar dogrusal olmak zorunda degildir; cocuklar bazen bir diizeyde takilabilir
veya bazi asamalar1 atlayabilirler. Ancak bu siire¢, 6gretmenin ¢ocuklarin
gelisimini gozlemleyerek 6gretimi dinamik bir sekilde yonlendirmesine olanak

tanir (Clements ve Sarama, 2014).

Ogretimsel Gorevler;

Bu bilesen, her diizey icin Onerilen somut etkinlikler ve gorevler biitlintidiir.

Ogretmenler, ¢ocuklar: bir iist diizeye tasimak icin bu gorevleri secip uygular.

Belirlenen hedeflere ulasmak icin kullanilacak somut etkinlikler, stratejiler ve

materyalleri kapsar. Bu destekler, 6grenme siirecini hem eglenceli hem de anlamli

kilmak amaciyla c¢ocuklarin  yasantilariyla iligkilendirilecek  bigcimde
tasarlanmalidir. Ozellikle okul 6ncesi dénemde, oyun temelli etkinliklerin ve
giinlik yasamla baglantili matematiksel durumlarin bu siiregte kullanilmasi

onemlidir (Korkmaz ve Sahin, 2019).

Sonug olarak, bu ii¢ bilesen birlikte ele alindiginda, hem g¢ocugun mevcut
matematiksel bilgi diizeyine uygun hem de ileriye doniik bir 6gretim planlamasi
yapilmasina olanak tanir. Bu yapilandirma, 6zellikle gelisimsel agidan hassas olan erken
cocukluk doneminde etkili matematik 6gretiminin temelini olusturur. Asagidaki sekil, bu
bilesenlerin bir araya gelmesi ile birlikte, 6grenme rotalarinin matematik yapisini ifade

etmektedir (Sekil 4.).

36



Ogrenme Rotalan

Sayi-islem Geometri

l Sayma e l l 2 Boyutlu Sekiller e l Uzunluk )
lSayllarl Tanima e l l 2 Boyutlu Sekil Olusturma l Alan e

Sayilari Karsilagtirma s Sekilleri Ayristirma @ Hacim o
I ve Siralama l g
3 Boyutlu Sekiller ° PRSP
l Toplama/Cikarma e l l yutlu Seki l Aci ve Déndiirme

Sayi Oliskuiiiia . l 3 Boyutlu Sekil Olusturma ' Siniflandirma ve §

Veri Analizi
) Uzamsal Gorsellestirme
l Carpma / Bélme ° l I ve imgeleme I
l Kesirler ° l l Uzamsal Yonelim ° l

Oriintiler, Yapilar ve >
I Cebirsel Digiinme I

Sekil 4. Erken donem matematik alanlarina yonelik 6grenme rotalari
(Clements ve Sarama, [LT]? 2004)

Yukarida verilen sekilde 6grenme rotalari ¢er¢evesinde yapilandirilmis erken
cocukluk donemi matematik alanlarin1 kapsamli bigimde siniflandirilmistir. Ug temel
bilesenden olusan Ogrenme rotalari, ¢ocuklarin matematiksel diisiinme siireclerini
sistematik bir bicimde desteklemeyi amaclamaktadir. S6z konusu bilesenlere iliskin
aciklamalar asagida sunulmaktadir.

Sayi-islem, ¢ocuklarin sayilarla ilgili temel kavramlar1 gelistirmesine yoneliktir.
Bu rota kiimesi, say1 kavraminin gelisiminden islem yapma becerilerine ve Oriintii tanima
gibi daha soyut diisiinme basamaklarina kadar uzanir. Bu beceriler, ¢cocuklarin temel

aritmetik islemlerini anlamlandirmalari i¢in temel olusturur (Clements ve Sarama, 2004).
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Olgme, cocuklarmn fiziksel o6zellikleri degerlendirme ve karsilastirma becerilerini
destekler. Bu 6grenme rotalari, niceliksel karsilastirmalar yapmayi, 6l¢iim kavramini
somutlastirmay1 ve verileri organize etme gibi ileri becerileri desteklemektedir. Ozellikle
erken yasta simiflandirma ve veri analizi gibi beceriler, ileride grafik okuma ve problem
¢6zme becerilerine zemin hazirlar (Clements ve Sarama, 2004).

Geometri, ¢cocuklarin sekil, konum ve uzamsal diisiinme becerilerini gelistirmeyi
amaglar. Cocuklarin ¢evrelerinde gordiikleri sekilleri tanima, bu sekillerle iligki kurma ve
zihinsel olarak hareket ettirme becerilerini destekler. Ayni zamanda, nesnelerin
mekandaki konumunu anlama gibi uzamsal farkindalik gelisimini de igerir. Erken
geometri egitiminde, O0grenme rotalart ¢ocuklarin gelisen geometrik diisiincelerini
anlamak ve yonlendirmek i¢in sistematik bir ¢er¢eve sunduklari i¢cin 6nemli kaynaklardir
(Clements ve Sarama, 2011). Erken sezgisel anlayislardan daha soyut geometrik
kavramlara kadar, ¢ocuklarin gesitli biligssel asamalarda ilerlerken izledikleri yollar
tanimlar (Clements ve Sarama, 2011; Mutaqin vd., 2021). Erken ¢ocuklukta geometri
becerisinin gelisimi, basit sekil tanimadan uzamsal iligkileri anlama siirecine, sekilleri
birlestirme ve ayirma yetenegine ve geometrik nitelikler hakkinda akil yiiriitmeye kadar
ilerlemeyi igerir (Clements vd., 2018). Cocuklar bu asamada 6nce sekilleri kesfeder ve
manipiile ederler, sonunda onlar1 tamimay:r ve isimlendirmeyi o&grenirler. ilerleyen
asamalarda, ¢ocuklar sekilleri olugturan unsurlari, kenarlar ve agilar gibi, tanimlamaya
baslarlar ve sonunda ¢esitli sekil siniflarin1 ayiran 6zellikleri kavrarlar (Clements vd.,
2018). Ogrenme rotalarinda erken geometri becerisi yedi alt alana ayrilmistir. Bu alanlar;
2B sekiller, 2B sekil olusturma, sekilleri ayirt etme, 3B sekiller, 3B sekil olusturma,
uzamsal gorsellestirme ve imgeleme, uzamsal yonelimdir (Sekil 2.1.1.1.). Ogrenme
rotalar1 kapsaminda erken geometri becerisine iligkin alt alanlar, yas gruplar1 ve
gelisimsel boyutlara gore yapilandirilmistir. Asagida yer alan tablolarda, her bir alt alana
yonelik rota diizeyleri ve aciklamalarma yer verilmistir (Ogrenme Rotalart
(https://www.learningtrajectories.org/math/learning-trajectories, [LT]?), Clements ve

Sarama, 2004).
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1. 2B Sekiller

Tablo 1. 2B sekiller

Rota Seviyesi

Rota Aciklamasi

2B Sekiller

Sekillerin matematiksel 6zelliklerini giderek daha fazla kullanarak iki boyutlu
("diiz") geometrik sekilleri eslestirmeyi, adlandirmay1, tanimlamayi, inga etmeyi ve
siiflandirmay1 6grenirler.

Yas Aralig Boyut Kazanim
Sekiller: Ayni-Farkli . .

0-2 yas Karsilastiric: Temeller Gergek diinya nesnelerini karsilagtirir.

Sekiller: Sekil Ayn1 boyuttaki benzer sekilleri (daire, kare, tipik tiggen)
Eslestirici-Benzer, eslestirir.

1-2 yas . S ..
Boyutlar ve Farkli boyutlardaki benzer sekilleri eslestirir. Farkli
Yo6nlendirmeler yonelimlerdeki benzer sekilleri eslestirir.

Tipik bir daireyi, kareyi ve daha az siklikla {iggeni tanir ve

23 va Sekiller: Tipik adlandirir.

yas ekilleri Tanima Zihinsel olarak bir prototiple eslestirmek icin sekilleri
p p
atipik yonelimlerde fiziksel olarak dondiirebilir.
Sekiller: Sekil Ayn1 boyut ve yonelime sahip daha genis cesitlilikteki
Eslestirici—Daha sekilleri eslestirir.

3-3 yas Fazla Sekil, Boyut ve  Farkli boyut ve yonelimlere sahip daha genis cesitlilikteki
Yonlendirme, sekilleri eslestirir.
Kombinasyonlar Sekil kombinasyonlarini birbirleriyle eslestirir.

Sekiller: Sekil Bazi daha az tipik kareleri ve iiggenleri tanir ve bazi
) . dikdortgenleri taniyabilir, ancak genellikle eskenar

4-4 yas Taniyici—Daireler, dortgenleri tantyamaz
Rarelepgiglicgenler Genellikle kenarlari/koseleri ayirt etmez.

Sekiller: Parcalardan Bir hedef se.k!me b.enz.eyen bir sekil ol?sturmak i¢in
. kenarlart gibi sekillerin pargalarmi gosteren eden

4-4 yas Sekil Olusturucusu— manipiilatifleri kullanir
Goriiniige Gore Acilari bir kdge (sivri) olarak diisiinebilir.

Sekiller: Sekil

4-5 yas Tantyici-Tim Her boyutta, sekilde ve yonelimde dikdortgenleri tanir.
Dikdortgenler

4.5 va Sekiller: Kenar Kenarlari, ozelliklere sahip farkli geometrik nesneler

yas Tantyic1 olarak tanimlar.

4.5 va Sekiller: Ozellik Ozelliklerdeki farkliliklar1 arar, tam sekilleri inceler, ancak

yas Karsilagtiricisi bazi1 uzamsal iligkileri goz ardi edebilir.
g

4.5 va Sekiller: Kose (Tepe  Acilari, en azindan "koseler"in sinirli baglaminda, ayri

yas Agist) Tantyici geometrik nesneler olarak tanir.

5.5 Ya ?ZEHTSE%(:M fazla Altigen, eskenar dortgen ve yamuk gibi en bilindik sekilleri

3 sekily ve digerlerinin tipik 6rneklerini tanir.
Omegin eskenar dortgenler, altigenler, sekizgenler ve
Sekiller: Sekil yamuklar gibi en yaygin sekilleri, ovalleri (elips) "daireler"
6-6 yas : olarak adlandirmak gibi hatalar yapmadan adlandirir.

Tanimlayici

(En azindan) dik agilari tanir, bu nedenle dik agis1 olmayan
bir dikdortgen ile paralelkenar arasinda ayrim yapar.
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2. 2B Sekilleri Olusturma

Tablo 2. 2B sekilleri olugturma

Rota Seviyesi

Rota Aciklamasi

2B Sekiller Olusturma

Cocuklar bulmacalar ¢ozerek, resim ya da tasarimlar yaparak diger
sekilleri olusturmak i¢in iki boyutlu gekilleri birlestirmeyi (bir araya
getirmeyi) veya sekilleri parcalara ayirmayi (ayrigtirmayi) 6grenirler.

Yas Araligi Boyut Kazanim
2B Sekiller Bebekler ve yiirlimeye baslayan ¢ocuklar sekilleri ayri
1-2 yas Olusturma: Ayrt  ayn sekillendirirler, ancak genellikle daha biiyiik bir
Sekiller sekil olusturmak icin onlar1 birlestirmezler.
2B Sekiller Her seklin farkli bir rolii temsil eder (6rnegin, her viicut
3-3 yas Olusturma: Parca parcast icin bir sekil). Genellikle deneme yanilma
Birlestirici yoluyla tim sekillerin ana hatlarmin ¢izildigi basit
bulmacalari doldurular.
Birkag sekli bir araya getirerek bir resmin bir pargasini
olusturur  (6rnegin, bir kol i¢in iki sekil).
2B Sekiller Deneme yanilma yontemini kullanir ve yeni geometrik
4-5 yas Olusturma: Resim sekil olusturmayi dngérmez. "Genel sekil" veya kenar
Olusturucu uzunlugunu kullanarak sekilleri seger. Her seklin
yerlesimini ~ dneren  "kolay"  "Oriinti  Blok
Bulmacalari"n1 doldurur.
2B Sekilleri Acikea ayrisma ipuclari olan basit sekilleri daha kiigiik
4-5 yas Birlestirme: Basit  sekillere ayirir ("pargalar").
Ayristirict
Sekilleri 6nceden tahmin ederek olusturur ("Neyin
2B Sekiller uyacagini biliyorum!"). Sekilleri agilar1 ve kenar
4-5 yas Olusturma: Sekil — uzunluklarmi kullanarak secer. Sekilleri se¢mek ve
Olusturucu yerlestirmek i¢in dondiirme ve ¢evirme bilingli olarak
yapilir.
2B Sekiller Daha kiiciik sekillerden yeni sekiller olusturur ve
5-6 yas Olusturma: deneme yanilma yoluyla sekil gruplarmi diger
Yaratici yollarla  sekillerle degistirerek farkli sekillerde yeni sekiller
yer degistirme olusturur.
2B Sekiller Gorev veya ortam tarafindan onerilen ve desteklenen
Olusturma: Sekil  gorselleri kullanarak sekilleri ayristirir.
6-6 yas
Ayristirict
(Yardimla)
2B Sekillerin Birimleri (baska sekillerden yapilmis sekiller) kasith
Olusturulmast: olarak olusturur ve ¢ogaltir; her birini hem ¢ok sayida
6-7 yas Karisik Sekil ki.igiik §ekil hem de daha buyuk bir sekil olarak anlar.
Tekrarlayict Bir sekil oriintlistini siirdiirebilir.
2B Sekiller Cocuk hangi sekli nasil birlestirecegine kendi karar
Olusturma: verir. Yani sekilleri ayirrma ve birlestirme siireci
6-7 yas Gorintiilerle Sekil ¢ocugun istegine baglidir.
Ayristirma-
Birlestirme
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3. Sekilleri Ayristirma

Tablo 3. Sekilleri ayrigtirma

Rota Seviyesi

Rota Aciklamasi

Sekilleri Ayristirma Cocuklar karigik sekillerdeki yapilar1 tanimlamay1 6grenirler (daha
(dissembedder) karmagik diyagramlar i¢erisinde "gizli sekilleri" bulmay1 6grenirler).
Yas Araligi Boyut Kazanim
Sekilleri ayirma: Sezgisel Yalr}l.zca bir ya da gok az sayldaf
3-3 yas Aviklavics birbirine karismamis ve ayri duran sekli
yreay hatirlayip yeniden olusturabilir.
Karmagik bir figiirin  cercevesini
Sekilleri yerlestirme: Basit b?hrler. Sekillerin  {ist qste. geldigi
4-4 yas . diizenlemelerde baz1 sekilleri bulur,
Yerlestirme iy .o . ..
ancak sekillerin digerlerinin igine
yerlestirildigi diizenlemelerde bulamaz.
Esmerkezli daireler ve/veya bir kare
Sekillerin yerlestirilmesi: 1c;1ndek.1.da1.re gibi dlger §ek111er1n i¢ine
5-6 yas Sekilleri Ayiklama yerlestirilmis sekilleri tanimlar.
Y Karmagik sekillerdeki birincil yapilar
tanimlar.
o L Karmagik seklin herhangi bir birincil
6-7 yas B~ aygagiimeil Yagd yapisiyla Ortlismeseler bile gomiilii

Ayirict

sekilleri tanimlar.

4. 3B Sekiller
Tablo 4. 3B sekiller

Rota Seviyesi
3 Boyutlu Sekiller

Yas Araligi

Boyut

Kazanmim

0-2 yas

3B Algilayict: Temeller

Cocuklar 3B sekilleri bebeklikten
itibaren dogru bir sekilde
algilayabilirler, ancak bu yeterlilik ayni
nesnenin tek veya birden ¢ok sabit
gOriiniimii yerine siirekli hareket eden
nesnelerle sinirhdir.

3-4 yas

3B Prototip Taniyici

Cocuklar, kiire ve kiip gibi bazi
prototipik 3B sekilleri formal veya
informal isimler kullanarak taniyabilir.
Ancak, bazi 3B sekilleri adlandirmak ve
katilar1 "kalmlik" veya "incelik" gibi
¢esitli informal ozellikler kullanarak
tanimlamak i¢in 2B kelime dagarcigini
kullanabilirler.

5-6 yas

3B Sekil Tantyici

Daha fazla sayida 3 boyutlu sekli (kati
cisimleri), hem giinliik (informal) hem
de bazi akademik (formal) isimleriyle
tanir. Yiizleri 2D sekiller olarak tanir.
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5. 3B Sekilleri Olusturma

Tablo 5. 3B sekilleri olugturma

Rota Seviyesi

Rota Aciklamasi

3 Boyutlu sekiller

Cocuklar, ii¢ boyutlu sekilleri olusturmay1 (bir araya getirmeyi) 6grenirler.

olusturma
Yas Aralig Boyut Kazanim
Bloklar1 rastgele yerlestirir veya sekilleri tek tek
3B sekillerin diizenler, ancak daha biyiik bir sekil olusturmak icin
0-2 yas olusturulmasi: Ayri onlar1 birlestirmez. Bir ev veya kamyon gibi bir nesneyi
Bloklar olusturmak icin sekilleri yan yana, {ist iiste koyarak
kullanabilir.
3B sekillerin ... Bloklar1 st iiste koymak icin "istiinde" uzamsal
olusturulmasi: Sekilleri ... .. .. . .
0-2 yas birlestirerek bityiik 11.1sk1s1n1. kullanma}.fl‘ gosterir, ancak bloklarin segimi
sistematik olmayabilir.
yapilar olusturma
12 yas iﬁszﬁﬁigil_ cidl Bloklarin (tek boyutlu) bir ¢izgisini olusturmak icin
' “yanindaki” iligkisinin kullanimin1 gosterir.
Olusturucu
3B Sekilleri Olusturma: Eglesen bloklar1 veya benzer sekilde iliskili olan
22 yas Benzer sekilleri bloklar1 birlestirerek biiyiik yapilar olusturmak veya
birlestirerek biiyilik cizgiler olusturmak igin “listinde” kavramini
yapilar olusturmak kullanabilir.
Bir bina i¢inde dikey ve yatay bilesenler olusturur,
2:3 yas 3B Sekilleri Olusturma: — ancak sinirli bir aralikta, 6rnegin bir "zemin" veya basit
Parga Montajcist (3B) bir "duvar" insa etmek gibi. Bunlar, iki boyutlu yapilar
olur.
Birden fazla uzamsal iligki kullanir, birden fazla yonde
uzanir ve bilesenler arasinda birden fazla temas noktasi
3-4 yas 3B sekiller olusturma: vardir, yapmin pargalarini entegre etmede esneklik
Resim Olusturucu (3B)  gosterir. Yay bigiminde yapilar, kapali alanlar, kdseler
ve carpilar iiretir, ancak sistematik olmayan deneme
yanilma yolu ile {iretim yapar.
2 veya daha fazla (basit, tanidik) 3B seklin bilesimiyle
hangi 3B seklin {retilecegini anlayarak sekilleri
ongoriiyle olusturur. Yay bigiminde yapilar (dikey i¢
alanla), kapali alanlar (i¢ yatay alanla), koseler ve
4-5 yas 3B sekiller olusturma: carpilar sistematik olarak iiretebilir. Birkag blok
Sekil Olusturucu (3B)  yiiksekliginde kapali alanlar ve yay bigiminde yapilar
inga eder. Bu seviyenin ilerleyen kisimlarinda ¢ocuklar
3B yapilar olusturmak i¢in derinlik ekler ve yapilara
birka¢ blok yiiksekliginde cati eklerler (ancak ig
alanlari olmayabilir).
3B Sekilleri Olusturma: .
Sekilleri yer degistirerck P.arg:algrl yalnizca yan yana ko.ymalf yerine, onlar1
. . birlestirerek daha uyumlu bir biitin olusturur.
5-6 yas birlestirme ve benzer

sekil diizenlemelerini
tekrar etme

Uglarinda birden fazla rampa ya da merdiven bulunan
karmasik kopriiler inga edebilir. Bu yapilar genellikle
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cati ve birden fazla i¢ alan igeren ii¢ boyutlu
diizenlemelerdir.

6-6 yas

3B sekiller olusturma:

Sekil Olusturucu -
Birimler (3B)

Tavanlar1 olan birden fazla seviye iceren karmasik
kuleler veya diger yapilar (tavanlari yerlestirerek) ve
yay biciminde yapilar ve diger alt yapilar dahil olmak
iizere bloklarla yetigkin benzeri yapilar olusturur.

6. Uzamsal Gorsellestirme ve iImgeleme

Tablo 6. Uzamsal gorsellestirme ve imgeleme

Rota Seviyesi

Rota Aciklamasi

Cocuklar, iki ve ii¢ boyutlu nesnelerin zihinsel goriintiilerini olusturma, siirdiirme ve

Gégz?lrélsst?ime diizenleme stireclerini gelistirirler; bunlari hareket ettirme, eslestirme ve birlestirme
de buna dahildir. Bu kritik bir matematik konusudur!
Yas Araligi  Boyut Kazanim
Ugzamsal Nesnelerin uzayda har‘eket’ §derken onlart goézlemleyerek
Gorsellestirme: boyutlarimi o ve seklller.m.l arastirir,  uzayda nagl!
s Sezgisel Hareket goriindiiklerini kesfetmek igin deneme. yanilma ydntemini
Ettirici: Temeller kullanir ve sonunda tiim olasi ¢éziimleri denemeden uzayda
’ gOriintiiyii tahmin eder. Bu tiir beceriler sonunda gelecekteki
uzamsal gorsellestirmeyi destekleyecektir.
Uzamsal
12 yas Gorsellestirme: Somut ~ Fiziksel deneme yanilma yoluyla sekilleri bir yere
nesneyi kaydirmak, tastyabilir.
dondiirmek, ¢evirmek
gg??;ff;l ine: Basit gorevlerde, nesneleri dogru bir sekilde kaydirir ve
3-4 yas Kaydfiihk ve ’ dondiiriir; bu sirada hareketin yoniini, hizin1 ya da miktarini
Déndiirmek anlik olarak ayarlayabilir.
Ugzamsal Daha gelﬁsmis sezgiler tarafindan y@nlendirilen dogru
Gorsellestirme: Somut hareketleri kullamr, Aancak yon ve miktar agisindan her
5-5 Yas nesneyi kay dlﬁnak zaman dogru d§g11d1r (b‘unlarlh deneme ygpl}ma ygluyla}
d6ndiirmek (;evirm’ek ayarlar). Bir geklin bagka bir sekille eslesmesi igin ¢evrilmesi
i gerektigini bilir, ancak yanlig yone gevirir.
Manipiilatifler kullanarak ancak bu hareketlerin (45, 90 ve
Uzamsal 180° doniisler ve dikey ve yatay cizgiler lizerinde doniisler)
6-6 yas Gorsellestirme: Somut  zihinsel imgeleriyle yonlendirilerek, genellikle sadece yatay

nesneyi kaydirmak,
dondiirmek, ¢evirmek

ve dikey olmak {izere kaydirma ve cevirme hareketleri
gerceklestirir. Yani, hareketi ve bunun sonucunu zihinsel
olarak hayal edebilirler.
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7. Uzamsal Yonelim

Tablo 7. Uzamsal yonelim

Rota Seviyesi

Rota Aciklamasi

Uzamsal Yonelim

Cocuklar uzaydaki farkli konumlar arasindaki iliskileri 6grenirler (haritalar ve

koordinatlar dahil).
Yas Aralig Boyut Kazanim
Uzamsal yonelim ig¢in iki tiir biligsel sistemin en eskisini
kullanir: nerede oldugunuzu ve diinyada nasil dolasacaginizi
Uramsal Yénelim: bilmek. 1. Tepki (").grem.nesi: ik 6z tabanlt sistemi kullanir;
0-0 yas Uzamsal Yonelimin Y™ goqugup ken.d.1 pozisyonu ve hareketlerlyle. ilgilidir. Bir
Temelleri hedefle iliskilendirilmis bir hareket oriintisiinii ifade eder. 2.
Ipucu Ogrenmesi: Cevresindeki tanidik yer isaretlerine
(dontim noktalarina) dayanarak basit yon bulma sistemleri
gelistirir.
0-2 yas Uzamsal Yonelim:  Yakin mesafeler ve yonler dahil olmak iizere yaptiklari
Yol Biitiinleyici hareketleri hatirlar ve tekrarlayabilir.
Konumlari, mesafeleri ve doniim noktalarma olan yonleri
depolayarak "zihinsel haritalar" olusturur ve uzamsal
12 yas Uzamsal Yonelim:  sorunlari ¢6zer. Bir odanin duvarlarini referans cergevesi
Yer Ogrenicisi olarak kullanir; "iginde", "uzerinde" ve "altinda" gibi
uzamsal kelime dagarcigini ve "yukar1" ve "agag1" gibi dikey
yon terimlerini kullanir.
Hedef nesne Onceden belirtilmisse, kendilerini yer
isaretlerine gore hareket ettirdikten sonra bile, yakinlardaki
Ugzamsal Yénelim: nesneleri veya konumu bulmak .ig:in uz.akta.tki yer isaretler.ir.li
2:3 yas Yerel-Benlik Yapl. kullanir. Uzayda yatay veya dikey bir ¢izgiyi yonlendirir
Kullanicist (Rosser, Horan, Mattson ve Mazzeo, 1984). "Yaninda" ve
"arasinda" gibi daha zor terimler de dahil olmak iizere,
dikkati uzamsal iligkilere yonlendirmek i¢in uzamsal kelime
dagarcigini kullanir.
Hedef onceden belirtilmemis olsa bile, hareketten sonra
nesneleri bulur. Genellikle dairesel bir arama deseni
Uzamsal kullanarak kiiclik bir alan1 kapsamli bir sekilde arar.
4-4 yas Yénlendirme: Kiigiik "Oniinde" ve "arkasinda" veya "sol" ve "sag" gibi referans
Yerel Yap1 cercevelerine atifta bulunan sozciikleri kullanir. Anlamli
Kullanicist grafik baglamlarinda, her iki eksendeki konumlardan (bir
koordinat 1zgaras1 gibi) ¢izgileri ¢ikarir ve bunlarin nerede
kesistigini belirler.
Nesneleri hareket ettikten sonra bulur, nesnelerin
diizenlemesinin genel seklini korur. Nesnelerin konumlarini
Uzamsal doniim noktalarina gore temsil eder (6rnegin, iki doniim
5.5 Yas Yénlendirme: Yerel noktasinin yaklagik ortasinda) ve acgik alanlarda veya

Cergeve Kullanicist

labirentlerde kendi konumunu takip eder. Dikkatini uzamsal
iliskilere yonlendirmek igin uzamsal kelime dagarcigini
kullanir. Oyunlar gibi basit durumlarda koordinat etiketlerini
kullanir.
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Uzamsal Resimli ipuglar1 igeren haritalar kullanarak nesneleri bulur.
6-6 yas Yonlendirme: Harita Iki koordinati ve bunlarmn tek bir konuma entegrasyonunu
Kullanicist anlar ve basit durumlarda koordinat etiketlerini kullanir.

Sonu¢ olarak, 6grenme rotalarinin geometri boyutuna iliskin yapilandirmasi,
cocuklarin erken yaslardan itibaren uzamsal diisiinme, sekil tanima ve geometrik iligkileri
kavrama becerilerini sistematik bi¢imde gelistirmelerine olanak tanimaktadir. Bu rotalar,
yalnizca temel geometrik kavramlarin kazandirilmasini degil, ayn1 zamanda ¢ocuklarin
gorsel-uzamsal muhakeme, analiz etme ve zihinsel canlandirma gibi iist diizey bilissel
becerilerini de desteklemektedir. Gelisimsel basamaklara dayali bu yap1, 6gretmenlerin
her ¢cocugun bireysel 6grenme diizeyine uygun Ogretim stratejileri gelistirmesine katki
saglarken, erken geometri egitiminin daha etkili ve anlaml bir sekilde yiiriitiilmesine
zemin hazirlar. Bu dogrultuda, 6grenme rotalar1 yaklasimi, erken ¢ocukluk egitiminde
geometri 0gretimine yenilikgi, biitlinciil ve bilimsel bir perspektif sunmaktadir.

Bu modelin gelistirildigi dijital platform olan [LT]?* (Learning and Teaching with
Learning Trajectories), Ogretmenlerin 0grenme rotalarini kolaylikla kesfetmesine,
uygulamasina ve c¢ocuklarin gelisimsel diizeylerine uygun &gretim stratejileri
gelistirmesine olanak taniyan gii¢lii bir 6gretim aracidir. Asagida bu platformun yapisi,
islevi ve erken matematik 6gretiminde nasil kullanilabilecegi detayl olarak ele alinmistir.
[LT]?> Nedir?

[LT]? learningtrajectories.org adresinden erigilebilen, {icretsiz ve web tabanli bir
egitim aracidir. Erken ¢ocukluk egitimi alaninda ¢alisan akademisyenler, 6gretmenler ve
aileler i¢in hazirlanmis bu platform; 0-8 yas arasi1 ¢ocuklarin matematiksel diisiinmesini
ve Ogrenmesini desteklemeye yonelik dort boyutta (sayi, islem, geometri, dl¢iim) 20
farkli matematiksel i¢erik alaninda gelisimsel bilgi sunar (Sekil 2.1.1.1.). [LT]? gibi dijital
araglar ise 0gretmenlerin bu yaklasimi sinif iginde somut sekilde uygulayabilmelerini
kolaylastirmaktadir. Bu yapi, Ogretmenlerin ¢ocuklarin biligsel gelisim diizeylerini
dikkate alarak 6gretimi bireysellestirmelerini miimkiin kilar (Clements ve Sarama, 2009).
Ogretmenler bu yaklasimla her cocugun gelisimsel diizeyine uygun ilerlemesini saglar,

cocuklarin giiclii yonlerini fark eder, ezberden uzak, anlam temelli bir 6gretim sunar.
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learningtrajectories.org’ta;
e Matematik alanina dair gelisimsel bilgi,
e Gelisimsel diizeylere ait video ornekleri,
e Bireysel, kii¢iik grup etkinlik 6nerileri,
e Dijital oyunlar,

e Yasa ve konuya gore filtrelenebilir icerikler yer almaktadir.

Ogrenme rotalarma dayali 6gretim uygulayabilmek icin dgretmenlerin 6grenme
rotalarinin bilesenlerini detayli sekilde 6grenmesi gerekir. Bu sebeple [LT]* Mesleki
Gelisim Programi, 6gretmenleri bu konularda desteklemeyi amaglar. Egitim oturumlart;
Hedeflerin anlasilmasi (sayma sistemleri, basamak degeri gibi temel kavramlar tartigilir.),
gelisimsel diizeylerin anlasilmasi (dogumdan 8 yasina kadar olan diisiinme diizeylerini
gosteren videolar izlenir, cocuklarin zihinsel siiregleri analiz edilir.), ogretimsel
gorevlerin uygulanmasi (miifredatta yer alan etkinlikler incelenir, birlikte uygulanir ve
smif i¢i ornek videolar analiz edilir.) bilesenlerinden olusur. Ayrica 6gretmenler,
O0grenme rotalarini bicimlendirici degerlendirme (formative assessment) siirecinde nasil
kullanacaklarini 6grenir. Yani, c¢ocuklarin diisiinme bigimini gozlemleyerek hangi
etkinligin onlar i¢in en uygun oldugunu belirlemeyi 6grenirler. Bu dogrultuda, tilkemizde
halihazirda uygulanan 2024 Okul Oncesi Egitim Programu ile Tiirkiye Yiizyili Maarfi
Modeli Okul Oncesi Egitim Programi asagida agiklanmistir.

2.2.3. ECE Okul Oncesi Egitim Programi’nda (2024) geometri

2024 yilinda giincellenen Okul Oncesi Egitim Programi, g¢ocuklarm temel
matematiksel diisiinme becerilerini gelistirmeye yoOnelik sistematik bir yaklasim
benimsemekte; bu kapsamda geometri 6grenme alanina da 6zel bir yer ayirmaktadir.
Programin biligsel alan bashig1 altinda yer alan Matematiksel Kavramlar boliimiinde,
geometrik becerilere yonelik kazanimlar agik¢a tanimlanmugtir.

Bu kapsamda ¢ocuklardan beklenen temel kazanimlar arasinda; sekil ve uzamsal

farkindaligi  gelistirme, temel  geometrik  sekilleri ve cisimleri tamima ve
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adlandirma (6rnegin daire, licgen, kare, dikdortgen, kiip, koni, silindir, kiire), nesneleri
konumlarina gore ayirt etme (Ornegin istiinde, altinda, arkasinda), ve geometrik
ozelliklere gore karsilastirma yapabilme gibi hedefler yer almaktadir.

Program, geometrik 6grenmenin yalnizca kavram 6gretimi ile sinirli kalmamasi
gerektigini vurgulayarak, cocuklarin giinliik yasam deneyimlerinden beslenen, oyun
temelli ve kesfetmeye dayali etkinliklerle sekillere iliskin farkindaliklarini artirmayi
hedeflemektedir. Ozellikle yapi-inga oyunlari, sinif i¢i yon bulma etkinlikleri, dogada
sekil avi gibi 0zgiin uygulamalarla, g¢ocuklarin uzamsal algi, gérsel ayrim, konum
belirleme ve problem ¢6zme becerileri desteklenmektedir.

Sonu¢ olarak, 2024 Okul Oncesi Egitim Programi'nda geometri,
cocuklarin matematiksel diisiinmeye iliskin temel yapi taslarini olusturan ve farkl
gelisim alanlariyla biitiinlesen bir 6grenme alani olarak ele alinmaktadir. Program, erken
yasta sekil, uzamsal ve konum farkindalig: kazandirarak, ¢ocuklarin ilkokula akademik

olarak daha donanimli ge¢is yapmalarina katki saglamaktadir.

2.2.4. Tiirkiye Yiizyih Maarif Modeli Okul Oncesi Egitim Programi’nda

geometri

Tiirkiye Yiizyilli Maarif Modeli ger¢evesinde hazirlanan Okul Oncesi Egitim
Programi, ¢ocuklarin bilissel, sosyal-duygusal ve psikomotor gelisimlerini biitlinciil bir
yaklagimla desteklemeyi hedeflemektedir. Bu baglamda matematik 6grenme alani,
yalnizca sayma ve iglemsel becerilerle sinirli kalmamakta; ayni zamanda geometrik
diisiinme becerilerinin de temellerini atmaktadir.

Programin Matematik Alan1 kapsaminda geometriye iliskin kazanimlar, 6zellikle
“matematiksel muhakeme”, “matematiksel temsil” ve “problem ¢6zme” alt alanlarinda
somutlasmaktadir. Geometrik diistinme; c¢ocuklarin uzamsal farkindaliklarini
gelistirmeyi, sekil ve cisimleri tanimayi, siniflandirmayi, benzerlik-farklilik iliskileri

kurmay1 ve bu kavramlar1 glinliik yagamla iligskilendirmeyi igerir. Bu yoniiyle geometri,

erken yasta gelistirilen kavramsal becerilerle dogrudan iligkilidir. Tiirkiye Yiizyil1 Maarif
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Modeli’nde ¢ocuklarin 6grenme siirecine aktif olarak katilimi esas alinmakta, bu siirecte
oyun temelli 6grenme stratejileri 6n plana ¢ikarilmaktadir. Geometrik kavramlar da bu
cercevede ¢ocuklarin  yasantilarina  dayali, kesfetmeye dayali etkinliklerle
yapilandirilmaktadir. Daire, ticgen, kare ve dikdortgen gibi temel sekillerin kavramsal
diizeyde ele alindig1 goriilmektedir.

Bununla birlikte, geometrik 6grenme siirecleri yalnizca alan becerileriyle sinirlt
degildir. Kavramsal beceriler (6rnegin, siniflandirma, karsilastirma, genelleme),
egilimler (6rnegin, merak, sorgulama), ve sosyal-duygusal 6grenme becerileri (6rnegin,
i birligi, empati) gibi programlar arasi bilesenlerle desteklenmektedir.

Sonug olarak, Tiirkiye Yiizyili Maarif Modeli Okul Oncesi Egitim Programi,
geometrik diistinmeyi ¢ocugun ¢ok yonlii gelisimini destekleyen disiplinler arasi bir yap1
icerisinde ele almakta; bu sayede ¢cocuklarin hem akademik hem de yasam becerilerini

erken yastan itibaren insa etmelerine olanak tanimay1 amaglamaktadir.

2.3. Erken Cocukluk Egitiminde Teknoloji Kullanimi

Glinlimiizde ¢ocuklar dijital bir diinyaya gozlerini agmakta ve dijital araglarla ¢ok
erken yaglarda tamigmaktadirlar. Bu durum, egitim ortamlarmin da dijitallesmesini
zorunlu kilmakta ve o&zellikle okul Oncesi donemde teknolojinin egitsel amaglarla
kullanimi1 giderek 6nem kazanmaktadir. Erken ¢ocukluk egitiminde dijital teknolojilerin
kullanimi, ¢ocugun gelisim diizeyine ve egitim amagclarina uygun olarak planlandiginda,
cok sayida gelisimsel alanda olumlu katkilar sunabilmektedir (Biitiin ve Aral, 2005;
Tiiziin, 2002). Bu dogrultuda, dijital teknolojilerin erken ¢ocukluk egitiminde gelisimsel
acidan uygun bicimde kullanilmasinin gerekliligi, kuramsal bir dayanaga da sahiptir.
Ornegin Engler (1972:62), teknolojiyi egitimin vazgecilmez bir unsuru olarak gérmekte;
Heinich (1970:56) ise teknolojinin yalnizca varliginin degil, yerinde ve amacina uygun
kullaniminin 6nemini vurgulamaktadir. Erken cocukluk egitiminde teknolojinin nasil
yapilandirilmasi gerektigine dair uluslararasi standartlar da bulunmaktadir. National

Association for the Education of Young Children (NAEYC, 2012), dijital teknolojilerin
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gelisimsel olarak uygun kullanimini savunmakta; National Council of Teachers of
Mathematics (NCTM) ise teknolojinin matematik etkinliklerine entegre edilmesinin,
cocuklarin 6grenme siireglerine dnemli katkilar sundugunu belirtmektedir (Benning vd.,
2023). Bu yaklasimlar, standartlar teknoloji kullannminin egitimsel hedeflerle tutarh
bicimde planlanmasi gerektigini ortaya koymaktadir. Bu goriisleri destekleyen Can-Yasar
vd. (2012), teknolojinin tiim yas gruplarindaki ¢ocuklarin gelisimine her alanda katki
saglayacak sekilde egitimin niteligini artirmak amaciyla kullanilmasi gerektigini ifade
etmektedirler.

Bu kapsamda, kaliteli dijital egitim igeriklerinin ¢ocuklarin 6grenme ve gelisim
stireglerine olumlu katki sagladigini ortaya koyan ¢ok sayida calisma bulunmaktadir
(Anderson ve Bushman, 2001; Chen, 2019; Fisch ve Truglio, 2001; Kermani ve Aldemir,
2015; McManis ve Gunnewig, 2012; Penuel vd., 2012; Shifflet vd., 2012; Wang vd.,
2010; Vernadakis vd., 2006). Wouters vd. (2013) gerceklestirdigi meta-analiz
calismasinda, 19902012 yillar1 arasinda farkli yas gruplarindaki ¢ocuklarla yiiriitiilen 39
aragtirma incelenmis; dijital uygulamalarin geleneksel Ogretim yontemlerine kiyasla
o0grenmeyi anlaml diizeyde daha fazla gelistirdigi sonucuna ulasilmistir. Bu sonuglara
paralel olarak teknoloji ¢ocuklarin dogustan gelen merak duygusunu ve oyuna olan
ilgilerini destekleyen etkilesimli 6grenme deneyimleri sunmaktadir (Aslan vd., 2024).
Ayn1 zamanda teknolojik araglarla 6grenme ortamlarinin zenginlestirilmesi, ¢ocuklarin
yaratic1 diisiinme becerilerini gelistirmekte ve Ogrenmeyi daha eglenceli hale
getirmektedir (A1 ve Bayhan, 2003; Sivin-Kachala ve Bialo, 2000). Ancak, dijital
uygulamalarin bilingsiz ve asir1 kullanimina bagli olarak ¢ocuklarda olumsuz etkiler
yaratabilecegine dikkat ¢eken calismalar da mevcuttur. Bu ¢alismalar, 6zellikle dikkat
dagmikligi, sosyal etkilesimde azalma ve uyaran bagimliligi gibi risklere isaret
etmektedir (Anderson ve Bushman, 2001; Anderson vd., 2003; Christakis ve
Zimmerman, 2007; Christakis vd., 2004; Nathanson vd., 2013; Vandewater vd., 2004).
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2.3.1. Teknoloji destekli erken geometri 6gretimi

Okul dncesi donemde dijital teknolojiler kullanilarak gergeklestirilen matematik
uygulamalarinin kii¢lik cocuklarin matematige yonelik motivasyonu arttigi (Rosas vd.,
2003) ve matematige karsi daha olumlu tutum sergiledikleri (Ke, 2008) sonucuna
ulagilmigtir. Putri (2020) bilgisayar 6grenimi yoluyla geometri sekillerinin dgretimi
tizerine ¢alistig1 arastirmasinda bilgisayarla 6grenme uygulamasinin geometrik sekilleri
tanima becerisini gelistirebilecegi sonucuna ulagsmistir. Ciinkii bilgisayarla 6grenme,
goriintiilenen animasyon ve gorsellerle geometrik sekilleri tanimaya yonelik etkinlikler
iceren bir yazilim sunmaktadir (Putri, 2020).

Teknolojiyle giiclendirilmis erken donem geometri 6gretiminin faydalarini en iist
diizeye ¢ikarmak icin miifredat tasarimi, 6gretmen egitimi ve degerlendirme teknikleri
gibi birgok unsuru dikkate alan kapsamli bir yaklasimin benimsenmesi gerekmektedir.
Teknolojiyi etkinliklere entegre ederek, c¢ocuklar icin dinamik ve heyecan verici bir
O0grenme ortami olusturulabilir. Bu entegrasyon geometrik kavramlarin anlasilmasina
yardimer olur (Govender ve Govender, 2020). Ogretmenler, cocuklarin &grenme
deneyimlerini gelistirmek amaciyla teknolojiyi etkili bir sekilde kullanmak icin gereken
bilgi ve becerilerle donatilmalidir (Clements vd., 2022). Ogretmenlerin, geometri
egitiminde teknolojiyi etkili bir sekilde kullanmak i¢in pedagojik beceri, igerik bilgisi ve
teknik olarak bilgilendirilmesi 6nem tasimaktadir. Ogretmenler, sinif ortaminda
cocuklara istenen seklin orneklerini ve celdiricilerini sunmalidir. Ayrica ¢ocuklarin
sekiller olusturmalarina, sekil kompozisyonu c¢alismalarina katilmalarina ve uzamsal
diistinme becerilerini gelistirmek i¢in teknolojiyi kullanmalarina izin vermelidirler (Jung
ve Conderman, 2017).

Logo ve Scratch gibi programlama dillerinde bulunan "kaplumbaga geometrisi",
geometri egitiminde dnemli bir teknolojik aragtir (Clements vd., 2022). Kaplumbaga
geometrisinin vurgulanan adimlari, c¢ocuklar1 daha zengin geometrik kavramlar
gelistirmeye tesvik eder ve komutlarinin sonuglarini gézlemlemelerine olanak tanir

(Clements vd., 2022). Cocuklar altigenler, eskenar dortgenler, dortgenler, yarim daireler
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ve yamuklar gibi ¢ok cesitli sekilleri tanimlamaya ¢alismalidir (Clements vd., 2018).
"Building Blocks" gibi programlar, geometrik diisiinme diizeylerine gore ozellestirilmis
dijital ve fiziksel malzemelerle ¢ocuklarin gelisimini desteklemistir (Clements ve Sarama,
2007). Benzer sekilde, “Young Mathematicians at Work" ve "Let's Count" gibi projeler,
cocuklarin uzamsal diisiinme, sekil tanima ve Ogrenme becerilerini gelistirmeyi
amaglayan sistematik icerikler sunmaktadir. Bu baglamda, erken ¢ocukluk doneminde
tablet gibi dijital araclarin bu tiir matematiksel 6grenme deneyimlerini destekleyici ve

zenginlestirici bir rol listlenebilecegi goriilmektedir.

2.3.2. Erken ¢ocukluk egitiminde tabletlerin kullanimi

Glinlimiizde bircok egitim sistemi, 6zellikle sanayilesmis iilkelerde, dokunmatik
ekranli tabletleri 6gretim araglar1 olarak simif ortamlarinda kullanmaya baglamigtir
(Clements ve Sarama, 2009; Yerushalmy, 2005). Tablet kullaniminin yayginlasmasiyla
birlikte, teknolojinin ¢ocuklarin gelisimini, 6zellikle de erken yillarda nasil etkiledigi
konusunda bir dizi tartisma olmustur (Greenfield, 2015; Palmer, 2007; Sigman, 2012).
Ogretim arac1 olarak kabul edilen tabletlerin, erken ¢ocukluk egitim ortamlarinda diger
elektronik aletlere kiyasla tercih edilmesinin bircok 6nemli nedeni vardir. Oncelikle,
tabletler kiiglik ¢ocuklar i¢in diziistii bilgisayarlardan daha uygundur. Ciinkii tabletler
hafif ve tasmabilirdir. Diziistii bilgisayarlar gibi ayr1 giris cihazlarima gerek
duyulmamaktadir. Ikincisi, klavye ve fare gibi ayrn cihazlari tasimay:
gerektirmemektedir. Ugiinciisii, belirli diizeyde ince ve kaba motor becerileri gerektiren,
kullanimi1 kolay bir diizenle dokunmatik boéliimlere sahip olacak sekilde tasarlanmistir.
Tabletlerin yardimiyla, ¢cocuklar zengin ve dinamik 6grenme ortamlarina katilmakta ve
kendi igeriklerini Ttretebilmektedirler (Kucirkova, 2014; Schacter ve Jo, 2015).
Ogretmenler, cocuklara tablet teknolojisi ile bireysel ve kiiciik grup etkinliklerine katilma
firsat1 vererek daha etkili ve verimli matematik egitimleri gerceklestirebilirler (Holmes

ve Dowker, 2013).
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Literatiir incelemesine gore, kiiciik cocuklarda matematiksel basari, dijital
teknoloji destekli matematik 6gretiminden olumlu sekilde etkilenmektedir (Dejonckheere
vd., 2016; Kosko ve Ferdig, 2016; Moyer-Packenham vd., 2015; Outhwaite vd., 2017;
Schacter ve Jo, 2015, 2017; van der Ven vd., 2017). Arastirmalar tablet kullaniminin
cocuklarin yaraticiligimi tesvik ettigini ve kendilerini ifade etme yeteneklerini
gelistirdigini gostermistir (Ergiileg ve Kiremit, 2019). Ornegin, Kosko ve Ferdig (2016),
okul Oncesi ¢ocuklar1 igeren bir arastirmada, ¢ocuklarin akademik ilerlemesinin iyi
tasarlanmig tablet destekli matematik uygulamalar1 tarafindan 6nemli 6l¢iide tahmin
edildigini bulmuglardir. Benzer sekilde, Outhwaite vd. (2019) ¢alismasi, 4-5 yasindaki
cocuklarla yapilan 12 haftalik matematik egitiminin ardindan tablet destekli kiigiik grup
etkinliklerine katilan ¢ocuklarin kontrol grubuna gore matematik testinde daha yiiksek
puan aldig1 sonucuna ulasmislardir. Bu sonuglara paralel olarak, Schacter ve Jo (2017)
okul oncesi ve birinci simif ¢ocuklarr i¢in 22 haftalik tablet tabanli bir matematik
programinin ¢ocuklarin matematik yeterliliklerini 6nemli Olciide artirdigini ortaya
koymustur. HaBler, Major ve Hennessy (2015), 23 c¢alismanin meta-analizini
gerceklestirmis ve bunlardan sadece 16'sinin tabletlerin cocuklarin 6grenme sonuglarini
tyilestirdigi, bes calismanin Onemli bir fark bulamadigi ve iki calismanin tablet
kullaniminin olumsuz etkilerini bildirdigi sonucana ulasmisglardir.

Sonug olarak, tabletler erken ¢ocukluk egitiminde yaygin olarak kullanilsa da bu
cihazlarin ¢ocuklarin akademik, sosyal ve biligsel gelisimini nasil etkiledigini tam olarak
analiz etmek i¢in daha fazla yiiksek kalitede arastirmaya ihtiyag¢ vardir. Erken ¢ocukluk
egitimi aragtirmacilari ayrica tabletlerin etkileri, 6zellikle akademik yetenekler tizerindeki
etkileri konusunda daha fazla ampirik arastirmaya ve yiiksek kaliteli metodolojik
aragtirma tasarimlarina ihtiya¢ duyuldugunu vurgulamaktadir (Falloon, 2013; Kucirkova,
2014; Neumann ve Neumann, 2014; Orrin ve Olcese, 2011). Bu baglamda, tabletlerin
sadece eglenceli icerik sunan araclar olmaktan ¢ikarilarak, ¢ocuklarin gelisim diizeylerine
uygun, pedagojik olarak anlamli ve etkilesimli iceriklerle donatilmas: gerekmektedir.
Ozellikle okul &ncesi donemde biligsel gelisimin temellerinin atildig1 diisiiniildiigiinde,

tablet destekli uygulamalarin ¢ocuklarin dikkatini cekme, odaklanma siiresini artirma ve
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O0grenme siireclerine aktif katilim saglama gibi avantajlarinin sistematik bi¢imde
aragtirtlmasi biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu tiir arastirmalar, dijital teknolojilerin erken
cocukluk egitiminde nasil daha etkili ve pedagojik a¢idan anlamli bir bigimde
kullanilabilecegine yonelik yol gosterici bilgiler sunabilir. Bu dogrultuda, izleyen
boliimde dijital teknolojiler arasinda yer alan artirilmis gerceklik teknolojisinin erken

cocukluk egitimiyle olan iliskisi agiklanmugtir.

2.4. Erken Cocukluk Egitiminde Artirllmis Gerg¢eklik Teknolojisi

Artirllmis gergeklik (AR), gercek diinya ortamini bilgisayar tiretimi sanal 6gelerle
zenginlestiren ve bu iki unsuru etkilesimli bir sekilde bir araya getiren bir teknolojidir
(Azuma, 1997; Milgram ve Kishino, 1994). ilk olarak 1990 yilinda Caudell ve Mizell
tarafindan kullanilan bu kavram, giiniimiizde egitimden miihendislige, sanattan tibba
kadar bir¢ok alanda etkili bir sekilde kullanilmaktadir (Zhou vd., 2008). Milgram ve
Kishino’nun (1994) gelistirdigi "gerceklik-sanallik stirekliligi" modeli kapsaminda,
artirllmig gergeklik teknolojileri ile artirilmis sanallik teknolojileri, gergek ve sanal 6geler
arasinda bir gecis saglayarak "karma gergeklik" cergevesinde degerlendirilmektedir.
Sekil 5.’te Milgram ve Kishino'nun (1994) "Gergeklik-Sanallik Siirekliligi" modeline yer

verilmigtir.
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Sekil 5. Milgram ve Kishino'nun (1994) gelistirdigi "Gergeklik-Sanallik Siirekliligi" modeli

Milgram ve Kishino (1994), bireylerin gercek ve sanal ortamlarla etkilesimini
aciklamak amaciyla "gerceklik-sanallik siirekliligi" olarak adlandirdiklari bir model
ortaya koymuslardir. Bu model, kullanicinin deneyimledigi ortamin ne dlciide gergek ya
da sanal oldugunu belirlemeye yonelik bir ¢er¢eve sunar. Siirekliligin bir ucu tamamen
fiziksel, duyularla algilanabilen gercek cevreyi temsil ederken, diger ucu tamamen dijital
olarak olusturulmus sanal ortami gdstermektedir. Bu iki u¢ arasinda kademeli olarak
ilerleyen ve birbirine gegisli dort temel asama bulunmaktadir: gergek cevre, artirilmig

gerceklik, artirllmig sanallik ve sanal gerceklik.

Gergek cevre, herhangi bir dijital unsurun miidahalesi olmadan algilanan fiziksel
diinyay1 ifade ederken; artirillmis gerceklikte, sanal Ogeler gercek diinya lizerine
yerlestirilir ancak temel baglam hala fiziksel ¢evredir. Artirllmis sanallik agamasinda,
baskin olan sanal ortam igerisine gercek diinya unsurlari entegre edilir. Siirekliligin en ug
noktasi olan sanal gerceklikte ise tamamen yapay bir ¢evre s6z konusudur ve kullanici
tiimiiyle dijital bir diinyada bulunur. Bu model, sanal ortamlarin kullaniciya sundugu

deneyimin gercege ne kadar yakin ya da uzak oldugunu kavramsallagtirmakta ve
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gerceklikten sanallifa dogru olan ge¢isin dinamik bir yap1 icerisinde gergeklestigini

ortaya koymaktadir (Giincan, 2021).

Milgram ve Kishino, artirilmis gergekligi yalnizca teknik bir kavram olarak degil,
ayni zamanda belirli durumlarda anlam olusturmay1 destekleyen ve fiziksel diinyay1
dijital verilerle zenginlestiren bir teknoloji olarak da degerlendirmislerdir. Bu baglamda,
artirllmig gergeklik, bilgisayar destekli goriintiilerin gergek gevreye entegre edilmesiyle
O0grenme, deneyimleme ve etkilesim siireglerini doniistiiren giiglii bir ara¢ olarak 6ne
cikmaktadir. AR, bu baglamda, ger¢ek diinyayr sanal nesnelerle zenginlestirerek
O0grenmeyi daha dinamik, gorsel ve etkilesimli bir hale getirmektedir (Marr, 2021;
Papagiannis, 2017). Papagiannis (2017) Artirtlmis Gergeklik ile algilarimizin
genisleyerek bizlere gercegi daha iyi algilama ve deneyimleme olanagi sagladigini

belirtmistir.

Artirllmis Gergeklik (AR) teknolojileri okul dncesi egitimden yiiksek 6grenime
kadar etkin olarak kullanmimaktadir (Fan vd., 2020; Wu vd., 2013). Ozellikle mobil
cihazlarin, tablet tiirli araglarin yayginlasmasiyla birlikte, AR teknolojisine erigim
kolaylasmis ve egitim ortamlarinda kullanimi hizla artmistir (Johnson vd., 2010).
Egitimde AR’in  sundugu en Onemli katkilar arasinda, soyut kavramlarin
somutlastirilmasi, 6grenmeye olan motivasyonun artirilmasi, gorsel-isitsel etkilesimin
gliclenmesi ve bireysellestirilmis 6grenme deneyimlerinin desteklenmesi yer almaktadir
(Biilbiil ve Ozding, 2022; Cevik vd., 2017; Duman ve Aric1, 2023; Freitas ve Campos,
2008; Gecli-Parmaksiz, 2017; Kaufmann ve Diinser, 2007; Uygun vd., 2024). Kullanilan
teknoloji ile yeni O0grenme ydntemleri giincellenerek egitim materyallerinin farkl
acilardan ele alinmasi ¢ocuklarin motive olmalarmi saglamaktadir (Bujak vd., 2013;
Kerawalla vd., 2006). AR teknolojisinin hem varlik duygusu hem de dokunma hissi
yasattyor ve 0zgiin bir 6grenme firsati yaratiyor olmasi, nesneleri gergege yakin olarak
gostermesinden ve nesnelerle dinamik etkilesim kurma firsatt saglamasindan

kaynaklanmaktadir (Kaufmann ve Diinser, 2007; Ozdemir, 2017).
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AR teknolojileri 6zellikle de egitimde son zamanlarda okul 6ncesi egitimde etkin
bir sekilde kullanilan teknolojilerden biri haline gelmistir (Cabero-Almenara ve Roig-
Vila, 2019). Artirilmis gergeklik, egitim uygulamalarini doniigtiirme potansiyeliyle ortaya
c¢ikan yenilikgi bir teknoloji olarak 6ne ¢ikmakta ve 6zellikle erken ¢cocukluk egitiminin
temel evrelerinde 6grenme deneyimlerini zenginlestirmek icin yeni yollar sunmaktadir.
Erken cocukluk egitiminde teknolojik araglarin etkili kullanimi, ¢ocuklarin 6grenme
stireclerini daha etkilesimli ve anlamli hale getirebilmektedir. Artirillmis gergeklik
teknolojisi, bu baglamda egitimde yenilik¢i bir 6grenme ortami sunarak 6zellikle okul
oncesi donemde dikkat c¢ekici bir potansiyel tagimaktadir. AR teknolojisi, ¢ocuklara
kavramlart daha derinlemesine O0grenme firsati sunarak yaratict ve etkilesimli sinif
ortamlari olusturulmasina olanak tanir. Bu da ¢ocuklarin etkinliklere katilimini artirarak

AR'n 6gretim alanindaki yerini giiglendirmektedir (Wei vd., 2021).

AR uygulamalari, ¢ocuklarin ¢esitli duyularini harekete gegiren ses, goriintii ve
dokunma Ogelerini uygun sekilde bir araya getirerek 6grenme siirecini daha etkili hale
getirir (Cascales-Martinez vd., 2017). Bu sayede ¢ocuklarin dikkat siiresi, bilgiye erisimi,
yaratici diisiinme becerileri ve biligsel gelisimleri desteklenmektedir (Chen vd., 2017b;
Citak, 2024; Kelpsiené, 2020). Ozellikle okul 6ncesi yas grubu cocuklarinin dikkat
stirelerinin kisa oldugu ve somut deneyimlerle daha etkili 6grendikleri gbz Oniine
alindiginda, AR teknolojisinin ¢ocuklarin 6grenme siireglerine katki sagladigini,
Ogrenilen igerigin somutlastirilmasina ve ¢ocuklarin ilgisinin daha uzun siireli devam
etmesine olanak tamdigr diisiiniilmektedir. Ayn1 zamanda c¢ocuklar, AR destekli
materyalleri, soyut icerikleri igeren geleneksel materyallere kiyasla daha cok tercih
etmekte ve bu teknoloji geleneksel 6gretim yontemleri ile kiyaslandiginda ¢ocuklarin
ogrenmelerini arttirmaktadir (Freitas ve Campos, 2008; Yilmaz vd., 2017). Ogretmenler
ve aileler de bu teknolojinin sinif i¢i uygulamalarda kolaylik sagladigini ve ¢ocuklarin
daha aktif katilim gosterdigini ifade etmektedir (Tanriverdi, 2022).

Yapilan ¢aligmalar AR teknolojilerinin ¢ocuklarin bilisim teknolojilerine yonelik
yetilerini gelistirdigini (Huang vd., 2015), c¢ocuklarin ilgisini artirdigini, kavram

yanilgilarim1 azalttigin1 ve eglenerek 6grenme firsat1 yarattigini (Fleck ve Simon, 2013;
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Rambli vd., 2013; Yilmaz vd., 2017), ¢ocuklarin akranlariyla etkilesimlerini arttirdigini
ve isbirlik¢i 6grenme ortamlarini tesvik ettigini (Biilbiil ve Ozding, 2022; Hassan vd.,
2021), tretkenligi arttirdigin1 (Huang vd., 2015) ve memnuniyet sagladigin1 (Han vd.,
2015; Huang vd., 2015) ortaya koymustur. AR teknolojisi, fiziksel diinyay:1 dijital
ogelerle zenginlestirerek, cocuklarin ¢gevreleriyle daha etkilesimli, kesfetmeye dayali ve
duyusal agidan zengin 6grenme deneyimleri yasamalarint saglamaktadir (Aydogdu ve
Kelpsiene, 2021). AR uygulamalar1 ayni zamanda ¢ocuklarin kavramsal anlama, problem
¢Ozme, yaraticilik ve hayal giicii gibi becerilerini gelistirmektedir (Chen, 2006; Klopfer
ve Yoon, 2005). Renk, say1, sekil gibi temel kavramlarin 6gretiminde etkili bir arag olarak
kullanilmakta; ¢ocuklarin dikkatini ¢ekmekte ve 6grenme siirecine aktif katilimi tesvik
etmektedir (Cabero-Almenara ve Roig-Vila, 2019). Bu dogrultuda, 6zellikle erken
cocukluk doneminde geometri egitimde soyut kavramlarin somutlastirilmasinda

artirllmis gerceklik teknolojisi 6nemli bir potansiyel sunmaktadir.

2.4.1. Erken ¢ocuklukta geometri egitiminde arttirilmis gercgeklik teknolojisi

Erken c¢ocukluk doneminde geometri egitimi, ¢ocuklarin uzamsal farkindalik,
sekil tanima ve gorsel-uzamsal diisiinme becerilerini gelistirmek agisindan oldukca
onemlidir. Geometrik kavramlar ¢ocuklar i¢in soyut oldugundan, geleneksel 6gretim
yontemleriyle yeterince anlasilmasi zor olabilmektedir (Sarode vd., 2019; Wu vd., 2024).
AR teknolojisi, bu zorluklara etkili bir ¢6ziim sunarak somut ile soyut arasindaki kopriiyii
dinamik bir sekilde kurar; cocuklarin sanal geometrik nesneleri gercek diinya ortaminda
aktif olarak kesfetmelerine ve manipiile etmelerine olanak tanir (Jesionkowska vd.,
2020). Artirilmis gerceklik teknolojisi, ¢ocuklarin uzamsal farkindaliklarini artirma ve
soyut geometri kavramlarini gorsellestirerek anlamlandirmalarini saglama konusunda
etkili bir arag olarak 6ne ¢ikmaktadir (Gecu-Parmaksiz ve Delialioglu, 2018; Kdse, 2008).
Bu noktada artirilmis gerceklik teknolojisi, ¢ocuklara somut ve etkilesimli bir 6grenme
ortami1 saglayarak geometri 6gretimini desteklemektedir. Bu siirecte artirilmis gergeklik
teknolojisi, ¢ocuklarin iki ve ii¢ boyutlu sekilleri daha iyi anlamlandirmalarina yardimeci

olacak etkilesimli bir grenme ortami sunar (Al-Dokhny ve Drwish, 2021; Wu vd. 2024).
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AR, sekillerin farkli agilardan incelenmesine, dondiiriilmesine ve manipiile edilmesine
olanak tantyarak cocuklarin geometrik kavramlar1 yapilandirmalarini kolaylastirir

(Jesionkowska vd., 2020).

AR destekli geometri uygulamalari sayesinde ¢ocuklar, kiip, koni, silindir ve kiire
gibi temel geometrik sekilleri iic boyutlu olarak gozlemleyebilir ve bu sekillerin
ozelliklerini daha kolay kavrayabilirler. Ornegin, bir cocugun kitapta yer alan duragan bir
kiip gorselini pasif bicimde gézlemlemesi yerine, bir AR uygulamasi araciliiyla sanal
bir kiipii masasia yansitip, onu dondiirerek yilizeylerini ayirmasit ve o6zelliklerini
kesfetmesi miimkiin hale gelir (Wu vd., 2024). Bu tiir siiriikleyici etkilesimler, yalnizca
geometrik kavramlarin anlasgilmasini artirmakla kalmaz, ayni zamanda c¢ocuklarin
uzamsal akil yiiriitme, problem ¢dzme ve elestirel diisiinme becerilerini de gelistirir
(Palada vd., 2024). AR uygulamalari, ¢ocuklara sekilleri farkli agilardan gézlemleme,
hareket ettirme ve yeniden yapilandirma imkani sunarak soyut bilgiyi somut hale getirir.
Boylece ¢ocuklarin yalnizca sekilleri isimlendirme degil; ayn1 zamanda bu sekillerin
Ozelliklerini karsilastirma, simiflandirma, iliskileri kurma, ve uzamsal becerileri de

desteklenmekte ve gelismektedir (Gecu-Parmaksiz ve Delialioglu, 2018).

Zhu vd. (2017) gelistirdikleri AR destekli egitim oyunuyla 4-7 yas arasi
cocuklarin 2B ve 3B geometrik sekilleri daha iyi 6grendikleri sonucuna ulasmiglardir. Bir
diger onemli o6rnek olarak, Mohd Nadzri vd., (2023) yiiriittiikleri ¢alismada, artirilmis
gerceklik modiili (GeomAR3) kullanilan deney grubundaki c¢ocuklarin, geometri
O0greniminde anlamli basar1 artist gosterdigi belirlenmistir. Bu basari; gorsellestirme
becerilerinin artmasi, kavramsal anlama dilizeyinin yiikselmesi ve wuzun siireli
hatirlamanin saglanmasi ile iligkilendirilmistir. Yine Citak’in (2024) gerceklestirdigi
tasarim temelli aragtirmada, Ger¢ek¢i Matematik Egitimi yaklagimi ile desteklenen AR
uygulamalarinin sayilar, sekiller ve uzamsal iligkiler konularinda ¢ocuklarin anlamli
ogrenmeler gelistirmelerine katki sagladig1 sonucuna ulasilmistir. Ogretmen goriisleri ve
odak grup goriismeleri, AR uygulamalarinin sinif ortaminda kullanilabilirliginin yiiksek

oldugunu ve 6zellikle sekil tanima, siralama, karsilastirma gibi becerilerde etkin 6grenme
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sagladigim1 gostermistir. Yapilan sistematik derlemelere gore artirilmis gergeklik
teknolojisi en ¢ok li¢ boyutlu geometrik cisimlerin 6gretiminde kullanilmakta ve bu
sayede ¢ocuklarin hem kavramsal anlayiglart hem de ilgileri artmaktadir (Aydogdu, 2021;
Cetintav ve Y1lmaz, 2022; Morales vd., 2019; Nadzri vd., 2023; Sudirman vd., 2022). Bu
da, erken ¢ocukluk doneminde geometri egitimine AR destekli uygulamalarin entegre

edilmesinin 6grenme siireclerini niteliksel olarak iyilestirdigini gostermektedir.

Sonu¢ olarak, artirllmis gerceklik teknolojisi, erken ¢ocukluk doneminde
geometri Ogretimini doniistlirme potansiyeli tasiyan umut verici bir yenilik olarak
degerlendirilmektedir. AR uygulamalari, soyut geometrik kavramlari ¢ocuklar i¢cin daha
erisilebilir ve ilgi ¢ekici hale getiren, somut ve etkilesimli deneyimler sunabilir (Alam
vd., 2019; Chang vd., 2020). AR tabanli geometri uygulamalarinin cocuklarin
ogrenmeleri lizerindeki uzun vadeli etkilerinin degerlendirilmesi ve tasarim siireclerinin
en etkili sekilde nasil gergeklestirilecegine iliskin daha fazla arastirma yapilmasi
gerekmektedir (Wei vd., 2021). Cocuklarin akademik ve duyugsal durumlari goz 6niinde
bulundurularak gelistirilen AR tabanli 6grenme ortamlari, onlarin etkili bir sekilde
ogrenmesi icin gerekli tiim egitsel ihtiyaclar1 karsilayabilir (Afnan vd., 2021). Egitimde
etkili bir sekilde kullanilabilmesi i¢in pedagojik hedeflere uygun olarak tasarlanmali,
O0grenme baglamina entegre edilmeli ve teknolojik altyapr unsurlart goz Oniinde
bulundurulmalidir. Bununla birlikte, artirilmis gerceklik gibi yenilik¢i teknolojilerin
erken cocukluk egitiminde etkili ve yaygin bir sekilde kullanilabilmesi, yalnizca
pedagojik uygunluk ve teknik altyapiyla sinirli degildir; aynt zamanda g¢ocuklarin
yasadig1 cevrenin sosyoekonomik kosullariyla da yakindan iligkilidir. Bu baglamda,
erken ¢ocukluk egitiminde teknolojik uygulamalarin erisilebilirligi, kullanilabilirligi ve
stirdiiriilebilirligi, biliylik 6l¢iide ailelerin gelir diizeyi, egitim durumu ve yasam ortamlari
gibi sosyoekonomik faktorlerden etkilenmektedir. Bir sonraki bdliimde erken ¢ocukluk

egitiminde sosyoekonomik diizeyin etkileri agiklanmistir.
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2.5. Erken Cocukluk Egitiminde Sosyoekonomik Diizeyin Etkileri

Bronfenbrenner (1984)’a gore ailenin gelir diizeyi ¢ocugun gelisiminde belirleyici
bir rol oynamakta ve ¢ocuk iizerinde biiyiik bir etki yaratmaktadir. Sosyo-ekonomik
diizey (SED), bireylerin ve ailelerin toplum igindeki ekonomik, sosyal ve Kkiiltiirel
konumunu belirleyen ¢ok boyutlu bir kavramdir. Bu diizey genellikle hane halki geliri,
ebeveynlerin egitim seviyesi, mesleki statii ve yasam kosullar1 gibi gostergelerle
Olclilmektedir (Bradley ve Corwyn, 2002; Olokooba ve Owoyale-Abdulganiy, 2022).
Sosyo-ekonomik diizey sadece ekonomik imkanlar1 degil, ayn1 zamanda bireylerin sosyal
aglara erigimi, kiiltiirel sermayeleri ve yasam standartlarini da kapsamaktadir (Metin,
2024).

Tiirkiye’de diisiik SED’e sahip aileler, genellikle gelir diizeyi diisiik, egitim
seviyesi siirl1 ve giivencesiz mesleklerde calisan bireylerden olugsmaktadir (Patrinos vd.,
2021). Ozellikle kirsal bolgelerde veya kentsel yoksulluk ¢eken mahallelerde yasayan
cocuklar i¢in SED’in dezavantajlar1 daha belirgin hale gelmektedir. Diisiik SED’e sahip
okul 6ncesi ¢cocuklar fiziksel, dil, biligsel ve sosyal gelisim gibi pek ¢ok alanda gelisimsel
gecikmeler yasamakta ve bu anlamda sosyoekonomik diizeyleri akranlarina kiyasla
dezavantajli olmalarina sebebiyet gostermektedir (McLoyd, 1998). Arastirmacilar da
diisiik SED’e sahip okul dncesi ¢ocuklarin, bu becerilerinin gelismesinde orta ve iist
SED'deki akranlarinin gerisinde kalma egiliminde olduklarini gdstermektedir (Justice
vd., 2003; Korat, 2005).

Diisiik sosyo-ekonomik diizey, ¢cocuklarin biligsel gelisimini dogrudan ve dolayl
yollardan etkileyen temel faktorlerden biridir. Ebeveynlerin ¢ocuklariyla gecirdikleri
kaliteli zaman, kitap okuma siklig1 ve sozel iletisim yogunlugu, biligsel gelisimi
destekleyen unsurlardir. Ancak diisiik SED’e sahip ailelerde bu tiir etkilesimler daha
siirlidir (Bradley ve Corwyn, 2002). Bu da ¢ocuklarin biligsel gelisimini yavaglatmakta
ve okul 6ncesi donemdeki hazirbulunusluk diizeylerini olumsuz etkilemektedir. Bircok
oncii aragtirma, sosyoekonomik zorluklarin biligsel gelisim iizerindeki etkisini ortaya

koymustur (Bakken vd., 2017). Hart ve Risley’nin (1995) calismasinda, diisiik gelirli
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ailelerin ¢ocuklarinin, ii¢ yasina geldiklerinde yiiksek gelirli ailelerin ¢ocuklarina gore
yaklagik 30 milyon daha az kelime duyduklarini belirtilmistir. Bu durum, ¢ocuklarin dil
gelisimi ve biligsel kapasitesi tizerinde ciddi farklara yol agmaktadir. Hackman ve Farah
(2009), diisiik SED’in dikkat, yiiriitiicii islevler ve hafiza gibi biligsel beceriler lizerinde
onemli olumsuz etkiler yarattigini ortaya koymustur. Duncan vd. (1994) ise diistik gelirli
ailelerden gelen cocuklarin okul performanslarinda ciddi farkliliklar gézlemlendigini,

0zellikle matematik ve okuma becerilerinde geri kaldiklarini belirtmektedir.

2.5.1. Erken ¢ocukluk matematik egitiminde sosyoekonomik diizeyin

etkileri

Erken matematik becerileri ¢ocuklarin daha ileride edinecekleri matematik
kavramlari i¢in temel olusturan becerilerdendir. Erken ¢ocukluk doneminde matematik
O0grenme konusunda ortaya ¢ikan giicliikler ¢cocuklar acgisindan gelecek icin de yiiksek
riskler olusturur (Morgan vd., 2009). Erken donemde ortaya ¢ikan diisiik matematik
basaris1 daha sonraki yillarda da genisleyerek devam eder (Bonifacci vd., 2021; Judge ve
Watson, 2011; Morgan vd., 2009). Ciinkii okul oncesi donemde temel matematik
becerilerinde ortaya ¢ikan eksiklikler ileri 6grenme firsatlarini smirlandirir ve bu
durumda ileriye doniik kazanim bosluklarma neden olur (Aunola vd., 2004).
Aragtirmacilar diisiik SED’e sahip ¢ocuklarin okul oncesinde ve ilkokul yillarindaki
matematik performanslarinin orta ve iist SED’e sahip akranlarina oranla daha diisiik
oldugunu ve bu etkinin ¢ocuklar anaokuluna baslamadan daha erken donemde basladigini
ve de kalic1 sekilde devam ettigini vurgulamaktadirlar (Starkey vd., 2004).

Diisiik SED’e sahip ailelerin ¢ocuklari, o6zellikle geometri gibi somut
materyallerle desteklenmesi gereken alanlarda da sinirlt deneyime sahip olabilmektedir
(Bradley ve Corwyn, 2002). Diisiik SED gruplarindaki ¢cocuklar, yap1 bloklari, puzzle'lar,
tangramlar gibi temel uyaricit materyallere erisimde dezavantaj yagamaktadir (Clements
ve Sarama, 2007). Ev ortaminda geometrik diisiinmeyi destekleyen aktivitelerin eksikligi,

cocuklarin sekil siniflandirma, konumlandirma, yon tayini gibi becerilerinde gelisimsel
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gecikmelere yol agabilmektedir (Chen vd., 2018). Bu eksiklikler, geometrik problemleri
¢ozmede, uzamsal iligkileri anlamada ve geometrik sekilleri hayal etmede zorluk olarak
kendini gosterebilir (Weldeana, 2016). Bu tiir gelisimsel gecikmelerin dniine gegebilmek
amaciyla cesitli miidahale programlar1 gelistirilmistir.

Geometrik diisiinmeyi gelistirmek {izere erken yasta yapilan miidahaleler,
ozellikle dezavantajli ¢ocuklar igin biiyilk fayda saglamaktadir. Ornegin, Building
Blocks ve Big Math for Little Kids gibi programlar, oyun temelli etkinlikler araciliiyla
cocuklarin uzamsal becerilerini, sekil tanima kapasitelerini ve problem ¢6zme
yeteneklerini desteklemektedir (Clements ve Sarama, 2007). Bu baglamda, diisitk SED
bolgelerde geometrik 6grenmeye yonelik 6zel programlarin yayginlastirilmasi, 6gretmen
egitimlerine bu konunun dahil edilmesi ve ev ortaminda ebeveyn destekli etkinlik

Onerilerinin artirilmasi 6nerilmektedir (Doyle vd., 2009).

2.5.1.1. Sosyoekonomik diizey ve teknoloji iligkisi

Arastirmacilar, alt SED'teki ¢ocuklarin akranlarina oranla daha az matematik
bilgisi ile okula baglama egiliminde olduklarina ve bu boslugun ilkokulun ilk dort yilinda
daha da genisleyerek devam ettigine iliskin kanitlar sunmaktadirlar (Rathbun ve West,
2004). Bununla birlikte alanda yazinda diisiik sosyo ekenomik diizeyden gelen ¢ocuklarin
siif ortaminda dijital teknolojiler ile desteklendiginde, orta sosyoekenomik durumdaki
akranlarina oranla daha fazla basar1 gosterdikleri vurgulanmaktadir. Aragtirmacilar,
diisiik SED’1i okul 6ncesi ¢ocuklarin sembolik say1 anlayisini gelistirmek i¢in, cesitli
etkili erken matematik programlart olusturmuslar (Dejonckheere vd. 2016; HaBler vd.,
2015; Kosko ve Ferdig 2016; Outhwaite vd., 2017; Schacter ve Jo, 2015; Pitchford, 2015)
ve bu programlarin ¢ocuklarin matematik performanslarini artirdiklarini belirlemislerdir.

Schacter ve Jo, (2015) diisik SED grubunda yer alan okul oncesi ¢ocuklarin
matematik performansini gelistirmek icin tasarlanmis bir dijital uygulamanin etkililigini
incelemistir. Arastirma sonucunda miidahele programinin uygulandigi gruptaki

cocuklarin kontrol grubundaki ¢ocuklardan yaklasik bir yil daha fazla matematik

62



ogrendiklerini ve yapilan uygulamanin etkisinin anlamli oldugunu belirlemislerdir. Aunio
ve Mononen (2017) da diisiikk SEDIi ailelerden gelen ¢ocuklara bilgisayar araciligiyla
oyun destekli erken matematik egitimi vermistir. Uygulanan egitimin ¢ocuklarin erken
aritmetik performansini arttirdigt sonucuna ulasmislardir. Genel olarak dijital
teknolojilerin matematik egitimi ile dezavantajli c¢ocuklarin erken matematik
becerilerinin daha verimli, kalict ve etkili bir bicimde gelisebilecegini sdylemek
miimkiindiir (Lieberman vd., 2009). Bu anlamda ¢ocuklarin sosyoekonomik diizeyleri
bakimindan dezavantajli olma durumlarini ortadan kaldirmanin en iyi yolu onlara sunulan

materyaller ve uygun 6grenme ortamlaridir.

2.6. Tlgili Arastirmalar

Bu boliimde, erken ¢ocukluk doneminde geometri egitimi ile artirilmis gerceklik
(AR) teknolojisinin kullanimi iizerine odaklanan ulusal ve uluslararas aragtirmalara yer

verilmigtir.

2.6.1. Yurt ici yayinlarda erken ¢cocuklukta geometri ile ilgili calismalar

Aslan’in (2004) yiiksek lisans tezi, ii¢ ila alt1 yas arasindaki ¢ocuklarin temel
geometrik sekilleri tanima ve ayirt etme yeteneklerini belirlemeyi amaglamaktadir. Adana
il merkezindeki bir anaokuluna devam eden 100 ¢ocuk arastirmaya katilmistir.
Cocuklarla yapilan kisisel goriismeler yoluyla veri toplanmais; liggen, dikdortgen, kare ve
daire gibi sekilleri tanima testi uygulanmis ve sekilleri siniflandirmalari istenmistir.
Cocuklarin sekilleri smiflandirilmasinda kullandiklar1 ayirt edici 6zellikler varyans
analizi ve ki-kare testi kullanilarak incelenmistir. Bulgular, ¢ocuklarin tipik geometrik
sekilleri tanimakta basarili olduklarini gostermistir. Ancak, sekillerin basiklik, ¢arpiklik,
konum ve boyut gibi Ozellikleri degistirildiginde, sekilleri tanimakta zorlandiklari

sonucuna ulasilmistir. Ek olarak, ¢ocuklarin sekilleri siniflandirirken belirleyici olmayan
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ozelliklere daha fazla dikkat ettikleri, ancak yaslari ilerledikce belirleyici 6zelliklere daha
fazla dikkat ettikleri sonucuna ulagilmistir.

Aslan ve Aktas Arnas (2007), geometrik sekillerin okul Oncesi egitim
materyallerinde (kitaplar, dergiler ve egitim CD'leri) tipik ve tipik olmayan 6rneklerinin
kullanim sikliklarinin  incelendigi calismalarinda ¢esitli yaymevleri tarafindan
yayinlanmis 93 dergi, 50 kitap ve 10 egitim CD'sini incelemislerdir. Veriler igerik analizi
kullanilarak degerlendirilmistir. Arastirma sonucunda, incelenen materyallerde
cogunlukla seklin tipik 6rneklerine yer verildigi buna karsin farkli boyut, konum, basiklik
ve carpiklik Orneklerini iceren ¢ok az Ornegin kullanildigi belirlenmistir. Arastirma
sonucunda, ¢ocuklarin geometrik sekilleri daha dogru ve kalic1 bir sekilde 6grenmeleri
icin onlara sunulan materyallerde daha fazla tipik olmayan 6rnek kullanilmas1 gerektigi
vurgulanmaktadir.

Turan Topal (2010) yiiksek lisans tezinde, okul Oncesi dénem c¢ocuklarin
geometrik sekilleri nasil algiladiklarini ve sekilleri ayirt etmek i¢in kullandiklari kriterleri
incelemeyi amaglamaktadir. Calismanin 6rneklemini Ankara Kecioren'de bir devlet
okulunun okul 6ncesi kademesinde 6grenim goren 48-60 aylik 25 ¢ocuk olusturmustur.
Nitel arastirma deseninde planlanan ¢alismanin verileri igerik analizi kullanilarak analiz
edilmigtir. Arastirmanin verileri goriisme ve yazili dokiimanlar kullanilarak elde
edilmistir. Cocuklara cesitli geometrik sekilleri iceren testler verilmis ve sekilleri
siniflandirmada kullandiklar1 kirterler incelenmistir. Sonuglar, ¢ocuklarin sekilleri gorsel
algilama konusunda basarili olduklarin1 ancak sozel tanimlamalarda zorlandiklarini,
sekillerin tipik Orneklerini taniyabildiklerini ancak konum, boyut veya ozellikleri
degistirildiginde sekilleri tanimada giicliikler yasadiklarni gostermistir.

Kesicioglu, Alisinanoglu ve Tuncer (2011), ¢ocuklarin geometrik sekilleri tanima
diizeylerini incelemeyi amac¢lamaktadir. Tarama modelinde planlanan arastirmanin
orneklemini Ankara'da yer alan bes farkli anaokulundan 123 ¢ocuk olusturmaktadir. Veri
toplama arac1 "Geometrik Sekilleri Tanima Testi" kullanilmistir. Sonuglar, ¢ocuklarin
ticgen, kare, dikdortgen ve daire sekillerini tanimada hatalar yaptigini; 6zellikle atipik

sekillerde ve ¢eldiricilerde zorluk yasadiklarin1 gdstermektedir. Arastirma, 6gretmenlerin
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geometrik sekil 6gretiminde yalnizca tipik Orneklere degil, atipik Orneklere de yer
vermesi gerektigini Onermektedir.

Sezer (2015) doktora tezinde, 60-84 aylik ¢ocuklarin geometri beceri diizeylerini
belirlemeyi amaclamistir. Bu amag dogrultusunda bir 6lgme araci gelistirmis ve geometri
becerilerini ¢esitli degiskenler agisindan incelemistir. Arastirmanin 6rneklemini
Istanbul'da bulunan 17 okuldan 754 ¢ocuk olusturmaktadir. Arastirma tarama modeline
dayal1 olarak tasarlanmistir. Veri toplama araci olarak Erken Geometri Beceri Testi
kullanilmistir. Analizler sonucunda Erken Geometri Beceri Testi gegerli ve gilivenilir
oldugu, yas ve ebeveyn egitim diizeyi degiskenlerinin geometri becerisini etkiledigi,
ancak cinsiyet degiskeninin anlamli bir fark yaratmadigi sonucuna ulasilmistir. Ayrica,
cocuklarin tipik geometrik sekilleri taniyabildikleri, ancak atipik 6rneklerde zorluklar
yasadiklar1 sonucuna ulasilmistir.

Sezer ve Giiven (2019) ¢alismalarinda 60-84 aylik cocuklarda geometri becerisi,
yas ve cinsiyet arasindaki iliskiyi incelemeyi amaglamakatadir. Arastirmanin 6rneklemini
Istanbul'da 754 okul 6ncesi ve birinci siif dgrencisi olusturmaktadir. Veri toplama araci
olarak Erken Geometri Beceri Testi kullanilmistir. Bulgular, ¢cocuklarin geometri becerisi
ile cinsiyet degiskeni arasinda iliski olmadigin1 ancak yas degiskeninin biiyiik 6lciide
iligkili oldugunu gostermektedir. Ek olarak sonuglar, ¢ocuklarin gorsel eslestirme
sirasinda sekillerin temel ozelliklerine odaklandiklarint gostermekte ve Van Hiele'nin
gorsel seviyesinin yani sira On-tanima seviyelerinin varligin1 destekleyen kanitlar
sunmaktadir.

Korkmaz ve Tekin (2020), ¢calismalarinda problem temelli etkinliklerin ¢ocuklarin
geometrik sekiller olusturmalari i¢in nasil kullanildigini arastirmistir. Arastirmanin
orneklemini 54-71 ay arasindaki 25 ¢ocuk olusturmaktadir. Veri toplama araci olarak
Temel Geometrik Sekil Tanima Envanteri ve yar1 yapilandirilmis bir gériisme formu
kullanilmistir. Sonuglar, ¢ocuklarin geometrik sekiller olusturmanin ¢esitli yontemlerini
ogrendiklerini ve onlar1 desteklediklerinde daha fazla sekil olusturduklarini gostermistir.

Ozturhan (2021) doktora tezinde 6 yasindaki okul oncesi gocuklarn erken

matematiksel yeteneklerini, korunumu ve geometrik sekil tanima becerilerini incelemeyi
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amaglamaktadir. Calismanin 6rneklemini Milli Egitim Bakanligi’na bagl ilkokullardan
322 anaokulu ¢agindaki ¢ocuk olusturmaktadir. Veri toplama araci olarak, Erken
Matematik Yetenek Testi-3 (TEMA-3), Geometrik Sekilleri Tanima Testi (EGBT) ve
Piaget Say1 Koruma Testi kullanilmistir. Bulgular, erken geometri, say1 korunumu ve
matematik becerileri arasinda O6nemli oOlgiide olumlu korelasyonlar oldugunu
gostermektedir, ancak bu becerilerin cinsiyete gore degismedigini gostermektedir.

Kilig ve Tezel Sahin'in (2021) ¢alismasinda, Okul Oncesi Geometri Egitim
Programi'nin (OGEP) bes ila alt1 yastaki ¢ocuklarin sekilsel yaraticilifi ve geometri
becerilerini nasil etkiledigi arastirilmaktadir. Arastirmanin 6rneklemini Samsun'daki bir
anaokulunda 6grenim goren 34 cocuk olusturmaktadir. Arastirma yart deneysel bir
desende planlanmistir. Veri toplamak i¢in Torrance Yaratict Diistince Testi (TYDT) ve
Erken Geometri Beceri Testi (EGBT) kullanilmistir. Deney grubundaki cocuklara on
hafta boyunca her hafta ii¢ giin OGEP uygulanmistir. Sonuglar, OGEP'in ¢ocuklarin
geometrik becerilerini ve sekilsel yaraticiliklarini gelistirdigini ve uygulamadan sonra da
etkisinin kalic1 oldugunu gostermektedir.

Yildiz Altan (2022) doktora tezinde, Ust Bilissel Stratejilerle Desteklenen
Geometri Egitim Programi’nin (USGEP) okul éncesi dénem gocuklarmin iist bilis ve
yiriitiicli  islev becerilerine etkisini incelemeyi amaclamaktadir. Arastirmanin
orneklemini 2021-2022 egitim yilinda Ankara’da bir anaokulunda 6grenim goren 27
cocuk olusturmaktadir. Nicel ve nitel yontemlerin kullanildigi ¢alisma, deneysel desende
tasarlanmistir. Veri toplama araglar1 arasinda Calisma Bellegi Olgegi, Nesne Seciminde
Esneklik Gorevi, Erken Geometri Beceri Testi ve 0gretmen goriigmeleri yer almistir.
Sonuglar, USGEP’in ¢ocuklarin iist bilissel becerilerini ve yiiriitiicii islevlerini anlamli
diizeyde gelistirdigini ve bu etkinin kalic1 oldugunu gostermektedir.

Ogiitcen ve Akman (2022) arastirmalarinda, okul oncesi dénem cocuklarinin
geometrik sekil algilarimi incelemeyi amaglamaktadir. Caligma, nitel arastirma
desenlerinden olgubilim yontemiyle yliriitiilmiistiir. Aragtirmanin érneklemini Denizli'de
Milli Egitim Bakanligina bagli anaokullarinda ve ilkokullarin igerisinde yer alan

anasiniflarinda egitim goren 48 ve 66 ay araligindaki 100 ¢ocuk olusturmaktadir. Veri
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toplama araci olarak Geometrik Sekilleri Tanima Testi kullanilmistir. Sonuglar, 4 yas
cocuklarinin geometrik sekilleri tanimada daha ¢ok gorsel cevaplar, 5 yas ¢cocuklarinin
ise niteliksel cevaplar verdiklerini gdstermektedir. Ayrica, 5 yas ¢ocuklari dikdortgen ve
daireyi tanima boyutlarinda daha fazla gorsel ve niteliksel cevap verirken, 4 yas ¢ocuklari
daha ¢ok anlamli olmayan cevaplar vermistir.

Durupinar (2024), yiiksek lisans tezinde 60-72 aylik okul Oncesi ¢ocuklarin
geometrik tasarim olusturma siireclerini ve akil yiiriitme sOylemlerini arastirmistir.
Aragtirmanin deseni nitel arastirma yontemlerinden biri olan durum caligmasi olarak
planlanmistir. Aragtirmanin érneklemini 13 ¢ocuk olusturmaktadir. Arastirma 10 haftalik
bir caligma ile gerceklestirilmistir. Veri toplamak i¢in arastirmaci tarafindan gelistirilen
geometrik tasarim aligtirmalar1 ve bireysel yar1 yapilandirilmis goriismeler kullanilmistir.
Veriler igerik analizi yoluyla incelenmistir. Bulgulara goére, cocuklar gorsel tanima
yoluyla geometrik sekilleri ve nesneleri 6grenmekte ve uzamsal diisiinme siireclerinde
cesitli agiklama teknikleri gelistirmektedirler. Cocuklarin akil yiirlitme sOylemleri,
cikarimsal, tlimevarimsal, iliskisel, nedensel, gorsel-uzamsal ve matematiksel akil

yluriitmeyi icermektedir.

2.6.2. Yurt dis1 yayinlarda erken cocuklukta geometri ile ilgili calismalar

Clements, Battista ve Sarama (2001) calismalarinda, Logo programlama dili
kullanilarak gelistirilen geometri miifredatinin ilkokul ¢ocuklarinin geometrik diisiinme
becerileri iizerindeki etkisini incelemektedir. ABD'de K-6 (anaokulundan 6. sinifa)
seviyesinde uygulanan Logo Geometry projesi, ¢ocuklarin uzamsal diigiinme, sekil
tanima ve problem ¢dzme becerilerini gelistirmek amaciyla tasarlanmistir. Ulusal Bilim
Vakfi (NSF) tarafindan desteklenen proje, ¢ocuklara Logo’nun kaplumbaga grafikleri
ile acilar, ¢okgenler ve donilisiimler gibi temel geometri konularmi kesfetme firsati
sunmustur. Calismada, Logo programlamanin ¢ocuklarin geometriye yonelik sezgisel
anlayislarint ve analitik diistinme becerilerini gelistirdigi, ancak etkili olabilmesi

icin 6gretmen rehberligi ve yapilandirilmis etkinliklerin gerekli oldugu bulunmustur.
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Arastirma, teknoloji destekli geometri egitiminin, ilkokul seviyesinde kavramsal
o0grenmeyi destekleyebilecegini vurgulamaktadir.

Clements ve Sarama (2011), erken c¢ocukluk egitiminde geometri ve uzamsal
diisiinmenin 6nemi iizerine odaklanarak, 6gretmenlerin mesleki gelisiminin bu alanda
cocuklarin basaris1 iizerindeki etkisini incelemeyi amaglamislardir. Calismada, c¢ok
sayida erken cocukluk egitimcisinin katildig1 ¢esitli aragtirma ve gelistirme projeleri
(6zellikle "Building Blocks" ve "TRIAD") kullanarak veri toplanmistir. Bu projeler,
Ogretmenlerin 6grenme rotalar1 temelinde olusturulan materyallerle desteklenmesini ve
sinif i¢i uygulamalarin izlenmesini icermektedir. Ogretmenlerin, 6zellikle sekilleri
ozelliklerine gore analiz etme ve smiflandirma gibi temel becerilerde yetersiz bilgiye
sahip olduklari, bununla birlikte, uzun siireli mesleki gelisim programlarina katilan
Ogretmenlerin hem geometrik icerik bilgilerinde hem de pedagojik becerilerinde dnemli
bir gelisme yasadiklar1 ve bu gelisimin ¢ocuklarin geometrik diisiinme becerilerine de
yansidig1 sonucuna ulasilmigtir. Sonug olarak, arastirma, geometriyi erken ¢ocukluk
doneminde etkili bir sekilde 6gretmek igin Ogretmenlerin egitiminin 6nemli bir rol
oynadigin1 vurgulamaktadir.

Dindiyal (2015), calismasinda erken c¢ocukluk doneminde geometrinin
Ogretilmesi ve Ogrenilmesi ile ilgili temel sorunlari ele alarak, alanda yapilan ¢esitli
calismalar1 yorumlamayi1 ve kuramsal bir g¢erceve sunmayir amaglamistir. Derleme
aragtirmasi olan makale, dokuz ampirik ¢alismanin sonuglarina dayali olarak
yapilandirilmistir. Bu ¢alismalar, genellikle 4 ila 8 yas arasi ¢ocuklarla yapilmig ve farkli
ilkelerdeki uygulamalari incelemistir. Bu ¢alismalardan yola ¢ikarak, Dindyal, erken
yasta geometri egitiminin yalnizca sekil tanimakla smirli olmamasi gerektigini
vurgulamigtir. Bunun yerine, cocuklarin gorsellestirme, uzamsal akil yiiriitme, perspektif
alma ve geometrik doniisiimler gibi biligsel becerilerini gelistirmeleri gerektigini ifade
etmistir. Ayrica, geometrik kavramlarin, 6gretim stratejileri, teknolojinin kullanim1 ve
ogretmen yeterlilikleri iizerine yapilan ¢alismalarda, 6gretmenlerin pedagojik igerik
bilgisi ve mesleki gelisiminin bu siirecte ¢cok dnemli oldugunu belirtmigstir. Makale, erken

yaslarda geometri egitiminin biitiinciil ve yapilandirilmis bir yaklasimla ele alinmasi
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gerektigi sonucuna varmustir. Ozellikle, degerlendirme siirecinin cocugun duyussal
yonlerini de igermesi gerektigini ve bu silirecin 6gretmen-¢ocuk etkilesimli bir sekilde
yiirlitiilmesinin 6nemini vurgulamistir.

Alsina, Novo ve Moreno (2016), Ger¢ek¢i Matematik Egitimi (GME) yaklagimini
temel alarak erken c¢ocukluk doneminde geometri Ogretiminin daha anlamli hale
getirilmesinin yollarin1 arastirmaktadir. Calismanm bir pargasi olarak, Ispanya'nin
Palencia kentinde Matematiksel Gozlerle Ana Caddenin Yeniden Kesfi adli uygulamali
bir 0gretim etkinligi diizenlenmistir. Calismanin 6rneklem grubu 5-6 yas grubundaki
cocuklardan olugmaktadir. Cocuklar, etkinlikler araciligryla geometrik sekilleri tanima,
simetri ve orlintii kavramlarin1 kesfetme yeteneklerini gelistirmislerdir. Calisma, GME
yontemine dayanan bu dgretim siirecinin ¢ocuklarin geometrik diistinme yeteneklerini
gelistirdigini ve matematiksel kavramlari anlamalarina yardimci oldugunu gdstermistir.
Ayrica, yapilandirilmig gézlemler ve 6gretmen rehberliginde sorulan acik uglu sorulardan
aliin cevaplar analiz edildiginde ¢ocuklarin problem ¢6zme, analiz yapma becerilerinde
gelisme gozlemlenmistir. Aragtirmanin sonucuna gore, erken yasta geometri 6gretiminin
somut baglamlarla baglantili olarak verilmesi, cocuklarin kavramsal 6grenmelerini ve
matematiksel farkindaliklarini desteklemektedir.

Elia, van den Heuvel-Panhuizen ve Gagatsis (2018), calismalarinda ¢ocuklarin
geometrik sekil ve uzamsal iliskileri kavrama siire¢lerinde gorsellestirmenin roliinii
arastirmay1 amaglamaktadirlar. Karma yontemde bir arastirma yaklasimi benimseyerek,
nitel ve nicel veriler bir arada kullanilmistir. Her bir arastirma yaklasimi, farkli veri
toplama ve analiz teknikleriyle desteklenmis, boylece ¢ocuklarin geometrik diisiinme
siirecleri derinlemesine incelenmistir. 1.Sekil Déniisiimleri Uzerine Arastirma: Bu
boliimde, ¢ocuklarin iki boyutlu geometrik sekilleri nasil doniistlirdiikleri ve bu siirecte
hangi stratejileri kullandiklar1 incelenmistir. Ozellikle, cocuklarin sekilleri biyiitme veya
kiigiiltme gibi optik dontigiimler sirasinda kullandiklar: stratejiler ve bu stratejilerin yas
ve sekil tanima becerileriyle iliskisi analiz edilmistir. 2.Hayali Perspektif Alma
(Imaginary Perspective Taking - IPT): Bu bdliimde, ¢ocuklarin farkli bakis agilarindan

nesneleri nasil algiladiklar1 ve bu yeteneklerinin gelisimi {izerine odaklanilmistir.
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Arastirma, Hollanda ve Kibris'taki okul oOncesi c¢ocuklariyla gerceklestirilmis ve
cocuklarin IPT performanslart kiiltiirel baglamda karsilastirilmistir. 3. DSpace Dil ve
Jestlerin Rolii: Bu boliimde, ¢cocuklarin geometrik kavramlari ifade ederken kullandiklari
dilsel ve jestsel ifadeler analiz edilmistir. Ozellikle, 6gretmenlerin jestlerinin ve
konugmalarinin c¢ocuklarin geometrik diisiinme siireglerine etkisi incelenmistir. Veri
toplama siirecinde, ¢ocuklara iki boyutlu sekillerin doniisiimii, hayali bakis agis1 ve
sekillerle ilgili jestsel ve sozel ifadeler yapmalar1 istenmistir. Sonuglar, ¢ocuklarin
sekilleri zihinsel olarak doniistiirme ve uzamsal iligkileri kavrama becerilerinin yasa,
deneyime ve 6gretmen rehberligine bagli olarak gelistigini gostermektedir. Ek olarak, jest
ve sOzlii aciklamalarin birlikte kullanilmasi, ¢ocuklarin geometrik sekilleri daha iyi
anlamalarina yardimci oldugunu ortaya konmustur. Calisma, konumlandirma, sekil
dondiirme ve jestler gibi gorsellestirme tekniklerinin ve 6gretmenin rehberligindeki
anlatiminin erken geometriyi 6gretmek i¢in 6nemli oldugunu goéstermistir.

Jung ve Conderman (2017) arastirmalarinda, erken ¢ocukluk doneminde geometri
Ogretimi i¢in etkili stratejileri incelemektedir. Calisma, cocuklarin sekilleri genellikle
gorsel ipuglarina dayanarak tanidigini ve tanimlayici 6zellikleri kullanmada zorlandigini
gostermektedir. Bu nedenle 6gretmenler i¢in bes etkili yontem 6nerilmektedir: (1) tipik
ve atipik orneklerle 6gretim, (2) sekilleri insa etme, (3) sekil bilesimi, (4) teknoloji
kullanimi ve (5) uzamsal diisiinmeyi gelistirme. Sonuglar, yapilandirilmis ve etkilesimli
O0grenme ortamlarinin ¢ocuklarin geometri becerilerini gelistirmede kritik oldugunu
vurgulamaktadir.

Clements, Sarama, Swaminathan, Weber ve Trawick-Smith (2018)
caligmalarinda, erken ¢ocukluk doneminde geometri 6gretimi ve 0grenimi iizerine li¢
farkli arastirmay1 incelemektedir. Ilk calismada, AGAM programmin gorsel bilis
ogelerini sentezleyen bir geometri miifredatnin etkileri degerlendirilmistir. ikinci
calisma, 6grenme rotalarina dayali bir erken matematik miifredatinin etkisini ele almistir.
Uciincii  calismada ise dgretmenlerin  matematik konusmalarinin ¢ocuklarin  genel
matematik kavramlarim1 edinmeleri iizerindeki etkisi incelenmistir. Sonuglar, erken

cocukluk doneminde geometri 6gretiminin en etkili sekilde, cesitli goérevler iceren
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O0grenme rotalarina dayali, analitik diisiinmeye yonlendiren ve matematik konusmalarini
iceren bir miifredat ile gerceklestirilebilecegini gostermektedir. Calisma, geometri
egitiminde gorsel bilis, zenginlestirilmis matematik konusmalar1 ve ¢ok yonli 6gretim
yaklagimlarinin 6nemini vurgulamaktadir.

Van der Aalsvoort, Van der Zee ve De Wit (2020)
arastirmalarinda, anaokulundaki ¢ocuklarin fen becerilerini gelistirmek i¢in geometri ve
Olgme etkinliklerini igeren bir miidahale programinin etkisini incelemeyi
amaclamislardir. Calismanin 6rneklemini 10 farkli anaokulundan alti yasinda 40
cocuk ve Ogretmenleri olusturmaktadir. Ug deney grubu ve bir kontrol grubu
olusturulmus; her deney grubuna 12 hafta boyunca kii¢iik grup calismalariyla 6lgme ve
geometri  becerilerini  gelistirmesi amaclanan etkinlikler uygulanmistir.  Deney
gruplarindan birinde 6gretmenlere bireysel geri bildirim verilmis, digerinde aylik mesleki
gelisim  toplantilar1  yapilmis, {gclinciisiinde ise sadece  etkinlikler verilmistir.
Sonuglar, matematik ve fen becerilerinde anlamli gelismeler oldugunu, ancak 6gretmen
rehberliginin kiiciik grup calismalarindaki etkisini artirmak icin daha fazla destek
gerektirdigini gostermektedir.

Pangestu Putri ve Suparno (2020) arastirmalarinda, erken ¢ocukluk déneminde
bilgisayar destekli 6grenmenin, cocuklarin geometrik sekilleri tanima becerileri
tizerindeki  etkisini  incelemeyi amaglamaktadir.  Aragtirmanin  Orneklemini
Yogyakarta'daki bir anaokuluna devam eden 24 cocuk olusturmaktadir. Arastirmanin
deseni eylem arastirmasi olarak planlanmistir. iki arastirma déngiisiinde toplam bes
oturum gerceklestirilmis ve cocuklarin sekil adlandirma, gruplama ve taklit etme
becerileri degerlendirilmigtir. Her dongiide, cocuklara bilgisayar yazilimlari araciligryla
geometrik sekilleri tanima, smiflandirma ve taklit etme etkinlikleri sunulmustur. ilk
dongiide, cocuklara videolar izletilmis ve soru-cevap oturumlari diizenlenmistir. Ikinci
donglide ise, ¢ocuklar bireysel olarak bilgisayar yazilimlariyla etkilesimde
bulunmuslardir. On test sonuglarinda ¢ocuklarin sadece %29,2’si sekilleri tantyabilirken,
bilgisayar destekli 6grenme siirecinin sonunda bu oran %79,2’ye yiikselmistir.

Sonuglar, bilgisayar 6grenme uygulamalarinin animasyon ve gorsel destekle ¢ocuklarin
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geometri becerilerini gelistirdigini gostermektedir. Calisma, erken matematik egitiminde
teknoloji destekli 6grenme yontemlerinin dnemini vurgulamaktadir.

Clements, Sarama ve Joswick (2022) c¢alismalarinda, ¢ocuklarin sekil
kavramlarin1  nasil  gelistigini  ve uzamsal diisiinme becerilerinin  nasil
sekillendigini incelemektedir. Cocuklarin geometrik diisiinme ve uzamsal akil yliriitme
becerilerinin gelisimini desteklemek amaciyla cesitli arastirma projelerinin bulgularini ve
Ogretim stratejilerini bir araya getirmektedir. Calisma, literatiir taramasi ve Onceki
arastirma projelerinin bulgularinin sentezi yoluyla yiiriitiilmiistiir. Ozellikle, “Agam
Programi1” ve “Learning Trajectories” gibi programlarin etkileri degerlendirilmistir. Bu
programlar, ¢ocuklarin gorsel biligsel yeteneklerini ve geometrik diisiinme becerilerini
gelistirmeyi  hedeflemektedir. Ogretmenlerin  ¢ocuklarin  geometrik  kavramlari
anlamalarin1 desteklemek icin gorsel bilisi tesvik eden, zengin matematiksel dil kullanan
ve yapilandirilmis Ogretim  programlarint  uygulamalarinin  6nemini  ortaya
koymaktadir. Bu bulgular, erken ¢ocukluk egitiminde geometri d6gretiminin etkinligini
artirmak icin Ogretmen egitim programlarinin ve miifredatlarin bu dogrultuda
gelistirilmesi gerektigini gostermektedir.

Keser ve Uyanik Aktulun (2021) ¢aligmasinda, Tiirkiye'de 2000-2020 yillar
arasinda erken geometri becerisi lizerine yayimlanan yiiksek lisans ve doktora tezlerini
incelemeyi amaglamislardir. Calisma, metodolojik degerlendirme arastirmasi olarak
tasarlanmis ve veri toplama yontemi olarak dokiiman analizi kullanilmistir. Tiirkiye
Ulusal Tez Merkezi veri tabanindan ulasilabilen 20 tez incelenmis, ¢calismalar yaym yili,
dil, iiniversite, arastirma yontemi, konu ve 6rneklem tiirii agisindan analiz edilmistir.
Sonuglar, caligmalarin biiyiik cogunlugunun yiiksek lisans tezleri oldugunu, doktora
tezlerinin 2011 yilindan itibaren yayimlandigini gostermektedir. Arastirmalarin
cogunlugu nicel yontemleri kullanmis olup, erken geometri becerisinin erken ¢ocukluk
egitimi programlarinda daha fazla yer almasi gerektigi vurgulanmistir. Calisma,
alanyazindaki boslugu doldurmayi ve erken geometri becerisinin egitimde daha

sistematik olarak ele alinmasini Onermektedir.
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Yazict Aric, Yigit ve Uyanik Aktulun (2023) arastirmalarinda, Web 2.0 destekli
geometri etkinliklerinin okul 6ncesi donem ¢ocuklarin geometri becerisine etkisini
incelemistir. Arastirmanin 6rneklemini Aydin'da MEB'e bagli anaokullarina devam eden
61-66 aylik 43 c¢ocuk olusturmaktadir. Arastirma Ontest-sontest-kontrol gruplu yari
deneysel desende planlanmistir. Arastirmada veri toplama araci olarak Erken Geometri
Beceri Testi (EGBT) kullanilmistir. Deney grubuna 10 haftalilk Web 2.0 destekli
geometri etkinlikleri uygulanirken, kontrol grubuna MEB okul oOncesi matematik
programi uygulanmistir. Sonuglar, Web 2.0 destekli etkinliklerin ¢ocuklarin geometri
becerilerini anlamli diizeyde gelistirdigini ve geleneksel programlara kiyasla daha etkili
oldugunu gostermektedir. Calisma, erken c¢ocukluk doneminde teknoloji destekli
matematik egitiminin dnemini vurgulamaktadir.

Aslan, Dagaynasi ve Ceylan (2024) ¢alismalarinda, robotik kodlama programinin
okul oncesi cocuklarin geometrik kavramlari anlama diizeylerine etkisini incelemeyi
amaglamaktadir. Yart  deneysel desende yiiriitiilen arastirmaya, Mardin'deki  bir
anaokulundan bes yasinda 52 c¢ocuk katilmistir. Miidahale-1 grubu (n=18) robotik
kodlama programina, miidahale-2 grubu (n=16) kodlama igermeyen bir
programa, kontrol grubu (n=18) ise MEB okul oncesi miifredatina devam etmistir.
Cocuklarin geometrik kavramlar1 anlama diizeyleri Geometrik Sekiller Siniflandirma
Testi (GSCT) ile dlgiilmiis ve veriler analiz edilirken Hiyerarsik Dogrusal Modellemeden
(HLM) yararlanilmistir. Sonuclar, her iki miidahalenin de anlamli bir gelisme sagladigini,
ancak robotik kodlama programmin daha etkili oldugunu gostermektedir.
Ayrica, kalicilik testleri her iki miidahalenin de kalici etkisi oldugunu ortaya koymustur.

Zhao ve Roberts (2024), Avustralya'da erken c¢ocukluk egitimi veren dort
ogretmenin dijital teknolojileri geometri 6gretmek icin nasil kullandiklarini incelemeyi
amaclamislardir. Calisma nitel desende tasarlanmistir. Veri toplamak igin yari
yapilandirilmis goriismeler yapilmistir. Katilimcilar, 3 ila 5 yas arasi ¢ocuklara dijital
geometri 6gretmede en az bir yillik deneyime sahip dgretmenlerden secilmistir. Veriler
tematik analiz yontemiyle incelenmistir. Bulgular, 6gretmenlerin dijital teknolojileri

cocuklarin kendi Ogrenmelerini desteklemek icin stratejik olarak kullandigim

73



gostermistir. Ogretmenler, ¢ocuklarin ilgi alanlarma ve kiiltiirel baglamlarma gore
Ogretimi uyarlamiglar ve dijital materyalleri etkilesimli ve pratik yollarla 6grenmeyi
desteklemesi icin kullanmiglardir. Bununla birlikte, &gretmenler, anlamli 6grenme
deneyimleri planlama ve dijital ortamda bazi uzamsal kavramlarin (6rnegin konum ve
yonelim) etkili bir sekilde 6gretilmesi gibi sorunlarla karsilasmislardir. Sonug¢ olarak
calisma, dijital teknolojilerin erken geometri 6gretiminde biiylik bir potansiyele sahip
oldugunu vurgulamaktadir. Ancak bu potansiyelin etkili bir sekilde kullanilmast igin

Ogretmenlerin egitimi ve pedagojik destek gerekli oldugunu ifade etmektedir.

2.6.3. Yurt ici yayinlarda erken ¢ocuklukta artirilmis gerceklik teknolojisi ile

ilgili calismalar

Cevik, Yilmaz, Goktas ve Giilcii (2016) calismalarinda, erken c¢ocukluk
egitiminde artirilmis gerceklik teknolojisinin Ingilizce kelime 6grenme basarisina etkisini
incelemektedir. Arastirma deneysel desende planlamistir. Arastirmada deney ve kontrol
gruplart yer almaktadir. Arastirmanin Orneklemini 31 okul Oncesi ¢ocugu
olusturmaktadir. Arastirmada 21 hayvan adinin Ingilizce karsiliklar1 dgretilmistir. Deney
grubunda AR teknolojisi destekli tabletlerle birlikte hareketli gorsellerle G6gretim
yapilmistir. Kontrol grubunda ise geleneksel olarak resimler ve plastik oyuncaklar
kullanilmigtir. Calismanin bulgularina gore, deney grubundaki ¢ocuklar, kontrol grubuna
gbre anlamli derecede daha iyi kelime 6grenmistir. Ayrica gbzlemler, deney grubunun
mobil cihazlarla etkin bir sekilde katilim gosterdigini ve uygulamaya yliksek
motivasyonla katildigin1 ortaya koymustur. Sonuglar, AR destekli uygulamalarin okul
oncesi donemde Ingilizce kelime Ogrenme basarisini artirmada etkili oldugunu
gostermektedir. Arastirmada, gelecekte bu tiir uygulamalarin okul 6ncesi dil 6gretiminde
daha genis capta kullanilmas1 gerektigi vurgulanmstir.

Gecli-Parmaksiz (2017) doktora tezinde, okul dncesi donem ¢ocuklari ile ¢aligmis
ve artirtlmis gergeklik etkinliklerinin geometrik sekilleri anlamada ve uzamsal becerileri

gelistirmede nasil bir etki yarattigini aragtirmistir. Arastirmanin 6rneklemi 72 ¢ocuktan
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olugmaktadir. Cocuklar deney ve kontrol gruplarina rastgele atanmis ve her iki grup i¢in
geometrik sekiller ve uzamsal becerilerin gelisimini degerlendiren testler (Resim
Déndiirme Testi, Uzamsal Alg1 Olgegi), geometrik sekil tanima gorevleri ve cocuklar,
ogretmenler ve ebeveynlerle yar1 yapilandirilmis gériismeler yapilmistir. Deney grubuna
tabletler araciligryla AR uygulamalar1 sunulurken, kontrol grubunda geleneksel somut
maniptlatifler kullanilmigtir. Arastirma sonunda, AR destekli sanal manipiilatiflerin
deney grubundaki ¢ocuklarin geometrik sekil tanima gorevlerinde ve uzamsal beceri
testlerinde anlamli bir fark yarattigi bulunmustur. Ayrica, 6gretmenler ve ebeveynler,
sanal manipiilatiflerin ¢ocuklarin 6grenme deneyimlerini olumlu yo6nde etkiledigini
belirtmiglerdir. Bu c¢alisma, AR teknolojisinin okul Oncesi egitimde etkili bir arag
olabilecegini ve ¢ocuklarin geometrik sekilleri 6grenme siireglerini destekleyebilecegini
gostermektedir.

Kuzgun (2019) yiiksek lisans tezinde, artirilmis gerceklik teknolojisinin okul
oncesi donemde kullanimini incelemektedir. Arastirma durum c¢aligsmast deseninde
planlanmistir.  Arastirmanin  drneklemini  2017-2018  yilinda Afyon Kocatepe
Universitesine bagli bir anaokulunda 6grenim gdren 18 ¢ocuk ve 2
Ogretmen olusturmaktadir. Bes hafta siiren uygulama siirecinde, veri toplama araclari
olarak yar1 yapilandirilmis goriismeler, gézlem notlari, ses ve video kayitlart kullanilmig
ve veriler igerik analizi yontemiyle degerlendirilmistir. Sonuglar, artirtlmis gerceklik
uygulamalarinin g¢ocuklarin ilgisini ¢ektigini, etkinliklere katilimi artirdigini, akran
iligkilerini destekledigini ve 6grenme siirecini eglenceli hale getirdigini gostermektedir.
Ancak, baz1 durumlarda ¢ocuklarin dikkatini dagitabilecegi ve kalabalik siniflarda sinif
yonetimi agisindan zorluklar yaratabilecegi belirtilmistir.

Tanriverdi (2022) tezsiz yiiksek lisans projesinde, artirilmis  gergeklik ile
desteklenmis  kitap  okumanin  okul Oncesi ¢ocuklarin  dil  gelisimine
etkisini incelemektedir. Arastirmanin 6rneklemini Denizli’de bir anaokuluna devam eden
12 ¢ocuk olusturmaktadir. Arastirma eylem arastirmasi deseninde planlanmistir. Veriler
gbzlem notlar1 ve ¢ocuklarla yapilan goriismeler ile toplanmigtir. Dort hafta boyunca

artirllmig gergeklik iceren hikaye kitaplari okunmus ve ¢ocuklarin dinleme ve konusma
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becerilerindeki gelisimler gézlemlenmistir. Sonuglar, AR destekli kitap okumanin
cocuklarin dikkatini ¢ektigini, katilimi artirdigini, dinleme becerilerini giiclendirdigini ve
yeni kelime Ogrenmeye katki sagladigini gostermektedir. Cocuklarin  biiyiik
cogunlugunun AR igeren kitaplari tercih ettigini belirtmis, ancak bazi durumlarda dikkat
daginiklig1 yaratabilecegi de gozlemlenmistir.

Cetintav ve Yilmaz'in (2022) c¢alismasi, matematik ve geometri 6gretiminde
artirtlmis  gerceklik kullanimini inceleyen 36 makaleyi sistematik olarak analiz
etmektedir. Bu calismada, Web of Science veritabaninda yer alan 2016-2021 yillar
arasinda yayimlanan makaleler degerlendirilmistir. Arastirmada nitel aragtirma yontemi
kullanilmigtir. Veriler dokiiman analizi ile incelenmistir. Calisma kapsaminda, AR'in
Ogrenci basarilari, motivasyon, uzamsal beceriler ve Ogrenme ortamlar1 {izerindeki
etkileri analiz edilmistir. Sonuglar, AR destekli 0gretim yontemlerinin 6grencilerin
akademik basarilarin1 artirdigini, 6grenme ortamlarin1 eglenceli hale getirdigini ve
Ogrencilerin uzamsal becerilerini gelistirdigini ortaya koymustur. Ayrica, AR
teknolojisinin Ogretim materyallerine entegrasyonunun, Ogrencilerin derse yonelik
motivasyonlarim1  artirdifi  ve soyut kavramlar1 somutlastirmada etkili oldugu
gbzlemlenmistir. Calismada, AR teknolojisinin egitimde yayginlastirilmasi i¢in 6gretmen
egitimlerinin gli¢lendirilmesi ve teknik altyapinin iyilestirilmesi gerektigi vurgulanmaistir.

Duman ve Arici (2023) arastirmalarinda, erken g¢ocukluk egitiminde artirilmis
gerceklik teknolojisine yonelik akademik ¢alismalarin bibliyometrik analizini yapmay1
amaclamislardir. Web of Science veri tabaninda yer alan 95 c¢alisma incelenmis
ve artirtlmig gerceklik, erken cocukluk egitimi, ingilizce 6gretimi, etkilesim, motivasyon
ve ilgi gibi kavramlarin sik¢a ele alindigi belirlenmistir. Calismalarin ¢ogunun okul
oncesi ¢ocuklar 6rneklemiyle yiiriitiildiigii ve lisans diizeyindeki ¢alismalarin daha az
tercih edildigi gorilmiistiir.

Altinkaynak (2023) yiiksek lisans tezinde, artirilmig gerceklik teknolojisinin okul
Oncesi fen 6gretimine etkisini incelemektedir. Arastirmanin 6rneklemini Burdur'daki bir
okulda 6grenim goren 40 ¢ocuk (20 deney, 20 kontrol grubu) olusturmaktadir. Arastirma

deneysel desende planlanmistir. Arastirmada, deney grubuna Quiver artirilmis gergeklik
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uygulamasiyla, kontrol grubuna ise geleneksel yontemlerle fen egitimi verilmistir. Suyun
dongiisti, bitkilerin yasam dongiisii, deniz canlilari, kurbaganin yasam evreleri ve besin
zinciri olmak iizere bes fen temasi ele alinmistir. Veri toplama araci olarak kontrol
listeleri kullanilmistir.  Sonuglar, artirllmis  gerceklik uygulamalarinin ~ geleneksel
yontemlere kiyasla 6grenmeyi anlamli diizeyde artirdigini gostermektedir. Ozellikle
suyun dongiisi, bitkilerin yasam dongiisii ve besin zinciri konularinda deney grubu lehine
anlamli fark bulunmus, ancak kurbaganin yasam evreleri ve deniz canlilari
temalarinda gruplar arasinda anlamli fark olugsmamastir.

Okatan (2024) doktora tezinde, Artirilmis Gergeklik destekli STEAM
etkinliklerinin ~ okul  Oncesi  cocuklarin  bilim  O6grenmeleri  iizerindeki
etkisini incelemistir. Arastirmanin orneklemini 69 ¢ocuk olusturmaktadir. Arastirma
karma yontem olarak planlanmistir. Arastirma; mevcut miifredat (21 ¢ocuk), STEAM
etkinlikleri (25 ¢ocuk) ve AR destekli STEAM etkinlikleri (23 ¢ocuk) olmak {izere ii¢
grup olarak planlanmistir. Nicel veriler Bilim Ogrenmeyi Degerlendirme Testi ile, nitel
veriler ise 6gretmen ve aile goriisleri ile toplanmistir. Sonuglar, STEAM etkinliklerinin
cocuklarin bilim 6grenmelerini anlamli sekilde artirdigini, AR destekli STEAM
uygulamalarinin ise en yiikksek basariyr sagladigini ve kalict 6grenme etkisi
yarattigini gostermektedir. Ogretmenler ve aileler, bu uygulamalarin ¢ocuklarin ilgisini
cektigini, bilimsel kavrayislarmi gelistirdigini ve etkilesimli 6grenmeyi tesvik ettigini
belirtmistir.

Algiil (2024) yiiksek lisans tezinde, Artirilmis Gergeklik destekli drama egitim
programmin  60-72  aylik  ¢ocuklarin  sosyal bilgi isleme siireclerine
etkisini incelemektedir. Arastirmanin 6rneklemi 56 g¢ocuktan olusmaktadir. Arastirma
deneysel desende planlanmistir. Arastirmada deney grubunda 28, kontrol grubunda 28
cocuk yer almaktadir. Deney grubuna 8 hafta boyunca toplam 16 oturumluk AR destekli
drama egitimi uygulanmis, kontrol grubuna ise miidahale yapilmamistir. Veriler toplama
arac1 olarak Sosyal Bilgi Isleme Siireci Testi (SBIST) kullanilmistir. Sonuglar 6n test, son
test ve kalicilik testi ile degerlendirilmistir. Bulgular, AR destekli drama egitiminin

cocuklarin sosyal bilgi isleme becerilerini anlamli diizeyde gelistirdigini ve bu gelisimin
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uzun vadede kalic1 oldugunu gostermektedir. Ozellikle tepkilerin cesitlendirilmesi, tepki
karar1 ve degerlendirme boyutlarinda deney grubunda Onemli ilerlemeler
gozlemlenmistir. Sonuclar, AR ve drama tabanli egitim programlarinin okul OGncesi
cocuklarin sosyal becerilerini gelistirmede etkili bir yontem oldugunu ortaya
koymaktadir.

Tekindemir Gedik (2024) yiiksek lisans tezinde, artirilmis gerceklik destekli ters
yiiz smif modelinin okul 6ncesinde deprem egitimi tizerindeki etkisini incelemektedir.
Aragtirmanin 6rneklemini Erzurum’un Pasinler ilgesinde bagimsiz bir anaokulunda
O0grenim goren 30 cocuk olusturmaktadir. Arastirmada karma yontem arastirma
deseni kullanilmistir. Deney gruplari ters yiiz egitim modeli (Deney 1) ve artirilmig
gerceklik destekli ters yiiz egitim modeli (Deney 2) olarak belirlenmis, kontrol grubuna
ise mevcut program uygulanmistir. Deprem Egitimi Performans Testi, Gozlem
Formu ve Goriisme Formu veri toplama araglar1 olarak kullanilmistir. Bulgular, artirilmis
gerceklik destekli ters yiiz egitimin, geleneksel egitim yontemlerine ve yalnizca ters yiiz
egitime kiyasla daha etkili oldugunu gostermistir. Ozellikle gocuklarm performansinda
anlamli bir artis saglandigi, ters yiiz egitimin ise mevcut programa kiyasla daha olumlu

sonuclar olusturdugu tespit edilmistir.

2.6.4. Yurt dis1 yaymnlarda erken cocuklukta artirilmis gerceklik teknolojisi

ile ilgili calismalar

Yilmaz, Kii¢iik ve Goktas'in (2016) calismasinda, AR destekli resimli kitaplarin
okul oncesi ¢ocuklarin hikaye anlama becerileri {lizerindeki etkisini degerlendirmek ve
cocuklarin bu tiir kitaplara karsi tutumlarimi belirlemeyi amaglamistir. Arastirmanin
orneklemini bes ve alt1 yasindaki 92 ¢ocuk olusturmaktadir. Arastirmada, tutum formu,
hikaye anlama testi ve goriisme formlar1 kullanilmistir. Cocuklarin ¢ogu, AR kitaplartyla
yapilan etkinlikten "g¢ok mutlu" olduklarint ve bu etkinlikleri ilging ve eglenceli
bulduklarin1 belirtmislerdir. Ayrica, ¢ocuklarin hikaye anlama performanslarinin da

yliksek oldugu sonucuna ulasilmstir.
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Cascales-Martinez, Martinez-Segura, Pérez-Lopez ve Contero (2017)
calismalarinda, 0Ozel egitim gereksinimi olan ¢ocuklari matematik Ogrenimlerini
desteklemek amaciyla artirilmig gergeklik (AR) teknolojisiyle zenginlestirilmis bir
sistemin etkisini incelemislerdir. Gelistirilen sistem, ¢ocuklarin temel matematiksel
kavramlar1 kesfetmelerine olanak taniyan etkilesimli uygulamalar igermektedir. Caligma,
Ispanya’da 6zel gereksinimli 10 ¢ocugun katilimiyla gerceklestirilmistir. Arastirma nitel
desende durum calismasi olarak tasarlanmistir. Veri toplama araglari olarak gozlem,
video kayitlar1 ve 6gretmen goriismeleri kullanilmistir. Arastirma sonuglari, AR destekli
sistemin ¢ocuklarin dikkatini ¢ektigini, matematiksel kavramlar1 daha kolay
kavramalarina yardimci oldugunu ve 6grenme siirecini daha motive edici hale getirdigini
ortaya koymustur. Ayrica, 6gretmenler bu teknolojinin ¢ocuklarin katilimini artirdigini
ve soyut kavramlarin somutlastirilmasina katki sagladigini belirtmislerdir.

Orang ve Kiintay (2019) calismasinda, okul 6ncesi egitimde artirilmis gerceklik
(AR) uygulamalarinin 6grenmeye katkilarini incelemektedir. AR, cocuklarin gergek ve
sanal diinyalar arasindaki baglantilar1 kurarak, dikkatlerini 6grenme materyallerine
cekmekte ve bilgilerin gercek diinyada uygulanmasini kolaylastirmaktadir. Calisma, AR
uygulamalarinin okul 6ncesi egitimde etkili bir 6grenme araci olabilecegini ve cocuklarin
ogrenme siireclerini destekleyebilecegini vurgulamaktadir.

Abrar, Islam, Hossain, Islam, ve Kabir (2019) calismalarinda, Banglades'teki okul
oncesi ¢cocuklara Bangla alfabesi ve hayvanlar hakkinda egitim vermek amaciyla Android
tabanl iki artirilmis gerceklik (AR) uygulamasinin gelistirilmesini ve bu uygulamalarin
etkilerinin incelenmesini amacglamaktadirlar. Her iki uygulama da 6grenme testleri
icermektedir. Arastirmanin Orneklemi 25 c¢ocuk, 13 ebeveyn ve 3 O&gretmen
olusturmaktadir. Arastirma deneysel desende planlanmistir. Cocuklarin Ontest sontest
sonuclari, AR tabanli uygulamalarin en az %30 oraninda 6grenme iyilesmesi sagladigini
gostermektedir. Ebeveynler ve 6gretmenler, AR teknolojisinin egitimdeki potansiyelinin
yiiksek oldugunu ve bu tiir uygulamalarin ¢ocuklarin 6grenme siireglerine biiyiik katki

sagladigin1 ifade etmistir. Calisma, AR uygulamalarinin 6zellikle gelismekte olan
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iilkelerde, okul oncesi egitimde etkili bir 6grenme araci olabilecegini ve bu tiir
teknolojilerin egitim materyallerine entegre edilmesinin dnemini vurgulamaktadir.

Vivianti ve Ratnawati'nin (2020) ¢alismasinda, okul dncesi ¢ocuklar i¢in artirilmis
gerceklik teknolojisiyle gelistirilen "Aku Suka Sayur" adli egitsel mobil oyunun etkisini
incelemislerdir. Bu oyun, cocuklarin sebzeleri 6grenmelerine yardime1 olmak amaciyla,
sebze isimlerini tanima, sebze resimleri tahmin etme, "Aku Suka Sayur" sarkisini sdyleme
ve AR oOzellikleriyle sebze resimlerini boyama gibi ¢esitli 6zellikler sunmaktadir.
Calismanin 6rneklemini 3-5 yas arasinda 8 ¢ocuk ve onlarin ebeveynleri olusturmaktadir.
Arastirmada veri toplama araci olarak gézlem ve goriismeler yapilmitsir. Sonuglar, hem
cocuklarin hem de ebeveynlerin AR uygulamasina karst olumlu tutumlar sergiledigini
gostermektedir. Cocuklar, oyun sayesinde daha mutlu ve heyecanli bir sekilde 6grenmis,
bu da Ogrenme siirecini daha ilging ve eglenceli hale getirmistir. Ayrica, AR
teknolojisinin ¢ocuklar1 sebzelerle tanistirmada etkili oldugu ve cocuklarin bu oyunla
sebzelere karsi ilgilerinin arttigi bulunmustur. Ebeveynler, uygulamanin ¢ocuklarinin
O0grenme siirecine katkida bulundugunu ve onlarin sebzeleri daha ¢ok sevdigini
belirtmislerdir.

Syahidi, Tolle, Supianto ve Arai (2020) calismalarinda, ingilizce olarak hayvanlar
ve meyveler hakkinda bilgi edinmeleri i¢in gelistirilen AR-Child adli artirilmis gerceklik
(AR) uygulamanin okul 6ncesi ¢ocuklar i¢in 6grenme tizerindeki etkilerini analiz etmek
ve degerlendirmek amaclanmistir. Bu kapsamda, uygulamanin g¢ocuklarin 6grenme
motivasyonu, etkilesimi ve bilgi edinme siireclerine katkisi incelenmistir. Arastirma
deneysel desende planlanmistir. Aragtirmanin érneklemini 5-6 yas araligindaki 30 ¢ocuk
olusturmaktadir. Veri toplama siirecinde, ¢ocuklarin AR-Child uygulamasina yonelik
tutumlar1, 6grenme motivasyonlar1 ve etkilesim diizeylerini degerlendirmek amaciyla
anketler ve gozlem formlar1 kullanilmistir. Ayrica, uygulamanin kullanim siirecinde
cocuklarin davranislart ve tepkileri gozlemlenmistir. Calismanin sonucunda, AR-Child
uygulamasinin tiim fonksiyonlarinin beklentilere uygun sekilde calistigi, cocuklarin

uygulamadan ¢ok memnun kaldig1 ve uygulamanin 6grenme siireglerine biiyiik katki
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sagladig1 bulunmugtur. AR-Child'in 6grenme sonuclari {izerinde anlamli bir etkisi oldugu
ve ¢ocuklarin bu uygulama ile daha iyi 6grenme sagladigi belirlenmistir.

Aydogdu (2021) calismasinda, okul Oncesi ¢ocuklarin motivasyon, dikkat ve
kavram gelisimi iizerinde artirilmis gerceklik uygulamalarinin etkisi incelenmistir.
Arastirma Ontest-sontest-kontrol gruplu yar1 deneysel desende planlanmistir. Calismanin
orneklemi, okul dncesi egitim kurumlarinda 6grenim gdren 5-6 yas arast ¢ocuklardan
olugsmaktadir. Cocuklar rastgele sekilde deney (AR uygulamasi kullananlar) ve kontrol
(geleneksel yontem) gruplarina atanmistir. Veri toplama araci olarak Okul Oncesi Dénem
Cocuklar I¢in Giidiilenme Olgegi (motivasyonu 6lgmek igin), Dikkat Testi (cocuklarin
dikkat diizeyini ol¢gmek ic¢in), Kavram Gelisimi Testi (hedef kavram bilgilerini
degerlendirmek i¢in) kullanilmistir. Deney grubundaki cocuklar, artirilmis gergeklik
destekli etkinliklerle 8 hafta boyunca egitim almistir. Kontrol grubundaki ¢ocuklara
geleneksel 6gretim yontemleri uygulanmistir. Arastirma sonucunda, deney grubundaki
cocuklarin motivasyon, dikkat ve kavram bilgileri a¢isindan anlamli bir artig
gbzlemlenmistir. Bu bulgular, AR uygulamalarinin okul 6ncesi egitimde ¢ocuklarin
Ogrenme siireclerini gelistirmede etkili bir arag¢ olabilecegini gostermektedir.

Moral-Sanchez ve Cabello-Fortes (2021) calismasinda, okul oncesi donemde
matematiksel 6grenmeyi desteklemek amaciyla artirllmig gergeklik (AR) teknolojisinin
maniplilatif materyallerle entegrasyonunu arastirmaktadir. Calismada, cocuklarin
mantiksal-matematiksel becerilerini gelistirmek ve bagimsiz 6grenme siireclerini tesvik
etmek i¢in AR uygulamalar1 (Arloopa) somut materyallerle birlestirilmistir. Aragtirmanin
orneklemini, Ispanya'da 4 yas grubundaki okul dncesi ¢ocuklardan olusan 25 kisilik bir
siif olusturmustur. Uygulama siireci boyunca dort etkinlik gerceklestirilmistir: (1)
hayvanlarin boylarmni bloklarla 6l¢gme ve siralama, (2) sayilarin kokeni ve kartlarla say1
esleme, (3) 2B-3B farkin1 6grenme ve uzamsal gorsellestirme, (4) edinilen kazanimlari
iceren bir degerlendirme etkinligi. Arastirma bulgularina gore, ¢ocuklarin %98’i AR
destekli materyallerle hayvanlarin boylarin1 dogru hesaplamis, %95’ dogru siralama
yapabilmis ve %85t 2B-3B farkin1 kavrayabilmistir. Ayrica AR teknolojisinin

cocuklarda 6grenme motivasyonunu artirdigi, matematiksel kavramlarin kalici ve anlamli
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bicimde Ogrenilmesini sagladigi gozlemlenmistir. Bu bulgular, AR ile manipiilatif
materyallerin birlesiminin okul Oncesi egitimde etkili bir 6gretim araci olabilecegini
gostermektedir.

Aydogdu ve KelpSiene (2021) calismasinda, okul Oncesi egitimde artirilmis
gerceklik (AR) uygulamalarinin kullanim alanlar1 ve bu alandaki arastirma egilimleri
incelenmistir. Calismada, son yillarda teknoloji kullanimimin artmasiyla birlikte AR
uygulamalarinin erken ¢ocukluk egitiminde de yayginlastig1 ve farkli beceri alanlarina
yonelik etkinliklerde kullanildigi vurgulanmistir. Arastirmada literatiir taramasi yapilarak
AR uygulamalarinin erken okuryazarlik, yabanci dil 6gretimi, uzamsal beceriler, sanatsal
beceriler ve miiziksel beceriler gibi alanlarda kullanildig: belirlenmistir. Calismada, erken
cocukluk doneminde AR destekli etkinliklerin ¢ocuklarin motivasyon, dikkat, bilgi
edinimi, yaraticihk ve memnuniyet diizeylerini artirdigi; soyut kavramlarin
somutlastirilmasina, dikkat siiresinin uzamasina ve etkilesimli 6grenme siireglerine katki
sagladigi ifade edilmistir. Ayrica, AR uygulamalarinin ¢ocuklarin ¢evresel farkindaligini
artirdigi, O6grenmeyi eglenceli hale getirdigi ve duyusal uyarimi gili¢lendirdigi
belirtilmistir. Arastirmanin sonuclarina gore, okul 6ncesi donemde AR uygulamalar1 en
cok erken okuryazarlik ve yabanci dil 6gretimi alanlarinda kullanilmakta olup, sanatsal
ve miiziksel becerilere yonelik ¢alismalarin sayica daha sinirli oldugu goriilmiistiir. Bu
bulgular dogrultusunda, gelecekte sanat ve miizik etkinliklerine yonelik daha fazla AR
uygulamas1 gelistirilmesi ve Ogretmenlerin AR araglarmin egitim siireclerine
entegrasyonu konusunda desteklenmesi gerektigi onerilmistir.

Biilbiil ve Ozding (2022) ¢alismasinda, okul 6ncesi ddnemde artirilmis gergeklik
(AR) teknolojisinin kullaniminin ¢ocuklarin 6grenme siireclerine etkisi incelenmistir.
Aragtirma, nitel bir arastirma modeli olan durum caligmasi deseninde planlanmistir.
Calismanin orneklemini, bagimsiz anaokuluna devam eden, 59-72 ay araligindaki 18
cocuk olusturmustur. Katilimcilar uygun ve 6l¢iit 6rnekleme yontemiyle belirlenmistir.
Veri toplama araci olarak yar1 yapilandirilmis goriismeler, gézlemler, ses ve video
kayitlart kullanilmis; veriler icerik analizi yontemiyle analiz edilmistir. Uygulama siireci

4 hafta siirmiis; ¢ocuklarla hayvanlar, meyveler ve meslekler temali AR destekli ve
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geleneksel materyalli etkinlikler gerceklestirilmistir. Kullanilan AR materyalleri arasinda
"3D Magic Educational Cards" ve "Octaland 4D+" uygulamalar1 yer almistir.
Arastirmanin  sonucunda, AR teknolojisinin ¢ocuklarin dikkatini c¢ektigi, 6grenme
motivasyonlarini artirdigi, igerigi somutlastirdigi, akran iligkilerini olumlu etkiledigi ve
cocuklarin etkinliklere istekli katilimini destekledigi bulunmustur. Bununla birlikte, AR
uygulamalarinin zamanla etkisini kaybedebildigi, teknolojik zorluklar (tablet agirligi,
uygulama gecikmesi, el-goz koordinasyonu sorunlari) yasandigi da gozlemlenmistir.
Ayrica, cocuklarin gergek hayata dogrudan baglanti kurabilen materyalleri (6rnegin
gercek meyveler) bazen AR materyallerine tercih ettigi belirlenmistir.

Diizyol, Yildirnm ve Ozyilmaz (2022) calismasinda, artirilmis gergeklik
uygulamasinin okul oncesi ¢ocuklarin uzay bilgisi iizerindeki etkisini incelemistir.
Aragtirmanin drneklemini Izmir Buca'daki bir anaokulunda 60-72 ay arasindaki 24 cocuk
olusturmaktadir. Arastirma deneysel desende planlanmistir. Calismada, deneysel grup
AR destekli kart setiyle uzay 6gretimi alirken, kontrol grubuna ise 2D gorsellerle 6gretim
yapilmistir. Cocuklarin uzay konusundaki bilgileri, uzman goriislerine dayali 10 soruluk
bir testle 6l¢iilmiistiir. Calisma sonucunda, AR uygulamasi yapilan deneysel grubun bilgi
seviyesinin arttigi, bunun da kontrol grubuna kiyasla anlamli derecede daha yiiksek
oldugu bulunmustur. Ayrica, c¢ocuklar, AR uygulamasinin dikkatlerini ¢ektigini,
gerceklik duygusu yarattigini ve uygulamanin daha heyecan verici oldugunu
belirtmislerdir.

Zhufeng ve Sitthiworachart (2023) c¢alismasinda, artirnlmis gerceklik
teknolojisinin okul oncesi ¢ocuklarin bilimsel etkinliklerdeki 6grenme davranislari ve
tutumlart tlizerindeki etkisi incelenmistir. Aragtirmanin Orneklemini Cin'in Ningbo
sehrindeki 166 okul Oncesi c¢ocugu olusturmaktadir. Arastirma deneysel desende
planlanmistir. Arastirmada 82 cocuk AR tabanli egitim alirken, 84 cocuk geleneksel
yontemlerle egitim almistir. Cocuklarin 6grenme basarilart ve tutumlari, Preschool
Learning Behaviors Scale (PLBS), Attitude on Science in School Assessment (ATSSA)
ve Attitude on AR Activities Scale (ARAAS) kullanilarak degerlendirilmistir. Okul

Oncesi Ogrenme Davramslar1 Olgegi (PLBS) cocuklarin 6grenme davranislarini
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degerlendirmek icin kullanmilmistir. Okulda Fen Bilimlerine Yonelik Tutum
Degerlendirmesi (ATSSA) cocuklarin fen bilimlerine yonelik tutumlarimi 6lgmek
amaciyla uygulanmistir. AR Etkinliklerine Yonelik Tutum Olgegi (ARAAS) ¢ocuklarin
AR etkinliklerine karg1 tutumlarini belirlemek i¢in gelistirilmis ve uygulanmistir. Veriler,
varyans analizi (ANOVA) yontemiyle analiz edilmistir. AR tabanli fen 6grenme sistemi,
cocuklarin daha aktif Ogrenme davranislart sergilemesini saglamig ve Ogrenme
tutumlarmni iyilestirmistir. Analiz sonuglari, AR'a yonelik olumlu tutumlarin 6grenme
davraniglarini anlamli sekilde etkiledigini gostermistir. Cocuklar, fen etkinliklerinde AR
teknolojisini yiiksek diizeyde kabul etmis ve olumlu tepkiler vermistir.

Nadzri, Ayub ve Zulkifli (2023) ¢alismalarinda, artirilmig gerceklik teknolojisinin
geometri 0gretiminde ilkokul ¢ocuklarinin matematiksel basarilari iizerindeki etkisini
incelemislerdir. Arastiramanin 6rneklemi 59 ¢ocuktan olusmaktadir. Aragtirma deneysel
desende planlanmistir. Arastirmada, deney grubunda 29, kontrol grubunda 30 ¢ocuk yer
almaktadir. Deney grubu, AR destekli GeomAR3 modiiliinii kullanirken, kontrol grubu
Geom3 modiiliinii kullanmistir. Cocuklarin performanslari, 6n test, son test ve kalicilik
testi ile degerlendirilmistir. Bulgular, AR destekli modiil kullanan deney grubunun, hem
son test hem de kalicilik testinde kontrol grubuna gore anlamli derecede daha yiiksek
puanlar aldigim1 gostermektedir. Calisma, AR teknolojisinin ¢ocuklarin geometri
konularin1 daha 1iyi gorsellestirmelerini  saglayarak, kavramsal anlayislarini
giiclendirdigini ve 6grenme siireclerini gelistirdigini ortaya koymustur.

Goziim ve Yilmaz (2023) c¢alismalarinda, okul Oncesi egitimde artirilmis
gerceklik uygulamasiin ¢ocuklarin hayvanlar hakkindaki bilgileri iizerindeki etkisini
incelemiglerdir. Aragtirmanin 6rneklemini Kilis ilindeki bir anaokulunda egitim alan 37
cocuk olusturmaktadir. Arastirma deneysel desende planlanmistir. Deney grubundaki 18
cocuga AR uygulanirken, kontrol grubundaki 19 ¢ocuga geleneksel 6gretim yontemleri
uygulanmistir. Cocuklara, uygulama Oncesi ve sonrasi, hayvan tanima testi uygulanmis
ve uygulamanin 6grenmeye etkisi Ol¢lilmiistiir. Sonuglar, AR uygulamas: kullanilan

grubun, diger gruptan daha fazla hayvan tanidigini gostermistir.
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Yao, Wang ve Liu (2024) ¢alismasinda, okul dncesi cocuklarin ingilizce dil bilgisi
ve temel matematik becerilerini gelistirmeye yonelik iki farkli AR uygulamasi
gelistirilmistir: "Language Course" ve "Math Course". Bu uygulamalar, 3D modelleme,
animasyonlar ve multimedya videolar1 iceren igeriklerle ¢ocuklarin 6grenme siireglerini
daha eglenceli ve etkilesimli hale getirmeyi amaglamaktadir. Arastirmanin 6rneklemini
26 cocuk ve 5 Ogretmen olusturmaktadir. Cocuklar rastgele sekilde deney (AR
uygulamasi kullananlar) ve kontrol (geleneksel yontem) gruplarina atanmistir. Veri
toplama aracglar1 olarak, Ogretmenlerin ve cocuklarin AR uygulamalarina yonelik
tutumlarim1  6lgmek amaciyla anketler kullanilmistir. Ayrica, ¢ocuklarin  dgrenme
basarilarint degerlendirmek ig¢in On test ve son testler uygulanmistir. Arastirma
sonucunda, AR uygulamalarinin ¢ocuklarin dil ve matematik becerilerinde anlamli bir
gelisim sagladig1 ve cocuklarin bu uygulamalarla daha uzun siire dikkatlerini etkinliklere
verdikleri gdzlemlenmistir. Ayrica, 6gretmenler ve cocuklar uygulamanin kullanici dostu
ve eglenceli oldugunu belirtmislerdir.

Wu, Jiang, Long ve Zhang (2024) calismasinda, artirllmis gergeklik destekli
matematiksel resimli kitaplarin, ilkokul ¢ocuklarinin geometrik diisiinme diizeylerini,
biligsel yiiklerini ve akis deneyimlerini nasil etkiledigi incelenmistir. Arastirmanin
orneklemini Cin'deki 83 dordiincli simif Ogrencisi olusturmaktadir. Arastirma, yari
deneysel desende planlanmistir. Veri toplama araglari arasinda geometrik diisiinme testi,
bilissel yiik dl¢egi ve akis deneyimi 6lgegi yer almistir. AR destekli matematiksel resimli
kitaplar, geleneksel matematiksel resimli kitaplar ve matematiksel metinler
kullanilmigtir. Deneyl AR destekli resimli kitaplart kullanirken, deney2 geleneksel
matematiksel resimli kitaplar1 kullanmaktadir. Kontrol grubu ise sadece matematiksel
metinlerle ¢alismistir. Sonuglar, AR destekli matematiksel resimli kitaplar1 okuyan
cocuklarin geometrik diisiinme diizeylerinde, akis deneyimlerinde onemli bir artis
gosterdigini ve biligsel yiiklerinde azalma oldugunu ortaya koymustur. Ayrica, AR
destekli resimli kitaplar, ¢ocuklarin geometrik diistinmelerini gelistirmede daha etkili

bulunmus ve akis deneyimlerini iyilestirmistir.
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Uygun, Sendur, Top ve Cosgun-Basegmez (2024) calismasinda, artirilmis
gerceklik destekli yapay zeka (AI) etkinliklerinin, okul Oncesi 6gretmen adaylarinin
(PST'ler) geometrik diisiinme gelisimi lizerindeki etkisini incelemiglerdir. Arastirmanin
orneklemi 15 oOgretmen adayindan olusmaktadir. Arastirma deseysel desende
planlanmistir. Calismada, ChatGPT, Blender ve MyWebAR gibi araglar1 iceren bir
etkilesimli 6grenme ortami tasarlanmis ve bu ortam 5 hafta siiresince uygulanmistir. Veri
toplamak i¢in testler, odak grup goriismeleri, anekdotlar ve etkinlik formlari
kullanilmigstir. Sonuglar, AR destekli Al etkinliklerinin okul 6ncesi 6gretmen adaylarinin
geometrik diisinme diizeylerinde iyilesme sagladigini gdstermistir. Ogrencilerin,
geometrik kati cisimlerin tanimlar1 ve ozellikleri konusunda daha derin bir anlayis
gelistirdigi belirlenmistir. Ayrica, Al'nin egitimdeki kullaniminin, 6gretmen adaylarinin
teknolojiyle ilgili giivenlerini artirdig1 ve teknik problemlerin ¢oziilmesinde yardimci
oldugu vurgulanmistir. Caligma, AI destekli AR etkinliklerinin 6gretmen adaylarinin
geometrik diisinme becerilerini gelistirmede etkili bir yontem oldugunu ortaya
koymaktadir.

Sunulan arastirmalar, artirilmis gergeklik teknolojisinin erken ¢ocukluk
donemindeki geometri egitimi baglaminda hem 6gretimsel hem de gelisimsel acidan
onemli katkilar sagladigini ortaya koymaktadir. AR destekli uygulamalarin, 6zellikle
soyut geometrik kavramlarin somutlastirilmasinda ve ¢ocuklarin 6grenme stireglerine
aktif katilim gostermelerinde etkili oldugu goriilmektedir. Ayrica bu teknolojilerin,
cocuklarin dikkatini ¢ekme, motivasyonlarini artirma ve kalict 6grenmeyi destekleme
potansiyeline sahip oldugu sonucuna ulasilmistir. Bununla birlikte, ¢alismalarin ¢ogu
deneysel tasarimlara dayansa da uzun vadeli etkiler, uygulama siireclerinde karsilasilan
zorluklar ve farkli sosyoekonomik diizeylerdeki cocuklar iizerindeki etkiler heniiz
yeterince kapsamli sekilde ele almmamistir. Bu nedenle, gelecekte yapilacak
arastirmalarda artirllmig gergeklik temelli uygulamalarin daha genis orneklemlerle ve

cesitli baglamlarda incelenmesi hem teoriye hem de uygulamaya katki sunacaktir.
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3. YONTEM

Bu aragtirma, arastirmaci tarafindan gelistirilen “Artirilmis Gergeklik Destekli
Erken Geometri Ogretim Programi (AR-EGOP)’nin 60-72 aylik ¢ocuklarin erken
geometri becerisine etkisinin incelenmesi amaciyla yapilmistir. Tiim arastirma siirecinde

izlenen adimlar su sekildedir;

Testin kuramsal temelinin olusturulmasi Programin felsefesinin, modelinin, ézelliklerinin,
amaclarinin, ilkelerinin ve alt alanlarinin belirlenmesi

Test maddelerinin olusturulmasi Thas e
Ihtiyac analizi

Maddelerin dijital ortama aktarilmasi AR uygulamalarinin belirlenmesi

ve etkinliklerin yazimi

Arastirma

Uzman gériisti (Kapsam Gecerligi) Siireci

)
E
iE
Ay
°
(0}
-
173
)
=

Uzman gorusi

auunsnen weiboiy

Onpilot uygulama

Mudahalenin denenmesi

Pilot uygulama

Programa son halinin verilmesi
Olclimlerin gecerlik ve glivenirlik kanitlari Uygulaimasi

Veri analizi Miidahalenin uygulanmasi (6ntest,
3 deney + 1 kontrol grubuna
programlarin uygulanmasi,
sontest, kalicilik testi)

Teste son halinin verilmesi

Programin degerlendirilmesi

Sekil 6. Arastirma siireci

Sekil 6.’da sunulan islem adimlar1 dogrultusunda; arasgtirmanin bu béliimiinde
arastirma modeli, calisma grubu, veri toplama araglarmin gecerlik ve giivenirlik
calismalarma iliskin kamitlar, Artirllmis Gergeklik Destekli Erken Geometri Ogretim
Programinin (AR-EGOP) tasarlanmasi (hazirlik, uygulama, degerlendirme), deneysel

islemin gerceklestirilmesi, verilerin toplanmasi ve verilerin analizi sunulmustur.

3.1. Materyal
Arastirma {ic asamali olarak planlanmistir. Birinci asama c¢ocuklarin erken

geometri becerisini dlgebilmek amaciyla alanda bir ihtiya¢ olan Dijital Erken Geometri
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Testi’nin (DEGT) gelistirilmesidir. Ikinci asama arastirmanin deney gruplarinda ortak
olarak uygulanacak olan Artirilmis Gergeklik Destekli Erken Geometri Ogretim
Programinin (AR-EGOP) ve Artilmig Gergeklik Destekli Olmayan Erken Geometri
Ogretim Programinin (EGOP) olusturulmasidir. Ugiincii asamada ise AR-EGOP ve
EGOP’un etkililiginin degerlendirilmesidir.

3.2. Yontem

Arastirmanin amaci; artirilmis gerceklik destekli 6gretim uygulamalarinin okul
oncesi donem g¢ocuklarin erken geometri becerisine etkisini test etmektir. Bu gercevede
arastirma problemine yanit aramak amaciyla, 3 deney ve 1 kontrol grubundan
olusan, Ontest, sontest ve kalicilik testi (4x3) uygulamalasini igceren nicel bir arastirma
deseni olan yar1 deneysel desen kullanilmistir. Davranis bilimlerinde siklikla kullanilan
On test-sontest-kalicilik testi kontrol gruplu yari deneysel desen, bagimli degisken
tizerinde deneysel iglemin etkisinin test edilmesinde istatistiksel giic saglayan ve elde
edilen bulgularin neden sonug iliskisi ¢ercevesinde yorumlanmasina olanak saglayan
giiclii bir desendir (Biiyiikoztiirk, 2019).

Artirllmis Gergeklik Destekli Erken Geometri Ogretim Programi (AR-EGOP)
deneyl grubuna arastirmaci tarafindan uygulanirken, deney2 grubunda sinifin 6gretmeni
tarafindan uygulanmistir. Program uygulamasinda; arastirmacinin bilgi birikiminin
etkisini ortadan kaldirmak; egitim programinin Ogretmene egitim verildiginde de
etkililigini ortaya koymak ve yaygin etkinin 6gretmenler tarafindan olusturulacagi
diistiniilerek hem arastirmacinin hem de sinif 6gretmeninin uygulama yapacagi iki farkl
deney grubu olusturulmustur. Deney3 grubuna ise Artirilmis Gergeklik Destekli Olmayan
Erken Geometri Ogretim Programi (EGOP) yine smifin dgretmeni tarafindan
uygulanmistir. Deneyl, deney2, deney3 ve kontrol gruplarinin tamaminda dogrudan
cocuklardan yanit alinan ve dijital bir arag olan, arastirma kapsaminda gelistirilen “Dijital
Erken Geometri Testi (DEGT)” ile On-test/son-test/kalicilik testi uygunlanmistir. Bu

baglamda desende bagimli degisken, okul dncesi egitim kurumuna devam eden 60-72
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aylar arasinda yer alan ¢ocuklarin “erken geometri becerisi”’; bagimsiz degisken ise

“Artirilmis Gergeklik Destekli Erken Geometri Ogretim Programi”dir. Tablo 8.’de

arastirmanin deneysel siirecinde izlenen agamalara yer verilmistir.

Tablo 8. Ontest-sontest-kalicilik kontrol gruplu yar1 deneysel desen (4x3)

Gruplar Ontest Deneysel islem Sontest Kalicilik Testi
Deney Grubu 1 Dijital Erken AR-EGOP (AR Dijital Erken Dijital Erken
Geometri Testi Destegi Olan) Geometri Testi Geometri Testi
Deney Grubu 2 Dijital Erken AR-EGOP (AR Dijital Erken Dijital Erken
Geometri Testi Destegi Olan) Geometri Testi Geometri Testi
Deney Grubu 3 Dijital Erken EGOP (AR Destegi Dijital Erken Dijital Erken
Geometri Testi Olmayan) Geometri Testi Geometri Testi
Kontrol Grubu Dijital Erken - Dijital Erken Dijital Erken

Geometri Testi

Geometri Testi

Geometri Testi

Tablo 8.’de goriildiigli gibi arastirmanin deneysel siirecinde izlenen agamalar;
Deneyl, deney2, deney3 ve kontrol grubunda yer alan ¢ocuklara ontest olarak “Dijital
Erken Geoemtri Testi” uygulanmistir. Deneyl grubunda yer alan ¢ocuklara arastirmaci
tarafindan ve deney2 grubunda yer alan ¢ocuklara sinifin 6gretmeni tarafindan dokuz
hafta siireyle haftada ii¢ glin olmak iizere 27 oturumdan olusan AR-EGOP uygulanmastir.
Deney3 grubunda yer alan ¢ocuklara ise sinifin 6gretmeni tarafindan EGOP yine dokuz
hafta siireyle haftada ii¢ giin olmak iizere 27 oturumda uygulanmistir. Kontrol grubunun
Ogretmenine ise gelistirilen AR-EGOP’un kazanimlar1 ve gostergeleri ile ele alinacak
geometri kavramlar listesi verilmistir. (EK-1 AR-EGOP Kazanim-Gosterge-Kavram
Tablosu). Kontrol grubu rutin programlarina 9 hafta siiresince devam etmistir. Uyguma
stireci bittikten sonra deneyl, deney2, deney3 ve kontrol grubunda yer alan ¢ocuklara
sontest olarak “Dijital Erken Geoemtri Testi” uygulanmistir. Son test uygulamasindan iki
hafta sonra deneyl, deney?2, deney3 ve kontrol grubunda yer alan ¢ocuklara kalicilik testi
olarak “Dijital Erken Geoemtri Testi” tekrar uygulanmistir.

Uygulamalarin baslangi¢c asamasinda deney2 grubunun 6gretmenine hazirlanan
AR-EGOP ile ilgili programinin 6zellikleri, ama¢ ve kazanimlari, amaglara ulasabilmek
icin yaratilacak 6grenme siirecleri/egitim durumlari, ¢ocuklarla iletisim kurma yollari, bu

iletigimin kurulabilmesi i¢in gerekli bir fiziksel ortamin olusturulmasi, bu ortamin hangi
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uyaricilarla gerceklesecegi, yontem ve tekniklerin nasil kullanilacagi ve artirilmis
gerceklik teknolojisi ile ilgili egitim verilmistir.

Deney 3 grubundaki 6gretmene de hazirlanan EGOP (AR olmayan) ile ilgili
programinin &zellikleri, ama¢ ve kazanimlari, amaglara ulasabilmek i¢in yaratilacak
O0grenme slirecleri/egitim durumlari, ¢ocuklarla iletisim kurma yollari, bu iletisimin
kurulabilmesi i¢in gerekli bir fiziksel ortamin olusturulmasi, bu ortamin hangi uyaricilarla
gerceklesecegi, yontem ve tekniklerin nasil kullanilacag: ile ilgili egitim verilmistir.
Uygulanmasi planlanan her etkinlik arastirmaci tarafindan bir hafta 6nce deney2 ve
deney3 gruplarinin 6gretmenlerine iletilmistir. Uygulamala siirecinde hem arastirmacinin
uygulama yaptig1 deneyl grubundaki miidahale hem de 6gretmenlerin uygulama yaptigi
deney?2 ve deney3 gruplarindaki miidahale okul oOncesi Ogretmenligi 4. siif
ogrencilerinden goniillii katilim ile belirlenen bir 6gretmen aday1 tarafindan izlenerek
uygulama giivenirligi incelenmistir. Uygulama giivenirligi, uygulayicinin uygulama
planina ne Olglide bagl kaldiginin belirlenmesidir (Peterson vd., 1982). Uygulama
giivenirligi i¢in deneyl grubunda uygulama yapan arastirmaci, deney2 ve deney3
grubunda uygulama yapan Ogretmenin hazirlanan programi takip edip etmedigini
belirlemek amaciyla iki farkli kontrol listesi kullanilmistir Bu amagla, AR-EGOP igin
ayr1 bir gézlem formu (EK-2 AR-EGOP Goézlem Formu), EGOP i¢in iki farkli gézlem
formu (EK-3 EGOP Go6zlem Formu) hazirlanmistir. Hazirlanan gozlem formlari, ii¢ alan
uzmani tarafindan incelenmis ve alman geri bildirimler dogrultusunda gerekli
diizenlemeler yapilmistir. Tiim gruplarda farkli uygulayicilar tarafindan yiiriitiilen
etkinlikler, ayn1 dig gozlemci tarafindan izlenmis ve goézlem formlar1 bu dogrultuda
doldurulmustur. Gozlem siirecinde tutarliligi saglamak amaciyla, her li¢ deney grubunda
da gozlemler ayni kisi tarafindan gerceklestirilmistir. Goézlemciye, uygulamalar
oncesinde ilgili formlar teslim edilmis ve gdzlem siirecine yonelik 6n inceleme yapmasi

istenmistir. Gozlemci her bir uygulama grubunu {i¢ kez gozlemlemistir.
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3.2.1. Calisma grubu

Arastirmada birden fazla asama yer aldigi i¢in birden fazla calisma grubu
belirlenmistir. 1lk asamada, dlgme araclarinin gecerlik ve giivenirlik kamitlari icin iki
grup, ikinci agsamada deneysel islem i¢in gruplar belirlenmistir. Arastirmanin deneysel
islemi 2024-2025 egitim dgretim yilinda Gaziantep 11 Milli Egitim Miidiirliigiindeki
merkez anasiniflarina devam eden okul dncesi ¢cocuklart ile yiiriitiilmiistiir. Aragtirmanin
test gelistirme asamasi 2024-2025 egitim dgretim yilinda Gaziantep 11 Milli Egitim
Miidiirliigiindeki merkez anasmiflarina ve anaokullarina devam eden okul Oncesi
cocuklar ile yiiriitiilmiistiir. Bu okullarn tamamindan veri toplayabilmek icin 11 Milli
Egitim Miidiirliigiinden ve Hasan Kalyoncu Universitesi Etik Kurulu’ndan gerekli izinler
alimmistir (EK-4 MEB izni, EK-5 Etik Kurul Izni). Arastirmanin ¢alisma gruplarma
iligkin bilgiler Sekil 7.’de verilmistir:

‘ Calisma Gruplari }
Dijital Erken Geometri Testi Deneysel Islem
36-72 aylik gocuklar 60-72 aylik gocuklar
Gruplarin Segimi
n=149
= R,
Ontest
deney1=26
Agimlayici Dogrulayici deney2=16
Faktor Analizi Faktor Analizi deney3=16
n=456 n=372 kontrol=15
—_—
Olgut Sontest
Gegerligi deneyl= 22
n=88 deney2=13
deney3=14
Test Tekrar sehiciz i
Test
n=56 Kalicilik testi
deneyl= 22
deney2=13
deney3=13
kontrol= 14

Sekil 7. Calisma gruplari
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Sekil 7. incelendiginde; Dijital Erken Geometri Testi’ne iligkin ¢alisma grubu; yapinin
kesfedilmesi (AFA) i¢cin 456 ¢ocuktan, yapinin dogrulanmasi (DFA) i¢in AFA’da veri toplanan
cocuklar disindaki 372 ¢ocuk olmak iizere toplamda 833 cocuktan veri toplanmustir. Olgiit
Gegerligi kanitlar i¢in 88 ¢ocuktan, test tekrar test giivenirligi kanitlar1 igin 56 ¢ocuktan veri
toplanmistir. Bu ¢ocuklarin tamami DFA igin ulasilan ¢ocuklarin bir alt grubudur. Baglik 3.2.1.1.
‘de detayli bilgiye yer verilmistir. Deneysel calisma i¢in 10 gruba ulagilmistir. Bu gruplar
arasindan goniilli olan dort 6gretmenin sinifinda ¢alisilmistir. Deney1:22 cocuk, deney2:13
cocuk, deney3:13 cocuk, kontrol grubu:14 cocuk arastirmaya katilmistir. Baghk 3.2.1.2. ‘de
detayli bilgiye yer verilmistir.

Arastirmada, amagh 6rnekleme yontemlerinden 6l¢iit drnekleme yontemi kullanilmistir.
Olgiit drnekleme, belirli bir standardi veya ozelligi karsilayan bireylerin ya da durumlarin
secildigi, amach bir 6rnekleme tiiriidiir (Biiyiikoztiirk vd., 2023). Orneklemi olusturan okullar,
belirli ol¢iitler dikkate alinarak se¢ilmistir. Bu ol¢iitler su sekilde belirlenmistir:

¢ Maarif modeli uygulayan,
¢ Diisiik sosyoekonomik diizeye sahip bolgede bulunan,
e Ilkokul biinyesinde yer alan ve anasiifina sahip olan okullar.

Deneysel islem 2024-2025 Egitim Ogretim Y1ili Bahar Doneminde uygulanmustir. Bu
donemde bagimsiz anaokullarinda Maarif Modeli’nin heniiz uygulanmamasi nedeniyle, yalnizca
ilkokul biinyesindeki anasiniflari 6rnekleme dahil edilmistir. Belirlenen olgiitleri karsilayan
anasmifi subelerinden veri toplanmistir. Ontestlerin analizi sonucunda gruplar arasindaki farkin
istatistiksel olarak anlamli olmadigi belirlenmistir. Bu dogrultuda goniilliiliik esasina dayal
olarak dort 6gretmen ile ¢aligilmigtir. Arastirmaya katilacak ¢ocuklarin ailelerine Bilgilendirilmis
Onam Formu (EK-6) gdnderilmis, yalnizca katilim izni veren ailelerin ¢ocuklar1 arastirma

kapsamina alinmustir.

3.2.1.1. Dijital erken geometri testi gecerlik ve giivenirlik kanitlari icin

belirlenen ¢calisma grubu

Calismanin evrenini 2024-2025 egitim 6gretim yilinda Gaziantep il merkezinde
bulunan MEB’e bagli anaokullarina/anasiniflarina devam eden ve hem okuldaki gelisim

kayit dosyalarindan hem de sinif 6gretmenlerinin gelisimsel gozlemlerine gore tipik
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gelisim gosteren 3-6 yas grubu cocuklar olusturmustur. “Dijital Erken Geometri Testi”
nin gecerlik ve giivenirlik ¢alismasi i¢in Gaziantep ili merkez il¢elerinde belirlenen
okullarin yoneticileri ve 6gretmenleri ile arastirmanin amaci, dnemi, uygulama siirecine
yonelik toplantilar ve bireysel goriismeler yapilarak arasgtirmaya katilmaya davet
edilmistir. Aragtirmaya katilmay1 goniillii olarak kabul eden okullarin 6gretmenleri ile
goriismeler yapilmig ve aragtirmanin amaci, 6nemi ve uygulama siireci hakkinda bilgi
verilmistir. Aragtirmaya goniillii olan anaokullar1 ve ilkokulda yer alan anasmiflar (11
okul) veri toplama siirecine dahil edilmistir. Aragtirmada yer alan okullarin adlar1 O1, O2,
03... gibi kodlarla ifade edilmistir.

Pilot uygulama Oncesinde degerlendirme aracinda yer alan maddelerin ve
yonergelerin anlasilirligini belirlemek amaciyla tipik gelisim gosteren 35 ¢ocuk ile 6n
pilot yapilmistir. Onpilot calismada veri toplanan cocuklar pilot ¢alisma siirecine dahil
edilmemistir. Dijital Erken Geometri Testi’nin gegerlik ve giivenirlik kanitlari igin
toplamda 833 cocuga ulagilmistir. Form ilk hali ile 6nce 456 ¢ocuga uygulanmig ardindan
AFA yapilmistir. AFA’da yapinin belirlenmesinin ardindan degerlendirme aracina son
hali verilerek farkli 377 cocuga yeniden uygulanmistir. Dijital Erken Geometri Testi igin
AFA ve DFA verileri farkli ¢cocuklardan toplanmistir. Dijital Erken Geometri Testi tim
cocuklara tek oturumda uygulanmistir. Calisma grubuna dahil edilen c¢ocuklarin

demografik bilgilerine asagida yer alan Tablo 9. ve Tablo 10.’da yer verilmistir.

Tablo 9. AFA demografik bilgi tablosu

Cocuk sayisi

Degiskenler f %
Cinsiyet Kiz 225 49,3
Erkek 231 50,7

3 Yas 64 14
Yas 4 Yas 108 23,7
5 Yas 141 30,9
6 Yas 143 31,4
Diisiik 106 23,2
SED Orta 182 399
Yiksek 168 36,9
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Acimlayict Faktdr Analizi grubunda yer alan katilimcilarm cinsiyet dagilim
incelendiginde, kiz ¢ocuklarin (%49,3) ve erkek gocuklarin (%50,7) sayilarinin birbirine oldukga
yakin oldugu goriilmektedir. Bu dagilim, cinsiyet temelli sistematik bir yanlilik riskini en aza
indirerek analiz sonuclarinin  giivenilirligini artirmaktadir. Yas degiskeni acisindan
degerlendirildiginde, 3 yas grubunda %14,0 oraninda katilimci yer alirken; 4 yas grubunda %23,7,
5 yas grubunda %30,9 ve 6 yas grubunda %31,4 oraninda katilime1 bulundugu goriilmektedir.
Sosyoekonomik diizey (SED) dagilimi dikkate alindiginda, diisik SED grubunun %23,2, orta
SED grubunun %39,9 ve yiiksek SED grubunun %36,9 oraninda temsil edildigi goriilmektedir.

Tablo 10. DFA demografik bilgi tablosu

Cocuk sayisi

Degiskenler

f %
Cinsiyet Kiz 180 48,3
Erkek 192 51,7
3 Yas 63 16,9
4 Yas 94 25,3
Yas
5 Yas 106 28,4
6 Yas 109 29,4
Diisiik SED 98 26,4
SED Orta SED 137 36,8
Yiiksek SED 137 36,8

Dogrulayici1 Faktor Analizi grubuna iliskin cinsiyet dagilimi incelendiginde, kiz
cocuklarm %48,3, erkek cocuklarin ise %51,7 oraninda yer aldig1 goriilmektedir. Yas degiskeni
acisindan 3 yas grubunun %16,9, 4 yas grubunun %25,3, 5 yas grubunun %28,4 ve 6 yas grubunun
%29,4 oraninda temsil edildigi goriilmektedir. Her bir yas grubunun dengeli bir sekilde
orneklemde yer almasi, gelistirilen yapinin yas gruplarina gore gegerliligini test etme agisindan
avantaj saglamaktadir. Bu baglamda, DFA grubunun yas dagilimi analizdeki yapisal gecerlilik
testleri acisindan giiglii  bir temel sunmaktadir. Sosyoekonomik diizey bakimindan
degerlendirildiginde, diisiik SED grubunun %26,4, orta SED grubunun %36,8 ve yiiksek SED
grubunun %36,8 oranlarinda temsil edildigi goriilmektedir. Bu durum, ti¢ farkli sosyoekonomik
diizeyin dengeli bir bi¢imde oOrneklemde yer aldigimi ve DFA sonuglarinin sosyoekonomik

cesitliligi yansitabilecek potansiyele sahip oldugunu gostermektedir. Olgiit Gegerligi kanitlari igin

94



88 gocuktan, test tekrar test glivenirligi kanitlari igcin 56 gocuktan veri toplanmistir. Bu ¢ocuklarin

tamami DFA igin ulasilan ¢ocuklarin bir alt grubudur.

3.2.1.2. AR-EGOP ve EGOP’un uygulamasinda deneysel islem icin ¢aliyma
grubu

Arastirmada deneysel calismanin evrenini, 2024-2025 egitim Ogretim yilinda
Gaziantep il merkezinde bulunan MEB’e bagli anasiniflarina devam eden tipik gelisim
gosteren 60-72 aylik ¢ocuklar olusturmustur. Aragtirmanin ¢alisma grubunu ise, 2024-
2025 egitim 6gretim yilinda 6lgiit 0rnekleme yontemi ile belirlenen MEB izni alinan
ilkokullardaki anasimiflarina devam eden, diisiik SED’e sahip, tipik gelisim 6zellikleri
gosteren, daha once “Artirllmis Gergeklik” ya da herhangi bir ek program uygulamasina
katilmamis okullardaki ¢ocuklar olusturmaktadir. Bu cocuklara ontest olarak Dijital
Erken Geometri Testi uygulanmistir. Dijital erken geometri testinden aldiklar1 puanlarin
betimsel istatistikleri Tablo 11.’de ve ortalamalar arasindaki farka iliskin Tek Faktorlii

Varyans Analizi (ANOVA) sonuglar1 Tablo 12.’de verilmistir.

Tablo 11. Dijital geometri testi 6ntest puanlarinin betimsel istatistikleri

Grup n X SS

1 (Deney?2) 15 20,333 5,960
2 13 19,769 4,323
3 14 19,143 5,972
4 14 21,929 5,903
5 (Kontrol) 15 19,533 6,379
6 12 21,250 5,833
7 (Deney3) 16 23,063 6,340
8 13 20,000 5,196
9 (Deneyl) 26 17,269 4,936
10 11 17,273 5,569
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Tablo 11.’de deneysel uygulamaya goniillii olarak katilmak isteyen 6gretmenlerin
grubu deneyl, deney2, deney3 ve kontrol grubu olarak belirtilmistir. 1. grup (deney2) 15
cocuk, 2. grup 13 ¢ocuk, 3. grup 14 cocuk, 4. grup 14 ¢ocuk, 5. grup (kontrol) 15 ¢ocuk,
6. grup 12 cocuk, 7. grup (deney3) 16 ¢ocuk, 8. grup 13 ¢ocuk, 9. grup (deney1) 26 ¢ocuk
ve 10. grup 11 ¢ocuk olmak {izere dntestte toplam 149 ¢ocuktan veri toplanmustir.

Tablo 11. incelendiginde, 1. grupta (Deney2) puan ortalamasi 20,333; standart
sapma degeri 5,960; 2. grupta puan ortalamasi 19,769; standart sapma degeri 4,323; 3.
grupta puan ortalamasi 19,143; standart sapma degeri 5,972; 4. grupta puan ortalamasi
21,929; standart sapma degeri 5,903; 5. grupta (Kontrol) puan ortalamasi1 19,533; standart
sapma degeri 6,379; 6. grupta puan ortalamasi 21,250; standart sapma degeri 5,833; 7.
grupta (Deney3) puan ortalamasi 23,063; standart sapma degeri 6,340; 8. grupta puan
ortalamasi 20,000; standart sapma degeri 5,196; 9. grupta (Deneyl) puan ortalamasi
17,269; standart sapma degeri 4,936; 10. grupta puan ortalamas1 17,273; standart sapma
degeri 5,569 olarak goriilmektedir. Bu ortalamalar arasindaki farkin anlamliligina iliskin

Tek Faktorlit ANOVA testi sonuglar1 Tablo 12.’de verilmistir.

Tablo 12. Cocuklarin 6ntest puanlarina iligkin tek faktorli ANOVA testi sonuglari

Varyansin Kaynagi Kareler toplami sd Kareler ortalamasi F p
Gruplararasi 507,605 9 56,401 1,770 0,079
Gruplarigi 4428,502 139 31,860

Toplam 4936,107 148 88,261

Tablo 12. incelendiginde, cocuklarin “Dijital Erken Geometri Testi’nden aldiklari
puanlar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olmadig1 goriilmektedir
(p=0,079) p>0,05). Deneysel islem 6ncesi alinan bu 6l¢iim, gruplarin dntest puanlarininin

birbirine denk oldugunu ifade etmektedir.
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3.2.2. Veri toplama araclarn (Dijital Erken Geometri Testinin Gelistirilmesi)

Arastirmaya katilan ¢ocuklarin erken geometri becerisini degerlendirmek
amactyla, bu calisma kapsaminda arastirmaci tarafindan gelistirilen “Dijital Erken
Geometri Testi” kullanilmistir.

Erken Matematik Yetenegi Testi-3

TEMA-3 Erken Matematik Yetenegi Testi Herbert P. Ginsburg ve Arthur J.
Baroody tarafindan 2003 yilinda gelistirilmistir. Olgegin Tiirkgeye uyarlamasi Prof. Dr.
Serap Erdogan tarafindan 2006 yilinda gergeklestirilmistir. Uyarlama ¢alismasinda testin
giivenirligi ile ilgili olarak i¢ tutarlilik katsayis1 hesaplanmis ve KR-20 degeri Form A
icin .92, Form B i¢in .93 olarak bulunmustur. Erken Matematik Yetenegi Testi (Test of
Early Mathematics Ability, TEMA-3)", A ve B formunda materyal olarak resimler,
matematiksel semboller, kiiciik nesneler (kiip ve jetonlar) kullanilarak uygulanmaktadir.
Test ¢cocuklara bireysel olarak uygulanmakta ve uygulamaya kronolojik yas hesaplanarak
o yasa karsilik gelen sorudan baslanmaktadir. Cocuklarin, dogru cevap verdikleri her soru
1 puan olarak belirlenmektedir ve kiiclik yas gruplarina yonelik sorular, dogru olarak
kabul edilmektedir. Her ¢ocuk i¢in bir ham puan (raw score) hesaplanir. Testin uygulama
kitap¢iginda, hesaplanan ham puanin, "matematik yetenek puan"ina doniistiiriilmesini
gosteren "Ham Puanlarin Matematik Yetenegi Puanina Doniistiiriilmesi" baslikli tablo
bulunmaktadir. Bu tablodan, her bir ¢cocuk i¢in, cocugun testten almis oldugu ham puan
ve ¢ocugun i¢inde bulundugu ay araliginin kesisim noktasinda, hesaplanmis olan
'matematik yetenek puani' belirlenir.

Giincellenmis Erken Aritmetik Testi

Giincellenmis Erken Aritmetik Testi (GEAT), 4-7 yas arasi ¢ocuklarin say1 ve
islem becerilerini degerlendirmeye yonelik gelistirilmis bir 6l¢me aracidir. Test, Van Rijt,
Van Luit ve Pennings (1999) tarafindan cocuklarin matematiksel performanslarini
6lgmek amaciyla hazirlanmig, zamanla egitim alanindaki gelismeleri yansitacak sekilde
Van Rijt ve Van Luit (2009) tarafindan giincellenmistir. GEAT, A ve B olmak {izere iki

paralel formdan olusmaktadir. Testin Tiirk¢eye uyarlamasi Kagira (2019) tarafindan
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gerceklestirilmistir. Uygulama sonucunda, testin KR-20 giivenirlik
katsayis1 .749, Spearman korelasyon katsayisi .786 ve Guttman giivenirlik katsayis1 .782
olarak hesaplanmistir. Yapilan madde analizleri, hem A hem de B formlarinin gecerli
Olciimler sundugunu; elde edilen giivenirlik katsayilari ise testin sonuclarinin giivenilir

oldugunu ortaya koymustur.
3.2.2.1. Dijital erken geometri testinin gelistirilmesi

Arastirmada, ¢ocuklarin erken geometri becerisini belirlemek amaciyla dijital bir
test gelistirilmistir. Test gelistirme asamalarina asagida yer verilerek agiklanmistir
(Ozgelik, 2010; Yildirim Seheryeli ve Goren, 2025).

1. Testin amacimin belirlenmesi ve kuramsal altyapinin incelenmesi

“Dijital Erken Geometri Testi’nde (DEGT), 3-6 yas grubunda yer alan ¢ocuklarin
erken geometri becerisinin test edilmesi esas alinmistir. DEGT in gelistirilmesi siirecinin
en basinda erken geometrinin tanimi lizerinde calisilmis ve literatiirdeki diger erken
geometri testleri incelenerek gelistirilmesi amaglanan testin benzerlikleri ve
farkliliklarinin neler olacagi belirlenmistir. Ayrica, testin kullanisliligini artirmak, kagit-
kalem formuna olan bagimlilig1 azaltmak ve uygulamay1 ¢cocuklar i¢cin daha dikkat ¢ekici,
motive edici ve eglenceli hale getirmek amaciyla, testin dijital bir ortamda
gelistirilmesine karar verilmistir. Bu sayede, erken ¢ocukluk donemine uygun, etkilesimli
ve gorsel agidan zengin bir degerlendirme siireci tasarlanmasi hedeflenmistir.

Testin gelistirilmesine karar verme siirecinde alanda daha 6nce gelistirilen erken geometri
becerisinin test edildigi Geometrik Sekilleri Tanima Testi (Aslan, 2004); Erken Geometri
Beceri Testi (Sezer ve Giiven, 2016) ve Geometri ve Uzaysal Algi Testi (Ivrendi, Erol ve
Atan 2018) incelenmistir. Erken geometri becerisinin belirlenmesi i¢in yukarda adi gegen
testlere farkli kavramlarin, konularin eklenmesi ve uzman goriisleri dogrultusunda kismi
puanlama ile 6l¢iim yapilmasi gerekliligi sonucuna ulasilmistir. Kuramsal alt yap1 igin
erken geometri kavrami, bu kavramin bilesenleri, 6zellikleri ve ¢ocuklardaki gelisim

stireci hakkinda alan yazin taramasi yapilarak, Tiirkiye’de ve diinyada yapilan ilgili
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arastirmalar incelenmistir. Gelisim ve 6grenme kuram ve yaklagimlarinin yani sira erken
geometri ile iligkili kuram ve modeller de incelenmistir. Geometri becerisi gelisim ve
O0grenme yaklagimlari incelenerek bir biitiin olarak degerlendirilmistir. Testin gelistirilme
siirecinde, Ulusal Matematik Ogretim Konseyi (NCTM) tarafindan belirlenen standartlar
ile 6grenme rotalar1 (learning trajectories) yaklasimi temel alinmistir. Bu kapsamda,
testin kuramsal dayanaklari ve igerik ¢ergevesi, tez kapsaminda Boliim 2.1.1'de NCTM
standartlarina ve Boliim 2.2.1'de 6grenme rotalarina iligkin agiklamalarda ayrintili olarak
sunulmustur.

2. Testin hazirlanmak istendigi alana, konuya ve hedef kitleye karar verilmesi

Testin erken geometri alaninda gelistirilmesi planlanmigtir. Testin hedef kitlesi 3-
6 yas araligindaki ¢ocuklardir. Cocuklarin erken geometri becerisini 6lgmeyi amaglayan
bu testin Belirtke Tablosuna EK-7’de yer verilmistir.

3. Test kapsaminin belirlenmesi (Belirtke tablosunun hazirlanmasi)

Testin gelistirilme amacina uygun olmasi sebebiyle Belirtke Tablosu
hazirlanirken Bloom Taksonomisi kullanilmistir. Her bir yeterliligin biligsel seviyenin
belirtildigi Belirtke Tablosu’na EK-7°de yer verilmistir. Test icin 29 kazanim
olusturulmustur. Hedef davranislarla’kazanimlarla konular1 ve testteki maddelerin
taksonominin diizeylerine gore dagilimi tabloda belirtilmigtir.

4. Kullanilacak madde tiiriine karar verilmesi

Testin gelistirilme silirecinde madde tiiriine karar verilirken dl¢iilecek beceriler ve
daha Once gelistirilmis ve alanda kullanilmakta olan olan testlerin sinirhiliklar1 temel
alimmustir. Cocukta anlamli 6grenmelerin gerceklesip/gerceklesmediginin anlagilmasi ve
oOlgiilecek becerinin 6zelligine gore maddeler kismi puanlamaya imkan saglayan ¢oktan
se¢meli ve kisa cevapli madde bigiminde hazirlanmistir.

5. Maddelerin yazilmasi, madde havuzu ve puanlama anahtarinin olusturulmasi

Testin maddeleri, ¢ocuklarin bireysel farkliliklarini ortaya g¢ikarabilecek sekilde
yazilmistir. Maddeler ¢oktan se¢meli ve kisa cevapli olarak hazirlanmistir ve her bir

madde i¢in holistik kismi puanlama anahtar1 olusturulmustur. Maddelerin agik ve anlasilir
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olmasina dikkat edilmistir. Maddelerin sirast konular1 agisindan kolaydan zora dogru ve
kavram gelisimine uygun bi¢imde olusturulmustur.

Testin tiim maddeleri, ilgili alan yazin dikkate alinarak aragtirmaci tarafindan
hazirlanmis ve gorsel materyaller arastirmaci tarafindan ¢izilmistir. Hazirlanan bu
igeriklerin dijital ortama aktarilmasi ve etkilesimli bir test arayiizii olusturulmasi amaciyla
bir yazilim sirketi ile is birligine gidilmistir. Yazilim gelistirme silireci boyunca
arastirmaci, sirket ile diizenli iletisim halinde kalarak hazirlanan arayiiz tasarimi, madde
yerlesimi, puanlama sistemi ve kullanic1 deneyimiyle ilgili geri bildirimlerde bulunmus;
gerekli goriilen durumlarda madde c¢ikarma, diizenleme ve yeniden yapilandirma
islemlerini gerceklestirmistir. Bu is birligi, testin nihai dijital formuna ulasmasina kadar
devam ettirilmistir. Son durumda madde havuzunda 106 madde yer almistir. "Maddelerin
her birinin puanlanmasinda 0-1-2 seklinde puanlamaya olanak taniyan holistik bir rubrik
kullanilmistir. Bu dogrultuda, bir maddeye verilen cevap; ¢ocugun ilgili maddeyi
tamamen dogru yanitlamasi durumunda 2, kismen dogru yanitlamasi durumunda 1, yanlis
ya da yanitsiz birakmasi durumunda ise 0 puan olarak degerlendirilmistir.

6. Madde havuzuna iliskin uzman goriigiiniin alinmasi

Kapsam gecerligi kanit1 olarak, testte bulunan maddelerin dl¢giilmek istenen alani
temsil edip etmedigini ortaya koymak amaciyla test altis1 erken ¢ocukluk egitimi alaninda
akademisyen ve ikisi okul oncesi 0gretmeni olan toplamda sekiz uzmanin goriisiine
sunulmustur. Uzmanlardan ilgili maddenin Olgiilmek istenen kapsami temsil edip
etmedigine iliskin goriis istenmis ve uzmanlar arasindaki uyum incelenmistir. Uzmanlarin
“DEGT”1 amaca uygunluk, anlagilabilirlik ve gelisim seviyesine uygunluk agisindan
degerlendirmeleri amaciyla arastirmaci tarafindan “Uzman Goriisii Formu-DEGT”
hazirlanmistir (EK-8). Uzmanlardan degerlendirme amaciyla her maddeyi “Uygun”,
“Uygun Degil”, “Kismen Uygun/Diizeltilmeli” seklinde degerlendirmeleri istenmistir.
Uzmanlardan gelen goriislerin degerlendirilmesinde, Yurdugiil (2005) tarafindan
onerilen Lawshe teknigi kullamlmigtir. Oncelikle her bir maddeye ait kapsam gecerligi
orant (KGO) hesaplanmistir. Ardindan hesaplanan KGO’larin ortalamasi alinarak

kapsam gecerligi indeksi (KGI) belirlenmistir. KGO her bir madde i¢in uzmanlarm o
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maddeyi gerekli goriip gormediklerinin belirlenmesinde kullanilan istatistiksel bir aragtir.
Bu deger, maddelerin uygunluk diizeyi i¢in hesaplanir. Her maddenin KGO’sunun
tespitiyle testte kalmasma karar verilen maddelerin KGO degerlerinin ortalamasi
hesaplanarak degerlendirme aracinin tamamu i¢in KGI degeri elde edilir (Yurdugiil,
2005). Dijital Erken Geometri Testi toplamda 106 madde ile uzman goriisiine
gonderilmistir. 106 madde ile uzman goriisiine gonderilen testten uzmanlarin geri
bildirimleri dogrultusunda ¢ikarilan madde olmamistir. Maddeler uzmanlarin geri
bildirimine gore diizenlenmistir ve uygulamaya hazir hale getirilmistir. 8 uzman igin
minimum kabul edilebilir KGI degeri 0.75°tir (Ayre ve Scally, 2014). Testin KGI degeri
de 0.85 olarak hesaplanmustir. Teste son hali verildiginde (27 Madde) hesaplanan KGI

0.89 olarak hesaplanmistir. Tiim maddelerin test formunda kalmasina karar verilmistir.

7. Testin deneme/taslak formunun olusturulmasi ve on pilot ¢aliymanin
yapilmasi

Uzman goriisleri sonrasinda DEGT’e son sekli verilmis ve 106 madde ile
uygulamaya hazir hale getirilmistir. Pilot uygulamanin yapilacagi gruba benzer bir grupta
on pilot calismasi yapilmistir. Onpilot calismada 35 ¢ocuktan veri toplanmistir. Bu
cocuklarin verisi asil veri setine dahil edilmemistir. Testin uygulamasinda herhangi bir
aksaklik olup olmadigi, maddelerin ¢cocuklar tarafindan anlasilirlig1 kontrol edilmis ve bu
dogrultuda gerekli diizenlemeler yapilarak testte tekrar eden sorular testten ¢ikarilmis
maddelerin anlasilir olabilmesi i¢in diizenleme ¢alismalar1 yapilmistir. Calismalar
sonucuda test 85 maddeye disiiriilmiistiir. Ancak bazi sorularin anlagilirliginin diisiik
oldugu soru koklerinde degisiklikler yapilmasi gerektigi karar1 almmustir. Ornegin,
ekrana gelen sekle dikkatli bak. Ayni sekli bul ve se¢. Hangi geometrik sekli segtin?”
biciminde yoneltilen bir soruda, ¢ocuklarin biiylik ¢ogunlugunun sectikleri geometrik
seklin adin1 belirtmek yerine, yalnizca “bu” gibi isaret sozciikleriyle yanit verdikleri
gbzlemlenmistir. Bu durumun, soru yonergesinin ¢ocuklar tarafindan isimlendirme
beklentisini yeterince agik bir bi¢imde yansitmamasindan kaynaklandigi diisiiniilmiistiir.

Bu nedenle, ilgili madde yonergesi “Sectigin seklin adini1 sdyle” bi¢ciminde yeniden

101



yapilandirilarak ¢ocuklarin hedeflenen sozel yaniti vermeleri tesvik edilmistir. Bunun
yaninda bazi sorularin ¢ok fazla tekrar etmesi (6rnegin, kose ve kenar sayisina iligkin
sorularin birden fazla sekil ilizerinden yoneltilmesi ya da cubuklarla sekil olusturma
sorularinin sayica fazla olmasi, bazi cocuklarda biligsel yiikii artirarak dikkat
dagimikligina ve motivasyon kaybina yol agmuistir.) ve testin kullanigliligini arttirmak i¢in
tekrar eden maddelerin ¢ikarilmasina karar verilmistir.

8. Test formunun diizeltilmesi, uygulama siiresi ve uygulanacak gruba karar

verilmesi

On pilot caligma sonrasinda test, pilot ¢alismanin yapilacag: sekilde yazilim
sirketi ile is birligi igerisinde diizenlenmistir. Testin 6rnekleminin sosyoekonomik diizey,
yas ve cinsiyet acgisindan heterojen bir yapiya sahip olmasina 6zen gosterilmistir. Cocuk
sayist testteki madde sayisina gore belirlenmistir. Madde sayisix5 (Kline, 1994;
Nunnally, 1978) hesaplamas1 yapilarak veriler toplanmistir.

9. Pilot uygulamanin yapilmasi

Pilot uygulamada veriler dort uygulayici tarafindan toplanmistir. Aragtirmaci
uygulamaya ge¢cmeden Once veri toplayacak olan arastirmacilara uygulama egitimi
vermistir. Ardindan 26 ¢ocukla okulun sessiz bir ortami olan rehberlik servisinde test
uygulamasi bireysel olarak gerceklestirmis ve c¢ocugun yanitlari ¢ocugun yiizii
goriinmeyecek sekilde video ile kayit altina almistir. Ardindan video kayitlari
uygulayicilar ile paylasmis ve ¢ocuklarin yanitlarin1 puanlamalarini istemistir. 26 ¢ocuk
icin dort uygulayici tarafindan elde edilen puanlarin puanlayici giivenirligi icin Intraclass
Correlation Coefficient (ICC) hesaplanmigtir. ICC kat sayis1 0.986 olarak bulunmustur.
Bu sonug, dort puanlayict arasinda miikkemmel diizeyde tutarlilik oldugunu
gostermektedir (Koo ve Li, 2016). Puanlama giivenirliginin hesaplanmasinin ardindan
esas uygulamaya gecilmistir.

“Dijital Erken Geometri Testi’nin uygulanmasi okulun sessiz alanlarindan olan
rehberlik servisi ve ¢ok amagli salonda gergeklestirilmistir. Bu ortamlarda ¢ocuklarin
boyuna uygun bir masa, 2 sandalye ve bir tablet yer almistir. Test ¢ocuklara bireysel

olarak uygulanmistir. Uygulayict ¢cocugun bulundugu smifa giderek ¢ocuklari sirasiyla
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uygulama yapacaklar1 odaya getirmis daha sonra cocuga “Sana simdi bazi sorular
soracagim. Tablete bakmani ve sordugum sorulara gore ekranda dogru oldugunu
diisiindiigiin segenege dokunmani istiyorum. Benimle bu ¢alismay1 yapmak ister misin?”
diye sorarak cocuklardan da uygulama Oncesi sozlii onay alinmistir. Arastirmaya
katilmay1 kabul eden c¢ocuklara Dijital Erken Geometri Testi uygulanmistir. Uygulama
sirasinda yonerge bir kez okunmustur, ¢ocugun yonergeye tepki vermesi beklenmistir.
Gerektigi durumlarda yonerge ikinci kez tekrarlanmistir. Cocuk ikinci yonergeye de tepki
vermediginde maddeyi yanitlamadig: kabul edilmistir. Cocugun verdigi yanitlar dijital
ortamda tasarlanan yazilim araciligiyla sisteme direkt kaydedilmektedir. Test her ¢ocuk
icin tek oturumda tamamlanmistir. Degerlendirme aracinin uygulanmasi her ¢ocuk igin
ortalama 85 maddede 25-30 dakika, 27 maddede 10-12 dakika siirmiistiir. Uygulama
sirasinda yonergelerin net ve anlasilir olarak okunmasina 6zen gosterilmistir. Pilot
uygulama sonucunda 85 madde ve 456 ¢ocuktan elde edilen verilere agimlayici faktor
analizi uygulanmis ve degerlendirme aracinin faktor yapisi belirlenmistir.

Yapr Gegerligi Kanitlari: Dijital Erken Geoemtri Testi’nin gecerlik kanitlarini
incelemek i¢in Ag¢imlayici Faktér Analizi (AFA) ve Dogrulayic1 Faktor Analizi (DFA)
yapilmis ve analiz sonuglar1 detayli olarak ayr1 basliklarda verilmistir. AFA Sonuglari:
“DEGT”in faktor yapisini belirlemek amaciyla A¢imlayici Faktor Analizi yapilmistir.
Agimlayici faktor analizi, degiskenler arasindaki iliskiler dogrultusunda faktoér bulmaya
yonelik gergeklestirilen bir islemdir (Biiytlikoztirk, 2019). Maddeler 0-1-2 seklinde
puanlanan sirali veri oldugu i¢in Tetrachoric korelasyon matrisi kullanilarak analizler
JASP’ta gerceklestirilmistir. Faktor sayisini belirlemek amaciyla, 6z degerlere bakilmis,
yamag birikinti grafigi incelenmis ve Paralel Analiz yontemi kullanilmigtir. Verilerin
analizi uygunlugu i¢in KMO ve Bartlett Kiiresellik Testi sonuglar1 incelenmistir. 456 okul
oncesi cocugundan veri toplanmistir. Bu analizler sonucunda elde edilen KMO, Bartlett’s

Kiiresellik testi Tablo 13.’te, paralel analiz sonuglar1 Tablo 14.’te gosterilmistir.
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Tablo 13. Dijital erken geometri testi KMO ve Bartlett testi degeri

KMO Degeri 0,50
Bartlett Testi Sonuglart X? 10,094061
Sd 351
p <.001

Tablo 13. incelendiginde, Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) degeri Bu baglamda, elde
edilen 0.50 KMO degeri minimum kabul edilebilir sinirda yer almaktadir (Kaiser, 1974).
Calisma igerisinde yapilan analiz sonucunda Barlett Sphericity testi anlamli bulunmustur
p=0,00; p<0.05). Agimlayic1 Faktor Analizi ile yap1 incelenmistir. Paralel Analiz, temel
alman bir veriye ilisin 6z degerler ile bu veriye paralel olarak {iretilmis verinin 6z
degerlerinin karsilastiriimasina dayali olarak faktdr sayisina karar vermenin bir yoludur
(Horn, 1965). Pallant (2020) ise egitim ve psikoloji alanindaki ¢caligmalarda paralel analiz
yontemine yer verilmesi gerektigini vurgulamistir. 85 madde ile yapilan Ac¢imlayici
Faktor Analizi sonucunda birinci 6z deger 10,903 ikinci 6z deger 1,075 olarak
hesaplanmistir. Bu degerlerin oraninin iigten biiyiik olmasi yapinin en fazla iki faktorlii
oldugunun bir gostergesidir (Biiylikoztiirk, 2019). Paralel analiz sonuglari da iki faktorlii
yapiy1 desteklemistir. “DEGT”’e iliskin Ag¢imlayic1 Faktor ve Paralel Analiz sonuglari

Tablo 14.’te sunulmustur.

Tablo 14. Dijital erken geometri testi AFA sonucu elde edilen 6zdegerler

Faktor Ozdegerler Paralel Analiz Aciklanan
Toplam Sonuclarr* Varyans Yiizdesi
! 11,462 10,903 0,404
2 1,669 1,075
3 1,467 0,896
4 1,384 0,780
5 1,170 0,538

*Paralel analiz sonucunda bulunan 6zdegerler.
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Tablo 14. incelendiginde, Kaiser 6l¢iitiine gore 1’in iizerindeki 6zdeger sayisi
5’tir. Paralel analizden elde edilen ortalama 6zdegerler ve orijinal verilerden elde edilen
Ozdegerler karsilastirildiginda ise en fazla iki faktorlii bir yapinin uygun oldugu

goriilmektedir. Yamag birikinti grafigi Sekil 8.’de verilmistir.

= Veri
9 - -&-  Paralel analizden elde edilmis veriler

Ozdegerler

0 10 20

Faktor

Sekil 8. Dijital erken geometri testi 27 madde i¢in yamag-birikinti grafigi

Tablo 14.’te en fazla iki faktorlii bir yap:1 ortaya ¢ikmistir, Sekil 8. sadece bir
faktoriin anlamli oldugunu agikca gostermektedir. Ciinkii yalnizca ilk faktoriin 6zdegeri,
paralel analiz sonucu simiile verilerden daha yiiksektir. Bu da demektir ki: Veri setindeki
yapinin tek faktorlii oldugu yoniinde giiclii bir kanit vardir. Bu sonug¢, uzmanlarin
maddelerin tek faktorlii yapiya uygun oldugu yoniindeki goriisiinii de istatistiksel olarak
desteklemektedir. Minimum faktor yiikii 0,50 olarak kullanilmistir. Tek faktorli yapiya
iligkin incelenen ¢oziimlerde kapsam gecerligi de dikkate alindiginda degerlendirme
aracinin 27 madde ile kullanilmast uygun goriilmiistiir. Bu nedenle tek faktorli yapiya

karar verilmistir 27 maddeden olusan tek faktorli yapinin toplam varyansin %40,4 {inii
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acikladigr goriilmektedir. “Dijital Erken Geometri Testi” maddelerine iliskin faktor

yiiklerine Tablo 15.’te yer verilmistir.

Tablo 15. Dijital erken geometri testinde yer alan maddelere iligkin faktor yiikleri

Maddeler Faktorl Maddeler Faktorl devami
26. Soru 0,830 15. Soru 0,618
25. Soru 0,791 58. Soru 0,618
39. Soru 0,766 8. Soru 0,608
60. Soru 0,739 50. Soru 0,603
27. Soru 0,726 71. Soru 0,600
65. Soru 0,701 20. Soru 0,581
64. Soru 0,694 72. Soru 0,563
17. Soru 0,686 18. Soru 0,554
7. Soru 0,675 74. Soru 0,535
24. Soru 0,671 41. Soru 0,516
54. Soru 0,649 85. Soru 0,500
30. Soru 0,636 46. Soru 0,424
19. Soru 0,635 42. Soru 0,400
40. Soru 0,621

Tablo 15. incelendiginde minimum faktor yiikiiniin 0,40 maksimum faktor
yiikiiniin 0,83 oldugu goriilmektedir. Faktor yiikii 0,50’ nin altinda olan 46. ve 42. sorular
kapsam gecerligi sonucu uzman goriislerine gore testten ¢ikarilmamistir. AFA sonucu
elde edilen bu yapmin yeni bir 6érneklemde test edilmesi amaciyla DFA yapilmistir.
Dogrulayici faktor analizinde degiskenler arasindaki iligkiye dair saptanan bir hipotezin
ya da kuramin test edilmesine dayanan istatistiksel bir analizdir (Biiytikoztiirk, 2009).
Verilerin sirali kategorik yapida olmasi nedeniyle analizlerde DWLS (Diagonally
Weighted Least Squares) yontemi tercih edilmistir. Bu yontem, 6zellikle kategorik veri
ile yapilan dogrulayicit faktor analizlerinde tercih edilmekte ve modelin uyum iyiligini
giivenilir bicimde degerlendirmeye olanak tanimaktadir (Giiler vd., 2020; Li, 2016).
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Verinin tek faktorii yapiya uygunlugunu test etmek icin DFA analizi yapilmistir. Yapilan
analiz sonucunda 27 maddenin tek boyutta yer aldig1r sonucuna ulasilmistir. Sonuglar

Tablo 16.’da verilmistir.

Tablo 16. Dijital erken geometri testi DFA sonuglari
X% sd RMSEA SRMR CFI TLI

Model 1,498 0,037 0,065 0,935 0,93

Tablo 16.’da arastirma verisinin modele uyum saglayip saglamadigini incelemek
tizere farkli model uyum indeksleri verilmis ve modelin dogrulanip dogrulanamadigi
incelenmistir. Uygulanan Dijital Erken Geometri Testi verilerinden elde edilen hata ve
uyum indeksleri goz Oniline alindiginda model-veri uyumunun iyi uyum oldugu

sOylenebilir. Tek faktorlii yap:r Sekil 9.’da gosterilmistir:

1.00,

Fc1

] W
M1pM16 M1 M18 M19 M29 M2

M1 M4 M3 M4 MY M M4 M4 MY M1p M1] M12M13 M1

™

M2 M23 M2¢ M2% M2¢ M27

0.681.000.99.73).56).66).470.95).84).90.63.670.79.75.72.690.98.770.81.79.770.85.970.54.5%).36).86

Sekil 9. Dijital erken geometri testi DFA sonucu

Sekil 9. incelendiginde yap1 gecerligine iligkin analizler sonucunda Dijital Erken
Geometri Testi’'nde 27 maddelik tek faktorlii yapimnin dogrulandigi goriilmiistiir ve
uygulamaya hazir hale getirilmistir.

Ol¢iit Gegerligi Kanitlari: Bir yapiy1 dlgen testin, ayn1 yapiyr dlgtiigii bilinen

gecerliligi kanitlanmis bir bagka test ile korelasyonu 6l¢iit gecerligidir (Celik, 2000: 51).
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Dijital Erken Geometri Testinin, TEMA-3 Erken Matematik Yetenegi Testi ve
Glincellenmis Erken Aritmetik Testi ile korelasyon sonuglarina bakilmistir. Bu islem igin
126 ¢ocuktan veri toplanmistir. TEMA-3, DEGT ve GEAT’1n betimsel istatistikleri Tablo

17.’de verilmistir.

Tablo 17. TEMA-3 GEAT ve DEGT’ten elde edilen toplam puanlara iliskin betimsel istatistikler
Olcme araclary

Istatistikler

TEMA GEAT DEGT
N 117 118 125
aritmetik ortalama 12,026 13,797 20,344
ortanca 7,000 11,000 20,000
tepe deger 0,0008 4,000 14,0008
standart sapma 12,113 10,079 7,751
varyans 146,715 101,582 60,082
carpiklik 0,966 0,567 0,072
carpiklik sh 0,224 0,223 0,217
basiklik 0,201 -0,812 -0,673
basiklik sh 0,444 0,442 0,430
ranj 55,000 40,000 35,000
en biiylik deger 55,000 40,000 37,000
en kiiclik deger 0,000 0,000 2,000

Betimsel istatistikler incelendiginde ortalama, medyan ve tepe degerin birbirine
cok yakin degerler aldigi goriilmektedir. Carpiklik ve basiklik degerleri +1 ile -1
araligindadir. Bu istatistikler 1513inda normal dagilim varsayiminin karsilandig
soylenebilir (Biiyiikdztiirk, 2018: 40) Olceklerden elde edilen toplam puanlar sonrasinda
oOlciit gecerligi icin Pearson’s korelasyon katsayisi kullanilmistir. Sonuglar Tablo 18.’de

verilmigtir.
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Tablo 18. DEGT, TEMA-3, GEAT olgiit gegerligi sonuglari

DEGT TEMA-3 GEAT
DEGT - - -
TEMA-3 0,639 - -
GEAT 0,796 0,827 -

Tablo 18. incelendiginde DEGT ve TEMA-3 arasinda yiiksek diizeyde pozitif
yonde, GEAT ve DEGT arasinda yiiksek diizeyde pozitif yonde bir korelasyon oldugu
goriilmektedir. Bu sonug, ¢ocuklarin DEGT puanlart arttikga TEMA-3 ve GEAT
puanlarinin da arttigin1 géstermektedir.

Giivenirlik Kanitlari: Dijital Erken Geometri Testi’nin gelistirilme siireci icin,
giivenirlik kanitlar1 kapsaminda test-tekrar test giivenirligi ve Cronbach Alpha giivenirligi
incelenmistir. Aragtirmanin giivenirligi kapsaminda esas uygulama bittikten sonra test-
tekrar test uygulamasi yapilmistir. Test-tekrar test uygulanan degerlendirme aracinin
zamana bagli olarak kararliliginin belirlenmesinde kullanilan bir tekniktir (Biiylikoztiirk
vd., 2023). Pilot uygulama bittikten 3 hafta sonra 56 ¢ocuga tekrar DEGT uygulanmastir.
Test tekrar test i¢in uygulamalar pilot uygulama ile ayni1 kosullarda gergeklestirilmistir.
“Dijital Erken Geometri Testi”nin giivenirlik kanitlar1 kapsaminda toplam giivenirligine
iligkin Cronbach Alfa i¢ tutarlik giivenirlikleri incelenmistir. Tablo 19.’da giivenirlik

kanitlar1 verilmistir.

Tablo 19. Dijital erken geoemtri testi giivenirlik kanitlar

Maddeler AFA (Cronbach Alfa) DFA (Cronbach Alfa) TTT
DEGT 0,904 0,792 0,867

Tablo 19. incelendiginde, Dijital Erken Geometri Testi'nin test-tekrar test
giivenirlik katsayisinin 0,86 oldugu goriilmektedir. Bu deger, testin zaman iginde tutarl
sonuclar verdigini ve Ol¢tiigli  yapinin kararliligini  korudugunu  gdstermektedir.
Literatiirde giivenirlik katsayilarinin 0,70 ve {izerindeki degerlerin kabul edilebilir
diizeyde oldugu belirtilmektedir (Biiyiikoztliirk, 2022). Bu baglamda, elde edilen

giivenirlik kat sayilarinin tamami Slgiimlerin yliksek giivenirligini gdstermektedir.
109



Dijital Erken Geometri Test inin Nihai Hali

DEGT nihai formunda 27 maddeden olusmaktadir ve tek faktorlii bir yapiya

sahiptir. Agiklanan varyans orani %40,4 olup, 6lgme aracinin i¢ tutarliligina iliskin

Cronbach's Alpha katsayis1 0,792 olarak hesaplanmistir. Testte yer alan 6rnek maddelere

Tablo 20.’de yer verilmistir.

Tablo 20. Dijital Erken Geometri Testi drnek maddeler

Dijital Erken Geometri Testi

Madde No.

Maddeler

Kismi Puanlama Anahtan

Acik sekilleri seg.

Neden bu sekilleri sectin?

Acik sekilleri seger ve tiim kenarlari birbirine
bagli degil/agiklik araliklar var, ¢linkii agik
gibi agiklama yaparsa=2 puan

b Acik sekilleri secer/agiklayamazsa=1 puan
Tiim acik sekilleri segmezse/tiim sekilleri
segerse=0 puan

Yukaridaki sekle dikkatlice bak. Ayni Benzer sekli secip kare oldugunu sdylerse=2
sekli agsagida bul ve seg. puan

6 Benzer sekli secer, adini sdylemezse/adini

' Sectigin geometrik seklin adini soyle. sOyler benzer sekli segmezse=1 puan
Benzer sekli segmez adimi sdylemezse/hig
sekil segmezse=0 puan

Ekrana sirayla gelecek olan sekilleri kenar 6-5 tane sekli dogru yerlestirirse=2 puan
sayisina uygun olan gruplara yerlestir. 4-3 tane sekli dogru yerlestirirse=1 puan
12. 2-1 tane sekli dogru yerlestirirse/hi¢
yerlestiremezse= 0 puan
Yukaridaki sekli olugturmak i¢in Dogru sekilleri segip birlestirirse=2 puan
asagidaki sekillerden hangilerini Dogru sekilleri se¢ip birlestiremezse=1 puan

18. birlestirmelisin? Sekli olusturmaz/yanlis olusturursa/yanlis
sekilleri secerse=0 puan

Sekilleri birlestir.
Sekil tavsanin kuyruguna baglanmis. Hem dogru segenegi seger hem de tavsanla
Tavsanin havucu yiyebilmesi i¢in sekli ok havucu dogru kdseye yerlestirirse=2 puan
yoniinde dondiirmemiz gerekiyor. Tavsan Dogru segenegi seger tavsanla havucu

y havuca ulastiginda sekil hangisi gibi yerlestiremezse=1 puan

gorliniir?

Seklin dondiiriilmiis halinde tavsanla

havug hangi kosede olmali yerlestir.

Yanlis sekli secerse=0 puan
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Testin baglangicinda ¢ocuga ait ad, dogum tarihi, cinsiyet, 6gretmenin adi ve
okulun adi gibi demografik bilgiler uygulayici tarafindan dijital platform iizerinden
sisteme girilmektedir. Ayrica, veri toplama siirecinin izlenebilirligini saglamak amaciyla,
her uygulayiciya 6zel bir uygulayict kodu girilmektedir. Bu kod sayesinde toplanan
veriler, sistem {izerinde kimin tarafindan toplandig: bilgisiyle eslestirilmekte ve analiz

stirecinde veri biitiinligl saglanmaktadir (Sekil 10.).

Sekil 10. Dijital Erken eometri Testi giris ekrani

DEGT, tablet cihazlarda kullanilmak iizere gelistirilmis bir test olup kullanict
dostu bir arayiize sahiptir. Test, Android isletim sistemine sahip tabletlerle uyumlu olacak
bigimde gelistirilmistir. Test ekraninin sol iist kdsesinde yer alan mavi, sar1 ve kirmizi
yildiz ikonlari, puanlama islemini destekleyen etkilesimli simgeler olarak tasarlanmistir.
Mavi yildiza tiklanmas1 durumunda sistem otomatik olarak 2 puan, sar1 yildiza tiklanmasi
halinde 1 puan, kirmiz1 yildiza tiklanmasi ile de 0 puan vermektedir. Her islem sonrasi

sistem bir sonraki soruya otomatik olarak gegmektedir.
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@ W

27. Blok merkezinde oynayan Deniz, bloklari tst Gste koyarak bir bina
tasarlamis. Sence bu bina gercek hayatta insaa edilebilir mi?

4>°

Sekil 11. Dijital Erken Geometri Testi soru ekrani-1

Sekil 11.'de Dijital Evken Geometri Testime ait ornek bir soru olan 27. soru yer
almaktadir. Sorular ekrana ilk geldiginde yalnizca soru ve onay butonu (ok ile
belirtilmistir) goriinmekte olup yildizlar heniiz goriinmemektedir. Cocuk soruyu
yanitladiktan sonra onay butonuna tiklanir, Sekil 12.'de gortildiigii iizere; yildiz simgeleri,
yenileme butonu, anasayfaya donme butonu, ikinci soru ve kismi puanlama anahtari

ekrana gelir. Bu alanlar, gorselde ok isaretleriyle belirtilmistir.

W

* an

<@ W

27. Blok merkezinde oynayan Deniz, bloklari tst liste koyarak bir bina
ﬁ tasarlamis. Sence bu bina gercek hayatta insaa edilebilir mi?

— > Neden?

Q — 7

Sekil 12. Dijital Erken Geometri Testi soru ekrani-2
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Testin sonunda, ¢ocuga ait toplam puan ile birlikte girilen demografik bilgiler
sistem ekraninda goriintiilenmektedir. Ayrica, test uygulayicis1 ig¢in Ozel olarak
tasarlanmig bir “cevap anahtar1” butonu (gorselde yer alan “?”=kismi puanlama cevap
anahtar1) da sistem arayiiziinde yer almaktadir (Sekil 12.’de ok ile gosterilmistir.).
Uygulayici, ¢cocugun acik uglu agiklamalarmi degerlendirirken bu butona tiklayarak
maddelere iliskin dogru yanit Orneklerini goriintiileyebilmekte ve ihtiya¢ duydugu
durumlarda bu igerikleri referans alabilmektedir. Sekil 13.’te kismi cevap anahtarina yer

verilmistir.

o X

nedenini dogru aciklarsa (¢uinki yuvarlak olanlardan dolay: devrillir,
cunkt ayakta duramaz, ¢linkt dengeyi saglayamaz, ¢tink yikilir vb.)
ve edilemez derse=2 puan
edilemez der nedenini dogru aciklamazsa=1 puan
edilir derse= 0 puan

>

Sekil 13. Dijital Erken Geometri Testi kismi puanlama anahtar1 ekran

Test sonunda toplam puan anlik olarak sunulmakta ve sonuglar hizli bigimde elde
edilebilmektedir (Sekil 14.). Bylece siire¢ yalnizca zaman ve kaynak agisindan degil,
ayn1 zamanda siirdiiriilebilirlik agisindan da uygulayiciya avantaj saglamaktadir. Ayrica,
testin dijital formatta sunulmasi, genis kullanici kitlelerine ulasilmasini kolaylastirmakta

ve uygulama siirecini daha sistematik hale getirmektedir.
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| Ana SayfayaDon |

Sekil 14. Dijital Erken Geometri Testi sonug ekrant

DEGT’nin dijjital formda tasarlanmis olmasi, veri toplama siirecinde Onemli
kolayliklar saglamaktadir. Teste verilen tiim yanitlar, sistem tarafindan otomatik olarak
kayit altina alinmakta ve bu sayede veri kaybi riski en aza indirilmektedir. Ayrica,
sistemin sundugu ozellikler sayesinde tiim yanitlar toplu olarak disa aktarilabilmekte;
bdylece aragtirmacinin manuel veri girisi yapmasina gerek kalmaksizin analiz siirecine
dogrudan gecilebilmektedir. Bu durum, hem zaman ydnetimi agisindan verimlilik

saglamakta hem de veri girisinden kaynaklanabilecek olas1 hatalarin 6niine gegmektedir.

3.3. Islem

Bu boliimde, arastirmada kullanilan Artirllmis  Gergeklik Destekli  Erken
Geometri Ogretim Programi’nin (AR-EGOP) ve Artirilmis Gergeklik Detekli Olmayan
Erken Geometri Ogretim Programi’nin (EGOP) gelistirilme siireci ayrmntili olarak ele
alinmaktadir. Oncelikle programm dayandigi kuramsal temel ve egitsel felsefe
aciklanmig, ardindan programin amaci, ilkeleri ve genel yapisina yer verilmistir.
Programin teorik modeli ile uygulama baglaminda 6ne ¢ikan temel 6zellikleri sunulmus,

erken geometri Ogretiminde hedeflenen alt alanlar detaylandirilmistir. Son olarak,
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program kapsaminda gelistirilen 6gretim etkinliklerinin olusturulma siireci agiklanarak
uygulamaya yonelik kapsamli bir ¢ergeve ortaya konmustur. Bu biitiinsel yaklagim,
programin hem teorik arka planint hem de uygulama basamaklarin1 yansitarak

arastirmanin islem boyutunu olusturmaktadir.

3.3.1. Artirllmis gerceklik destekli 6gretim uygulamalarimin gelistirilmesi

(AR-EGOP)

AR-EGOP ile erken cocukluk egitimine devam eden c¢ocuklarin erken geometri
becerisinin gelisimine destek olunmasi amaglanmistir. AR-EGOP’un gelistirilme
siirecinde okul éncesi dgretmenleri ile ihtiyag analizi icin gériisme yapilmistir. Thtiyag
analizi icin gériisme sorular1 olusturulmus ve iki uzmandan gériis alinmistir. Ihtiyac
analizi formuna (EK-9) son hali verilerek sekiz Ogretmenle goriisme yapilmistir.

Ogretmenlerin demografik bilgileri Tablo 21.’de yer almaktadur.

Tablo 21. AR-EGOP ihtiya¢ analizinde gdriisme yapilan gretmenlerin demografik bilgileri

Opr Ogrenim AR Egitimi
gr Yasg grent Kidem Mezuniyet Yas Grubu Alip/Almama
Sayist Diizeyi
Durumu
, - 34Yas3)
30 yas alt1 (4) Lisans (7) 10 y1l Gistii (4) Okul Oncesi (7) 4-5 Yas (1) Higbiri
- a$
30yasiisti (4) YL (1) 10 y1l alt1 (4) Cocuk Geligimi (1) almamis
5-6 Yas (4)

Calismaya katilan sekiz 6gretmenin yarist 30 yas alt1, diger yaris1 30 yas tistiidiir.
Ogretmenlerin ¢ogu lisans mezunudur (7 kisi) ve yalmzca biri yiiksek lisansini
tamamlamigtir. Kidem acisindan da dengeli bir yap1 gézlenmektedir; dort 6gretmenin
mesleki deneyimi 10 yilin {izerindeyken, diger dort 6gretmen 10 yilin altindadir.
Mezuniyet alan1 sedece bir 6gretmen ¢ocuk gelisimi, diger 6gretmenler olarak okul
oncesi 6gretmenligi mezunudur. Ogretmenler farkli yas gruplarina (3-6 yas) hitap eden
siniflarda gdrev yapmaktadir. Ogretmenlerin AR-EGOP ihtiyac analizi i¢in hazirlanan

sorulara iliskin analiz sonuclar1 Tablo 22.’de sunulmustur.
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Tablo 22. AR-EGOP ihtiyag analizi sorular1 ve analiz sonuglari

Sorular Analiz Sonuglari
Sekil tanima, sekillerin 6zellikleri, sekilleri
benzetme, sekilleri birlestirerek yeni sekiller
olusturma, sekilleri karsilastirma

Geometri egitiminde hangi becerilere yer
veriyorsunuz?

Geometri egitimi i¢in kullandiginiz 6zel
materyaller veya kaynaklar var m1? Varsa
bunlar neler?

Tangram, geometrik sekil kartlar1, geometrik
sekiller, web2 araclar

Egitim verirken hangi geometrik sekillere [Ucgen, daire, cember, kare, dikdértgen, elips] (7)
yer veriyorsunuz? [Altigen ve besgen] (1)

Cocuklarin geometri becerilerini
degerlendirirken hangi yontemleri
kullaniyorsunuz?

Soru-cevap, gosterip yaptirma, istasyon, geligim
gbzlem formu

Gelistirilecek yeni bir geometri programi  Proje temelli, yaparak yasayarak 6grenme, ti¢
sizce hangi konular1 igermeli? boyutlu sekiller, altigen, dortgen, silindir

Artirilmis Gergeklik ile Geometri
Egitimini birlikte diisiindiigliniizde ne
gibi caligmalar yapilabilecegini
diisiiniiyorsunuz?

Tasarim

Y 6ntem-teknik
Uygun materyali secebilme ya da gelistirme

Artirlmus Gergeklik  Planlama Erken geometri becerisini gelistirmede bir arag,

]()}estekli Elgken yontem olarak kullanabilme
e0 metrl rogrami Cocuklarin ilgisini cekme
ilgili olarak hangi . o

Uygulama Aktif katilimini saglama
konuda/konularda . .

Egitim ortamini hazirlayabilme

desteklenmeye 2 -
ihtiyag EOE‘Eem—tekmk o
duyuyorsunuz? Degerlendirme okiimantasyon siireci

Yeniden planlamalar igin elde edilen verileri
tasnifleme

Yeni gelistirilecek bir geometri programinda yer almasi gereken konularin proje
tabanli 6grenme, yaparak yasayarak 6grenme, ii¢ boyutlu sekiller ve 6zellikle cokgenler
(altigen, dortgen) ile silindir gibi cisimler 6ne ¢ikmaktadir. Bu, programin sadece iki
boyutlu degil, uzamsal farkindalik ve boyut kavramlarina da yer vermesi gerektigini
ortaya koymaktadir. Artirilmis Gergeklik ile geometri egitimi entegre edildiginde,
Ogretmenlerin bu teknolojiyi daha ¢ok tasarim odakli etkinliklerde kullanabileceklerini
diisiindiikleri goriilmektedir. Bu diisiince, yaratict uygulamalarin ve teknoloji destekli

O0grenme ortamlarmin pedagojik bir zemine oturtulabilecegini gostermektedir. Son
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olarak, Ogretmenlerin planlama, uygulama ve degerlendirme asamalarinda ihtiyag
duyduklar1 destek konulari detayli olarak belirlenmistir. Planlama siirecinde uygun
materyal secimi, erken geometri becerilerini gelistirmede bir arag olarak AR’1
kullanabilme ve yontem-teknik bilgisi 6n plana ¢ikarken; uygulama siirecinde ¢cocuklarin
ilgisini ¢ekme, aktif katilimi saglama ve uygun egitim ortami hazirlama 6nemli
goriilmiistiir. Degerlendirme siirecinde ise dokiimantasyon, yontem-teknik bilgisi ve
yeniden planlamalar ic¢in verilerin smiflandirilmast gibi konularin desteklenmesi
gerektigi vurgulanmistir. Bu bulgular, gelistirilecek programin sahadan gelen ihtiyaclara

dogrudan yanit vermesi agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir.

3.3.1.1. Programun felsefesi

Programin Kuramsal Temelleri ve Felsefesi; Artirllmis Gergeklik (AR) destekli
erken geometri egitim Ogretim programiin dayandigr temel felsefi yaklasim,
ilerlemeciliktir. Ilerlemecilik, dgrenme siirecini bireyin deneyimlerine dayali olarak
yapilandirmay1 vurgulayan bir egitim felsefesidir. Bu yaklasimda, ¢ocuklarin aktif
katilimi, elestirel diisiinme becerilerinin gelistirilmesi ve problem ¢6zme siire¢lerine dahil
edilmesi esastir (Dewey, 1938). Programin, ilerlemecilik egitim felsefesine dayali olarak
yapilandirilmasi; ¢ocuklarin matematiksel diisiinme becerilerini erken yaslarda
gelistirmelerine ve yasam boyu Ogrenme yeterlikleri kazanmalarina katki sunmayi
hedeflemektedir. Bu dogrultuda, “erken geometri” kavrami, bu kavramin bilesenleri ve
ozellikleri ile cocuklarda gelisimsel siireci kapsaminda kuramsal bir ¢ergeve olusturmak
amaciyla kapsamli bir alan yazin taramasi1 gerceklestirilmistir. Tiirkiye ve uluslararasi
diizeyde yapilmig giincel arastirmalar incelenmis; gelisim ve 6grenme kuramlart ile
birlikte geometri 6gretimi ve artirilmis gerceklik teknolojisiyle iliskili kuramlar ve
modeller detayl1 olarak ele alinmistir.

Geometri ve artirilmis gerceklik (AR) ile iligkili kuramsal yaklasimlar biitiinciil
bir bakis acistyla ele aliarak degerlendirilmistir.  Programin  gelistirilme

siirecinde; Clements ve Sarama’ninn  Ogrenme  Rotalar1  Yaklasimi, NCTM
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standartlar1 (geometri ve teknoloji entegrasyonu), Gergek¢i Matematik Egitimi
(RME), Vygotsky’nin Sosyokiiltiirel Kurami (6zellikle biligsel gelisim ve Yakinsak
Gelisim Alan1 (ZPD)), Tiirkiye Yiizyili Maarif Modeli Okul Oncesi Egitim Progranmi
kapsaminda geometri 6gretimine iliskin kazanimlar ve Gergeklik-Sanallik Siirekliligi
Modeli (Milgram ve Kishino, 1994) baglaminda artirilmis gerceklik temel alinmistir.
Artirllmis  Gergeklik Destekli Erken Geometri Ogretim Programi’nin (AR-EGOP)
kuramsal ¢er¢evesi, matematik egitimi, biligsel gelisim ve egitim teknolojileri alanindaki
oncli kuram ve modellerin biitiinciil olarak degerlendirilmesiyle olusturulmustur.
Programin yapilandirilmasinda hem ulusal hem de uluslararas: dlgiitler dikkate alinarak
cocuklarin erken yasta matematiksel diisiinme becerilerini destekleyecek ¢cok katmanli bir
O0grenme ortami hedeflenmistir.

Geometri 6gretimindeki gelisimsel farkliliklar1 dikkate almak amaciyla, Clements
ve Sarama’nin §grenme rotalar1 yaklasimi temel alinmistir. Bu yaklagim dogrultusunda,
cocuklarin zihinsel temsil diizeylerine uygun hedefler belirlenmis ve 6grenme siireci
asamal1 olarak yapilandirilmistir. AR destekli etkinlikler, bu gelisimsel asamalara uygun
bicimde kurgulanarak ¢ocuklarin sekil tanima, konumlandirma ve karsilastirma gibi
becerileri adim adim edinmeleri saglanmistir. Bu yap1, bireysel farkliliklara duyarli,
esnek ve uyarlanabilir bir program olusturulmasina olanak tanimistir.

AR-EGOP’un gelistirilme siirecinde, NCTM tarafindan belirlenen geometri
Ogretim standartlar1 temel alinmistir. Bu standartlar dogrultusunda, ¢ocuklarin sekilleri
tanima, konumlandirma, yonlendirme ve uzamsal iliskileri kavrama gibi temel becerileri
kazanmalar1 hedeflenmistir. Ayn1 zamanda, NCTM nin teknoloji entegrasyonuna verdigi
onem dogrultusunda, artirilmis gerceklik uygulamalari araciligiyla ¢cocuklarin etkilesimli
o0grenme deneyimleri yasamalari saglanmistir. Bu sayede teknoloji, matematiksel
kavramlarin somutlastirilmasina katkida bulunan bir ara¢ olarak programin merkezinde
konumlandirilmstir.

Programda kullanilan etkinliklerin tasariminda, Gergek¢i Matematik Egitimi
yaklagiminin ilkeleri temel almmustir. Bu dogrultuda, ¢ocuklarin giinliikk yasamla

iliskilendirebilecekleri ger¢ekei senaryolardan yola ¢ikilmis ve matematiksel kavramlarin
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soyut diizeyden somut deneyimlere indirgenmesi saglanmistir. AR uygulamalar1 bu
siireci destekleyerek, cocuklarin matematiksel diisiinme becerilerini gercek yasam
baglamlarinda anlamlandirmalarina olanak tanimistir. Bu da kavramlarin ezberlenmeden,
deneyim yoluyla i¢sellestirilmesine katki sunmustur.

Programin pedagojik cergevesi, Vygotsky’nin sosyokiiltiirel kuramindan ve
ozellikle Yakinsak Gelisim Alan1 (ZPD) kavramindan hareketle olusturulmustur.
Etkinlikler, c¢ocugun mevcut biligsel diizeyinin biraz {izerinde olacak sekilde
yapilandirilmis ve 6gretmen rehberligiyle bu diizeye ulasmasina destek olacak bigimde
kurgulanmistir. AR teknolojisi, cocugun bireysel kesif yapabilmesine olanak tanirken,
Ogretmen yonlendirmesi ve akran etkilesimi yoluyla sosyal 6grenmeyi de desteklemistir.
Bu yaklagim, ¢ocuklarin aktif katilimla anlamli 6grenme siireglerine dahil olmalarini
kolaylastirmistir.

Program, Tiirkiye'de yiiriirliige giren Tiirkiye Yiizy1li Maarif Modeli Okul Oncesi
Egitim Programi’ndaki erken c¢ocukluk donemi kazanimlariyla uyumlu olarak
yapilandirilmistir. Geometri alanina iligkin belirlenen hedefler dogrultusunda, cocuklarin
temel kavramlari edinmeleri ve Ogrenmeyi yapilandirmalari amaciyla gelistirilen
etkinlikler, program icerigine birebir entegre edilmistir. Bu uyum, programin ulusal
baglamla iligkili ve 6gretmenlerin kullanabilecegi uygulanabilir bir yapiya sahip olmasini
saglamigtir.

Artirllmis gerceklik uygulamalarinin egitimsel baglamda anlamli bir sekilde
kullanimi, Gergeklik-Sanallik Siirekliligi modeli temel alinarak yapilandirilmistir. Bu
model dogrultusunda, ¢ocuklarin tamamen sanal bir ortamdan ziyade, gercek diinya ile
etkilesim kurmalarii saglayan artirllmig gerceklik destekli bir 6grenme ortaminda
bulunmalar1 hedeflenmistir. Programda kullanilan AR uygulamalari, cocuklarin fiziksel
materyallerle dogrudan temasi siirdiirlirken ayn1 zamanda dijital iceriklerle
desteklenmesini saglamistir.

Bu biitiinciil yapi, AR-EGOP’un teorik olarak saglam temellere dayanmasini,
uygulamada ise pedagojik ve teknolojik olarak etkili bir model sunmasini saglamaktadir.

Program, cocuklarin erken geometri becerisini gelisimsel olarak desteklerken, ayni

119



zamanda dijital cagin gerekliliklerini de karsilayan yenilik¢i bir 6gretim modeli olarak

one ¢ikmaktadir.

3.3.1.2. Programin amaci ve ilkeleri

Artirllmis Gergeklik Destekli Erken Geometri Ogretim Programi (AR-EGOP),
okul 6ncesi donemdeki ¢ocuklarin erken geometri becerisini gelistirmeyi ve bu becerileri
somut deneyimlerle destekleyerek anlamli 6grenme siirecleri olugturmalarini saglamay1
amaglamaktadir. Artirilmis gergeklik teknolojisinin sundugu olanaklar dogrultusunda,
cocuklarin soyut geometri kavramlarin1 somutlastirmalarina, kesfetmelerine ve bu siirecte
aktif olarak yer almalarina olanak taniyan etkilesimli 6grenme ortamlar1 olusturulmustur.

Programin temel amaglar1 sunlardir:

Temel geometrik kavramlarin (sekil, yon, konum, boyut, uzamsal iligki vb.)
cocuklar tarafindan taninmasi, ayirt edilmesi ve kullanilmasi,
e AR teknolojisi yoluyla 6grenmenin ¢ok duyulu, gorsel-isitsel ve etkilesimli hale
getirilmesi,
e Cocuklarin hazir bulunusluk diizeylerine uygun, kademeli ve gelisimsel igerik
sunulmasi,
e Ogrenmenin eglenceli, merak uyandirict ve cocuk merkezli bir yapi ile
iligkilendirilmesi amag¢lanmaktadir.
Bu hedefler dogrultusunda AR-EGOPta asagidaki ilkeler temel alinmistir:
Cocuk Merkezlilik: Program, cocuklarin bireysel farkliliklarini, ilgi alanlarmi ve
gelisimsel diizeylerini merkeze alir.
Somuttan Soyuta Gegis: Soyut kavramlar, somut materyaller ve AR destekli
uygulamalarla anlasilir hale getirilir.
Hazirbulunusluk ve Kademelilik: Etkinlikler, cocuklarin hazirbulunusluk diizeyleri
gozetilerek basitten zora ilkesiyle siralanir.
Aktif Katilim: Cocugun Ogrenme siirecine fiziksel, bilissel ve duyussal olarak etkin

bicimde katilim1 saglanir.
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Ilgi ve Dikkat Siirekliligi: Etkinlikler ¢ocugun ilgisini canli tutacak sekilde dinamik,
etkilesimli ve gorsel olarak zengin iceriklerle sunulur.

Yapilandirmacilik: Cocuklarin bilgiyi pasif olarak almamasi, dnceki deneyimleriyle
baglant1 kurarak aktif bi¢imde insa etmesi saglanir.

Gercek Yasamla Baglanti: Ogrenme yasantilari, ¢ocuklarin giinlik yasamda
karsilasabilecekleri durumlarla iliskilendirilerek anlamlandirilir.

Sistematik ve Esnek Yapi: Program, belirli hedeflere dayal sistematik bir yap1 sunarken,
uygulayicinin sinif i¢i ihtiyaglara gore esneklik gosterebilmesine olanak tanir.

Ishirlikli ve Sosyal Ogrenme: Akran etkilesimi ve grup igi etkinliklerle sosyal gelisim
desteklenir.

Teknoloji Entegrasyonu: AR teknolojisi, pedagojik bir arag¢ olarak sistematik ve bilingli
bir bi¢imde kullanilarak 6grenme deneyimini zenginlestirir.

Bu ilkeler dogrultusunda tasarlanan Artirilmis Gergeklik Destekli Erken Geometri
Ogretim Programi (AR-EGOP), okul éncesi dénemde ¢ocuklarin geometriyle olumlu ve
kalict bir iligki kurmalarimi amaglamaktadir. Program, c¢ocuklarin matematiksel
kavramlara yonelik olumlu tutum gelistirmelerini, merak ve kesif duygularini harekete
gecirerek 6grenme siirecine aktif bicimde katilmalarini tesvik etmektedir. Erken yasta
kazanilan bu olumlu deneyimlerin, ¢ocuklarin yasam boyu siirecek olan 6grenme
motivasyonlarin1 desteklemesi ve ileriki akademik basarilarina temel olusturmasi

hedeflenmektedir.
3.3.1.3. Programin Modeli

Taba-Tyler Modeline Dayali Program Gelistirme Siireci: AR-EGOP egitim
programi, Taba-Tyler modeli ¢ercevesinde yapilandirilmistir. Tyler (1949) ve Taba’nin
(1962) onerdigi model, program gelistirme siirecinde belirli 6grenme hedeflerinin
tanimlanmasini, igerik diizenlemesini, uygun 6gretim yontemlerinin se¢ilmesini ve
ogrenme ¢iktilarina dayal degerlendirme yapilmasini dnermektedir. Taba-Tyler modeli,

yapilandirilmis bir siire¢ sunarak programin sistematik bir sekilde gelistirilmesini saglar.
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AR destekli erken geometri egitim programinda, ¢ocuklarin bireysel 6grenme ihtiyaglari
ve erken ¢ocukluk donemine uygun pedagojik yaklagimlar dikkate alinmistir. Bu modelin
kullanimi, programin hem teorik temellere dayanmasin1 hem de uygulamada etkili ve

Olciilebilir sonuglar elde edilmesini saglamaktadir.

3.3.1.4. Programin ozellikleri

Hazirlanan Artirilmis Gergeklik Destekli Erken Geometri Ogretim Programi (AR-
EGOP), kuramsal temeller, cagdas 6grenme yaklagimlar1 ve gelisimsel 6zellikler dikkate
alimarak yapilandirilmistir. Programin tasariminda, c¢ocuklarin bilissel gelisim
diizeylerine uygunluk, pedagojik etkililik, teknoloji entegrasyonu ve Ogrenme
deneyimlerinin olusturulmasi esas alinmistir. Asagida programin temel 6zelliklerine yer
verilmigtir:

e AR-EGOP, 60-72 ay araligindaki ¢ocuklara yonelik olarak gelistirilmis, erken
cocukluk dénemine uygun icerik ve uygulamalara sahip bir 6gretim programidir.

e Programda yer alan kazanimlar, erken geometri becerisinin gelisimini dogrudan
desteklemeyi,

o Etkinliklerin biiyiik bir kismi bilissel alan1 hedeflemekte olup, ¢ocuklarin sekil
tanima, smiflandirma, karsilastirma ve uzamsal iligkileri anlama gibi temel
kavramlar1 yapilandirmalarini,

e Uygulanan etkinlikler, ¢ocuklarin erken geometri becerisini aktif ve anlamli
bi¢imde kullanmalarini,

e Program, uygulamaya ge¢meden dnce 6n hazirlik gerektiren bir yapiya sahiptir;
materyal, ortam ve teknik destek agisindan planlama yapilmasini,

e Programda yer alan etkinliklere artirilmis gerceklik (AR) teknolojisi entegre
edilerek hazirlanmistir. Cocuklar, AR wuygulamalar1 araciligiyla geometri
kavramlarin1 gorsellestirerek daha kalict ve anlamli 6grenme yasantilari

olusturulmasini,
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Program sarmal bir yapiya sahiptir. Erken geometriye iliskin kazanim ve
gostergelere siire¢ boyunca farkli etkinliklerde tekrar tekrar yer verilerek,
O0grenmenin pekismestirilmesini ve derinlestirilmesini,

Program kapsaminda kullanilan sekiller, semboller ve gorseller, ¢ocuklarin
pedagojik acidan (6rnegin, tipik sekiller, atipik sekiller, ¢eldiriciler, topolojik
iliskiler) geometri kavramlarin1i dogru ve etkili bi¢cimde Ogrenmelerinin
saglanmast,

Gelisimsel bir yapiya sahip olan program, etkinlikleri basitten karmasiga
dogru siralanarak ¢ocuklarin kavramlar1 adim adim yapilandirmasini,
AR-EGOP, cocuklarin 6grenme siirecinde aktif rol {istlenmesini hedefleyen,
cocuk merkezli bir 6gretim yaklasimi benimsemektedir. Bu sayede ¢ocuklarin
yalnizeca bilgiyi alan degil, ayn1 zamanda bilgiyi yapilandiran ve doniistiiren
bireyler olarak konumlandirilmasini,

Program kapsaminda gelistirilen etkinliklerde, cesitli gorsel diizenleyicilere yer
verilmigtir. Bu kapsamda; T-Tablosu, karsilastirma semasi, kavram tablosu ve
gbzlem tablosu gibi yapilandirilmis gorsel diizenleyiciler kullanilarak ¢ocuklarin
bilgiyi siniflandirma, iliskilendirme ve yapilandirma becerilerinin gelistirilmesini
Programda yer alan etkinliklerde, ¢ocuklarin geometrik kavramlari somut
materyallerle deneyimleyebilmelerini saglamak amaciyla geometri kutusu
kullanilmaktadir. Bu kutuda yer alan ¢esitli tipik-atipik-geldiriciler, sekil kartlari,
bloklar, tangram, pentomino ve geometri tahtas1i aracilifiyla c¢ocuklarin
kavramlar1 kesfetmelerini,

Ayrica programda, her hafta haftalik 6grenme hedeflerinin pekistirilmesine
yonelik tekrar ve degerlendirme etkinlikleri planlanmistir. Bu etkinliklerde,
cocuklarin kazanimlar1 ne diizeyde edindikleri gézlemlenerek 6grenmenin kalici
olmasini,

Degerlendirme  etkinlikleri  sirasinda  dgretmen/aragtirmact  tarafindan
yapilandirilmig geri bildirimler verilmekte; ¢ocuklar desteklenmekte ve gelisim

alanlar1 yoniinde rehberlik saglanmaktadir. Bu siire¢, hem 6grenme siirecinin
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izlenmesini hem de 6gretim siirecinin uyarlanabilmesini ayni zamanda ¢ocuklarin

O0grenmeye yonelik motivasyonlarini da artirmalarint amaglamaktadir.

Bu ozellikler dogrultusunda AR-EGOP, erken cocukluk doneminde geometri
Ogretimine yonelik yenilik¢i, gelisimsel, teknoloji destekli ve biitiinciil bir 6gretim

programi sunmaktadir.

3.3.1.5. Artirdmug gerceklik destekli erken geometri ogretimi programinin alt

alanlari

Artirllmis Gergeklik Destekli Erken Geometri Ogretim Programi (AR-EGOP),
cocuklarin erken yasta geometriye iliskin kavramsal farkindaliklarini gelistirmek
amaciyla yapilandirilmis olup, programin igerik yapisi belirli alt boyutlar ¢ergevesinde
organize edilmistir. Bu alt boyutlar, hem ulusal egitim programlarindaki kazanimlar hem
de uluslararasi standartlar dogrultusunda belirlenen gelisimsel hedefler dikkate alinarak
tasarlanmistir. Her bir alt boyut, ¢ocuklarin farkli diizeydeki geometrik diisiinme
becerilerini desteklemeye yonelik olarak hazirlanmig etkinlikleri igermekte ve biligsel
gelisimi ¢ok yonlii olarak desteklemektedir. Bu baglamda AR-EGOP’un alt alanlarina ve

bu alt alanlarin 6zelliklerine Tablo 23.’te yer verilmistir.

Tablo 23. AR-EGOP’un alt alanlar1 ve 6zellikleri (Clements ve Sarama, 2004; NCTM, 2000).
Alt Alanlar Ozellikleri

-Nesnelerin topolojik 6zelliklerini ayirt etmek ve ifade etmek;
-Nesnelerin sekilsel biitiinliiklerinin disinda, yerlesim ve konumsal
Topolojik iligkilerine dair farkindalik gelistirmek;
Mliskiler -Bir nesnenin kapali m1 a¢ik m1 oldugu, nesnelerin birbirine gore
konumlar1 gibi ozelliklerini ayirt etmek ve bunlart sozli ya da

eylemsel olarak ifade etmek.
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Konum ve
Uzamsal

Mliskiler

- Uzaydaki goreli konumlar1 tanimlamak, adlandirmak ve

yorumlamak ve gdreli konum hakkindaki fikirleri uygulamak;

- Uzayda gezinirken yon ve mesafeyi tanimlamak, adlandirmak ve

yorumlamak ve yon ve mesafe hakkindaki fikirleri uygulamak;
"Yakin" gibi basit iligkilerle ve haritalar gibi koordinat

sistemlerinde konumlari bulmak ve adlandirmak.

Doniisiimler ve

- Kaydirma, ¢evirme ve doniisiimleri tanimak ve uygulamak;

Simetri - Simetriye sahip sekilleri tanimak ve olusturmak.
- Iki boyutlu sekilleri (daire, gember, iiggen, kare, dikdédrtgen, elips,
besgen, altigen, yamuk, paralelkenar) tanimak, adlandirmak, insa
etmek, ¢cizmek, karsilastirmak;
- Iki boyutlu sekillerin niteliklerini ve parcalarini tanimlamak;
- Iki boyutlu sekilleri bir araya getirmenin ve pargalara ayirmanin
Geometrik sonuglarini arastirmak ve tahmin etmek;
Sekillerin -Sablon, ¢izim ya da serbest el kullanarak temel geometrik sekilleri
Ozellikleri ve  olusturmak;
Geometrik -Sekil birlestirerek yeni desen ve diizenlemeler olugturmak (6rnegin
Sekilleri ticgenlerden altigen tasarlamak gibi);
Olusturma -Yapboz pargalarini birlestirerek biitlin-parca iliskisini kavramak;

-Geometrik sekilleri farkli yonlerde ¢izmek veya farkli yonlere
yerlestirmek;

-Ayn1 sekli ¢esitli materyallerle liretmek (hamurla, kagitla, dijital
aracla vb.);

-Geometrik sekilleri olusturarak anlatmak (hikayeler, ev resmi, yol

haritas1 vb.) tasarlamak.

125



-Ug boyutlu geometrik cisimleri (kiip, silindir, koni, kiire) tanimak
ve isimlendirmek;
- U¢ boyutlu sekilleri tanimak, adlandirmak, insa etmek, ¢izmek,
karsilastirmak;
- Ug boyutlu sekillerin niteliklerini ve pargalarini tanimlamak;
- Ug boyutlu sekilleri bir araya getirmenin ve pargalara ayirmanin
sonuglarini arastirmak ve tahmin etmek;
-Cisimlerin ylizey, kose ve kenar gibi temel 6zelliklerini ayirt
etmek;
-Cisimleri yuvarlanma, devrilme, sabit durma gibi fiziksel
Geometrik ozelliklerine gore karsilastirmak;
Cisimlerin -Ayni cismi farkli materyallerde tanimak (6rnegin top — kiire, sise

Ozellikleri ve ~ — silindir);

Geometrik -Cisimleri “diiz ylizeyi var / yok”, “ucu sivri / diiz”, “kosesi var /
Cisimleri yok” gibi ozelliklerle agiklamak;
Olusturma -Giinliik nesnelerle geometrik cisimleri eslestirmek;

-Kiip, silindir, kiire ve koni gibi cisimleri oyun hamuru, kil, blok
gibi materyallerle insa etmek;

-Farkli geometrik cisimleri birlestirerek yeni yapilar tasarlamak
(koprii, kule, roket vb.);

-Yap1 materyalleriyle denge, yiikseklik, genislik iligkilerini dikkate
alarak tasarim yapmak;

-Ayni cismin farkli boyutlarda ve malzemelerde iiretimini denemek;
-Tasarladig1 yapilar1 agiklayarak geometrik 6zelliklerine deginmek;
-Geometrik yapilarla ilgili sorunlar1 ¢ozmek (6rnegin kule neden

devrildi, kdprii neden ¢oktii).

- Uzamsal hafiza ve uzamsal gorsellestirme kullanarak geometrik
Uzamsal

sekillerin zihinsel imgelerini olusturmak;
Gorsellestirme o . ‘

- Sekilleri farkli perspektiflerden tanimak ve temsil etmek;
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- Geometri fikirlerini say1 ve 6l¢iim fikirleriyle iliskilendirmek;
- Cevredeki geometrik sekilleri ve yapilar1 tanimak ve bulunduklar

yeri belirlemek.

Artirllmis Gergeklik Destekli Erken Geometri Ogretim Programi (AR-EGOP)
kapsaminda belirlenen alt alanlar ve bu alanlara iligkin temel Ozellikler biitiinciil bir
bigimde ortaya konmustur. Bu kapsamda, bir sonraki tabloda alt alanlara iliskin Artirilmis
Gergeklik Destekli Erken Geometri Ogretim Programi kazanimlarina ve gostergelerine
yer verilmektedir. Bu kazanimlar, her alt alanin 6gretim hedeflerine uygun olarak
yapilandirilmigtir ve AR destekli 6gretim siirecleriyle biitiinlesik bigimde ¢ocuklara

sunulmaktadir.

Tablo 24. Alt alanlara iliskin artirllmis gergeklik destekli erken geometri programi kazanimlari

Alt Boyutlar Kazanimlar Gostergeler

-Nesnelerin agik veya kapali
olma durumunu fark eder ve
ifade eder.

-Nesnelerin kenarlarin1 ve
kdselerini tanir ve gosterir.
-Oval ve koseli sekilleri ayirt
eder.

-Nesnelerin yiizeylerini
tanimlar ve karsilastirir.
-Nesneleri bir referans
Nesnelerin uzaydaki konumlarint  noktasina gore yerlestirir ve

Topolojik Nesnelerin topolojik 6zelliklerini
liskiler ayirt eder ve ifade eder.

Konum ve belirler ve konumlarini dogru aciklama yapar.
Uzamsal terimlerle ifade eder (iistiinde, -Artirilmig gergeklik
liskiler altinda, yaninda, arkasinda, etkinliklerinde sanal nesneleri
Oniinde, i¢ginde, disinda). dogru bir sekilde
konumlandirir.

-Bir seklin yansitilmig veya
dondiiriilmiis halini tanir ve
aciklar.

-Artirilmis gergeklik
etkinliklerinde simetri
cizgileri olusturur ve gosterir.

Sekillerin dondiirme, yansitma
(ayna goriintiisii) ve kaydirma
gibi dontisiim 6zelliklerini tanir.

Doniistim ve
Simetri
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Temel geometrik sekilleri (kare,

-Gorsel materyallerdeki farkli
geometrik sekilleri dogru bir

Geometrik ticgen, daire, dikdortgen, cember,  sekilde tanimlar.
Sekillerin elips, besgen, altigen, paralel -Sekillerin kenar, kose ve yliz
Ozellikleri ve kenar, yamuk) tanir ve adlandirir.  6zelliklerini basit terimlerle
Geometrik aciklar.
Sekilleri Basit geometrik sekilleri ¢izim, -Oyun hamuru veya bloklarla
Olusturma kesme veya birlestirme yoluyla verilen sekilleri olusturur.
olusturur. -Diiz cizgi ve egri ¢izgilerle
geometrik sekiller ¢izer.
-Cisimlerin giinliik hayattaki
karsiliklarini (6rnegin, kiip —
kutu, silindir — boru)
eslestirir.
. -Geometrik cisimlerin sekil,
Geometrik . . N o
. . Temel geometrik cisimleri (kiip,  kenar ve yiizey sayis1 gibi
Cisimlerin N A . 11 | A :
. W, kiire, silindir, koni) tanir ve ozelliklerini basit¢ge tanimlar.
Oczellikleri ve . qir1q e gl N
. ozelliklerini ifade eder. -Oyun hamuru, kagit veya
Geometrik ol ) IR
. . Temel geometrik cisimleri bloklar1 kullanarak kiip, kiire
Cisimleri . ..
modelleme araglariyla olusturur.  ve silindir gibi cisimler
Olusturma
yapar.
-Artirilmis gergeklik
uygulamalarinda sanal
geometrik cisimleri olusturur
ve boyutlarini degistirir.
-Sekilleri ve cisimleri farkli
Nesnelerin uzaydaki konumlarini persp ektlﬂ'erden dogru bir
Uzamsal farkli agilardan hayal eder ve sekilde tarif eder.
Gorsellestirme ¢ y -Artirilmis gergeklik

aciklar.

ortaminda nesnelerin
dondiiriilmiis hallerini tanir.

Tablo 24.°de Artirllmis Gergeklik Destekli Erken Geometri Ogretimi
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Programi’nin alt1 temel alt alanina yonelik olarak yapilandirilmis 6zgiin kazanimlari
sistematik bigcimde sunmaktadir. Her kazanim, ilgili alt alanin kavramsal ve gelisimsel
hedefleri dogrultusunda belirlenmis; cocuklarin geometrik diisiinme, uzamsal farkindalik,
gorsel-uzamsal algi ve teknolojiyle etkilesim becerilerini destekleyecek sekilde

tasarlanmigtir. Bu kapsamda, bir sonraki boliimde Artirilmis Gergeklik Destekli Erken



Geometri Ogretim Programi'nda kullanilan etkinliklerin olusturulma siirecine iliskin

aciklamalara yer verilmektedir.

3.3.1.6. Etkinliklerin olusturulmasi

Artirllmis Gergeklik Destekli Erken Geometri Ogretim Programi (AR-EGOP)
kapsaminda gelistirilen 27 etkinlik, programin kuramsal temelleri, hedef kitlenin
gelisimsel 6zellikleri ve erken ¢ocukluk donemine 6zgii pedagojik ilkeler dogrultusunda
yapilandirilmistir. Etkinlik tasarim  siireci, alti temel alt boyut (Topolojik Iliskiler;
Konum ve Uzamsal iliskiler; Déniisiim ve Simetri; Geometrik Sekillerin Ozellikleri ve
Geometrik Sekilleri Olusturma; Geometrik Cisimlerin Ozellikleri ve Geometrik Cisimleri
Olusturma; Uzamsal Gorsellestirme) esas alinarak hazirlanmistir. Etkinlikler, Maarif
Modeli’'ndeki  matematik  kazanimlari, AR-EGOP  6zgilil  hedefleri, gelisimsel
gostergeler ve kavram listeleri dogrultusunda biitiinciil bir planlamayla olusturulmustur.
Her etkinlikte belirli kazanimlar, kavramlar, gostergeler ve uygun artirilmis gergeklik
uygulamalar1 ile iliskilendirilerek hem pedagojik hem de teknolojik biitiinlik
saglanmigtir. Etkinlik planlari, okul 6ncesi donemdeki ¢ocuklarin geometri becerilerini
AR destekli 6gretim uygulamalar1 ile gelistirmeyi hedeflemektedir. Bu dogrultuda
etkinlikler hem gelisimsel agidan ¢ocuklarin seviyesine uygun olarak yapilandirilmis hem
de teknoloji destekli bir yapida hazirlanmigtir.

AR uygulamalar1 olarak Quiver, AR Geometry, Bir Cocuk Bir Mucize, Planets
AR, CoSpace, SketchAR ve Geometry AR aracglar1 kullanilmig, somut materyallerle
etkilesimi artiran dijital icerikler etkinliklere entegre edilmistir (AR uygulamalarinin
ozelliklerine baslik 3.3.1.7.”de yer verilmistir.)

Etkinliklerde “geometri kutusu” 6nemli bir 6grenme araci olarak kullanilmistir.
Kutuda yer alan nesneler ¢ocuklarin kesfetmelerine, sekil olusturma ve doniistiirme
islemleri yapmalarina olanak tanimaktadir. Her hafta bir giin, “haftalik tekrar ve
degerlendirme giinii” olarak belirlenmis ve bu giinlerde kazanimlarin pekistirilmesine

yonelik ozel etkinlikler planlanmistir. Bu degerlendirme etkinlikleri, ayni zamanda
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Ogretmenin yapilandirilmis geri bildirim sunmasini saglamaktadir. Etkinlikler, yalnizca
matematik alanini degil; Sanat, Tiirkce ve Fen gibi disiplinlerarasi temalari da igine
alacak sekilde ¢esitlendirilmistir.

Cocuklarin kavramsal baglanti kurmalarini desteklemek amaciyla etkinliklerin
olusturulma siirecinde ¢esitli gorsel diizenleyiciler kullanilmistir. Bu diizenleyiciler:

e T-Tablosu (karsilastirma ve ayirt etme),

e Karsilastirma Semas1 (benzerlik ve farklari belirleme),

o Kavram Tablosu (temel 6zellikleri listeleme),

e Gozlem Tablosu (¢cocuklarin etkinlik silirecinde tiim duyularin1 kullanarak veri
toplamasi) gibi yapilarla ¢ocuklarin gorsel diisiinme, analiz etme ve siniflandirma
becerilerini gelistirmeyi amaclamaktadir.

Tim bu unsurlar dikkate alinarak olusturulan etkinliklerle, erken c¢ocukluk
doneminde geometrik diistinmenin temellerini atmak; cocuklara hem soyut diisiinme
becerilerini gelistirmek hem de teknolojiyle etkilesimli 0grenme firsati sunmak
amaclanmistir. Program kapsaminda gelistirilen etkinliklerin sistematik bir sekilde

sunulabilmesi amaciyla asagidaki Tablo 25. olusturulmustur.

Tablo 25. AR-EGOP etkinlik matrisi

Etkinlik Alt Boyutlar  Kavramlar Etkinlik Tiirii AR Uygulamasi G?rsel -

Num Diizenleyiciler

1 Acik, kapali Matematik ve Sanat  Quiver X

2 Topolojik ¢ o0r kose, oval, i Matematik G AR Kavram Tabl,
iliskiler enar, kose, oval, ylizey atemati eometry avram Tablosu

Agik, kapalt, kenar, kdse, Geometri Kutusu (Haftalik Degerlendirme ve Geri Bildirim)

oval, ylizey
4 Yakin, uzak Matematik ve Sanat ~ Quiver Gozlem Tablosu
Altinda, tistiinde, . . Bir Cocuk Bir Mucize (AR Karsilagtirma
> arkasinda, oniinde Matematik ve Tiirkge Destekli Hikaye Kitabr) Semasi
Konum ve
Uzamsal Yakin, uzak, altinda,
6 Miskiler iistiinde, arkasinda, Geometri Kutusu (Haftalik Degerlendirme ve Geri Bildirim)
oniinde
7 Icinde, diginda, yaninda, Matematik ve Fen Planets AR ve Quiver X

arasinda
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8 Birlestirme, ayrigtirma Matematik ve Sanat AR Geometry X
Icinde, disinda, yaninda,
9 arasinda, birlestirme, Geometri Kutusu (Haftalik Degerlendirme ve Geri Bildirim)
ayrigtirma

10 Doniistim Matematik ve Sanat ~ Quiver X

11 D'éniis'ylm ve Simetri Matematik CoSpace Karsilagtirma
Simetri Semasi

12 Doniistim, simetri Geometri Kutusu (Haftalik Degerlendirme ve Geri Bildirim)

13 Daire, gember, elips Matematik Quiver T Tablosu

14 Uggen Matematik CoSpace T Tablosu
Geometrik : .

15 Sekillerin 1.]1);22’ gember, elips, Geometri Kutusu (Haftalik Degerlendirme ve Geri Bildirim)
Ozellikleri

16 ve Kare, dikdortgen Matematik Sketch AR T Tablosu

17 Geometrik Besgen, altigen Matematik CoSpace X
Sekilleri Kare, dikdortgen, besgen

18 Olusturma al tlgén 86N, DEIECN,  Geometri Kutusu (Haftalik Degerlendirme ve Geri Bildirim)

19 Yamuk, paralelkenar Matematik Sketch AR T Tablosu

20 Silindir Matematik ve Sanat ~ CoSpace X
Geometrik

21 Cisimlerin Zﬁ?;lr(’ paralelglgr Geometri Kutusu (Haftalik Degerlendirme ve Geri Bildirim)
Ozellikleri - - -

22 ve Koni Matematik ve Tiirkce  Quiver X

23 Geometrik Kiip Matematik CoSpace X
Cisimleri - , . .

24 Olusturma Koni, kiip Geometri Kutusu (Haftalik Degerlendirme ve Geri Bildirim)

25 Kiire Matematik ve Tiirkge CoSpace X

26 U"zamsal ?lgl’ I Matematik CoSpace Karsilagtirma
Uzamsal gorsellestirme, Oriintii Semasi
Gorsellestirme -

27 grc, uzamsalglp Geometri Kutusu (Haftalik Degerlendirme ve Geri Bildirim)

gorsellestirme, Oriintii

Hazirlanan tiim etkinlik planlarinda, ¢ocugun aktif 6grenme siirecine katilmasi,
kavramlar1 deneyimleyerek kesfetmesi ve teknolojiyi anlamli bir sekilde kullanmasi esas
alimmstir. Bu sayede, soyut matematiksel kavramlar ¢ocuklarin yas ve gelisim diizeyine
uygun olarak somut hale getirilmis; erken yasta geometri 6grenimini desteklemesi
hedeflenmistir. Tablo 26.’da AR-EGOP’ta yer alan ornek bir etkinlik planina ve

gorsellere yer verilmistir.

Tablo 26. AR-EGOP 6rnek etkinlik plani

Etkinlik Ad1 Simetrimi Tasarliyorum
AR Destegi CoSpace
Yas 5

131



Alan Tird Matematik
MEB -
Sekillerin dondiirme, simetri ve Bir seklin yansitilmis halini tanir ve
Kazanimlar  AR- kaydirma gibi doniisiim 6zelliklerini aciklar.
EGOP tanir. Artirillmis gerceklik etkinliklerinde
simetri ¢izgileri olusturur ve gdsterir.
Kavramlar Simetri
Tablet
Materyaller Renkli kagitlar
o . Tabletlerin sarjlar1 kontrol edilir.
Ogr.etr.rlemn . CoSpace uygulamasi agilir.
Etkinlige Hazirlig1

Kagitlardan kareler, tiggenler, daireler hazirlanir.

Ogrenme Siireci

Cocuklara birer kagit dagitilir kagidin bir yarisina (karsilasgtirma semasi)
¢izim yapmalari istenir. “Simetri deyince akliniza ne geliyor? Simetri ile ilgili
bildiklerinizi ¢izer misiniz?” denir. Cizimler bittikten sonra ¢izimlerini
anlatmalar1 i¢in ¢ocuklar tesvik edilir ve ¢izimler toplanir.

Sinifta 6gretmen g¢ocuklarla birlikte aynada ¢alisir. Aynadaki goriintiileri
hakkinda konusulur.

Cocuklar ikili olarak eslestirilir. Bir ¢ocuk ayna diger ¢ocuk da ayna
karsisindaki kisi olur. Ornek olarak dgretmen bir ¢ocukla esleserek gosterir.
Basit hareketler gergeklestirir ve aynanin bu eylemleri yansitmasi istenir.
Sonra aynalar kisi kisiler ayna olarak oyuna devam edilir. Cocuklara “Ayna
oyununu neden oynadigimizi diisiiniiyorsunuz?” Sorusu sorulur. Simetri
kavramu ile ayna oyunu iligkilendirilerek agiklanir.

Cocuklar masalarina gecer. Renkli kagittan daireler, kareler ve liggenler gibi
cesitli gekiller kesilir. Cocuklarin sekilleri katlamasina ve simetrik tasarimlar
olusturmak i¢in kenarlari eslestirerek simetriyi kesfetmesine olanak saglanir.
Cocuklara tabletler dagitilir. CoSpace https://edu.cospaces.io/QWP-EGL bu
uygulamay1 kesfetmelerine olanak saglanir. Uygulamada yer alan karakterler

hareket etmektedir. I¢lerinden birini segmeleri istenir. Ardindan ¢ocuklardan
sectikleri karakterin ayna gdriintiisiinii olusturmalari istenir. (Ek.1)
Cocuklara etkinligin ilk kisminda dagitilan kagitlar tekrar verilir ve simdi
diger yarisina “simetri deyince aklmiza ne geliyor? Simetri ile ilgili
bildiklerinizi tekrar ¢izer misiniz?” denir. Cizimler bittikten sonra ilk
cizimleri ile son ¢izimleri kargilagtirtlir (Karsilagtirma Semasi Ek.2).

Etkinlik Sonu
Degerlendirme

Ayna olmak size ne hissettirdi?
CoSpace uygulamasindaki karakterlerden birini segtiniz ve simetrisini
olusturdunuz. Neden bu karakteri segtiniz?

132



Gorseller

AR-EGOP ve EGOP programlari, icerik agisindan ayni hedef ve kazanimlara
dayali olarak yapilandirilmistir. Her iki programda da cocuklarin erken geometri
becerilerini desteklemek amaciyla planlanan etkinlikler haftalik olarak benzer bir sira ve
tema dogrultusunda sunulmustur. Bu cer¢evede, asagida hem AR-EGOP hem de EGOP

programlarinda uygulanan 9 haftalik siirece iligkin igerik bilgisi sunulmustur.

1. Hafta: Topolojik Iliskiler (A¢ik, Kapali, Kenar, Kose, Oval ve Yiizey Kavramlari)

Bu haftanin temel amaci, g¢ocuklarin topolojik iligkiler baglaminda ‘“agik-kapali”
kavramlarini ayirt etmelerini saglamak ve geometrik sekillerin temel 6zelliklerini (kenar,
kose, oval, yiizey) tanimalarina yonelik biligsel farkindalik kazandirmaktir. Hafta
boyunca planlanan etkinliklerde, ¢ocuklarin sekil ozelliklerini somut deneyimlerle
kesfetmeleri ve bu kavramlart giinlik yasam nesneleriyle iliskilendirmeleri
hedeflenmistir. Ilk etkinlikte, “agik” ve “kapalr” sekillerin sanat etkinligi yoluyla ayirt
edilmesi amaglanmis; bu dogrultuda Quiver artirilmis gerceklik uygulamasi kullanilarak
cocuklarin kendi boyadiklari gorsellerin ii¢ boyutlu yansimalarini izlemeleri saglanmaistir.
Ikinci etkinlikte ise Geometry AR uygulamasi araciliftyla kenar, kdse, oval ve yiizey gibi
temel kavramlar somutlastirilarak cocuklarin gorsel-uzamsal diisiinme becerilerinin
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desteklenmesi hedeflenmistir. Bu siirecte kavram tablosu gibi gorsel diizenleyicilerden
faydalanilmis, ¢ocuklarin kavramlar arasi iligki kurmalari tesvik edilmistir. Haftanin
sonunda ise “Geometri Kutusu” etkinligi kapsaminda ¢ocuklarin kazandiklar1 kavramsal
bilgileri sergileyebilecekleri ve 6gretmenden geri bildirim alabilecekleri yapilandirilmis

bir degerlendirme oturumu gergeklestirilmistir.

2. Hafta: Konum ve Uzamsal Iliskiler (Yakin, Uzak, Altinda, Ustiinde, Oniinde,
Arkasinda)

Bu haftanin temel amaci, ¢ocuklarin giinliik yasamda karsilastiklar1 nesnelerle olan
uzamsal iligkileri tanimlayabilmelerini saglamak ve konum belirten kavramlari islevsel
bigimde kullanmalarini1 desteklemektir. Hafta, “yakin” ve “uzak” kavramlarinin sanatsal
baglamda yapilandirildigi bir etkinlikle baslamistir. Quiver uygulamas: araciligiyla
cocuklarin boyadigi nesneler dijital ortamda canlandirilarak konum degisimlerine gore
gozlemlenmis, ¢ocuklarin uzamsal farkindaliklar1 artirilmistir. Bu etkinlikte Gézlem
Tablosu kullanilarak ¢ocuklarin uzamsal iliskileri ifade etme diizeyleri 6gretmen
tarafindan sistematik olarak takip edilmistir. Haftanin ikinci etkinliginde, “altinda,
istiinde, Onilinde, arkasinda” gibi temel yon ve konum kavramlari, Bir Cocuk Bir
Mucize adli artirilmis gergeklik destekli hikaye kitabi iizerinden islenmistir. Bu etkinlikte
cocuklarin hem Tiirk¢e dil gelisimleri hem de konum bildiren ifadeleri kullanma
becerileri es zamanli olarak desteklenmis, Karsilastirma Semasiile ¢ocuklarin
pozisyonlara iliskin degerlendirmeleri karsilastirmali bi¢cimde yapilandirilmistir.
Haftanin sonunda “Geometri Kutusu” aracilifiyla cocuklar etkinliklerde 6grendikleri
uzamsal kavramlar1 yansitma firsati bulmus, 6gretmen geri bildirimi ile 6grenme siireci

pekistirilmistir.

3. Hafta: Uzamsal ve Par¢a-Biitiin liskisi (fg:inde, Disinda, Yaninda, Arasinda,

Birlestirme, Ayristirma)

Bu haftanin amaci, ¢ocuklarin nesneler arasindaki uzamsal iligkileri kavrayabilmeleri ve
temel parca-biitiin iligkilerini anlayarak yapi1 olusturma becerilerini gelistirmeleridir.

Haftanin ilk etkinliginde “i¢inde, disinda, yaninda, arasinda” gibi uzamsal kavramlarin
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fen ve matematik biitiinlesik yapida ele alinmasi hedeflenmistir. Planets AR uygulamasi
ile gezegenlerin uzaydaki konumlar1 incelenmis; ¢ocuklarin uzamsal iligkilere dair
cikarimlar yapmalart saglanmistir. Ardindan Quiver uygulamas: ile ¢ocuklar kendi
boyadiklar1 objelerin dijital yansimalari {lizerinden bu kavramlar1 farkli acilardan
gbzlemlemislerdir. Ikinci etkinlikte “birlestirme” ve “ayristirma” kavramlar1 matematik
ve sanat entegrasyonu yoluyla ele alinmis, ¢ocuklarin sekilleri birlestirerek yeni sekiller
olusturma ve mevcut bir biitin sekli parcalara ayirma  becerileri AR
Geometry uygulamasi araciligiyla desteklenmistir. Bu uygulama, cocuklarin zihinsel
canlandirma ve yeniden yapilandirma becerilerini harekete gecirmeye yonelik olarak
tasarlanmigtir. Gorsel destekleyici olarak dijital etkilesim ortami1 One ¢ikarilmistir.
Haftanin sonunda, “Geometri Kutusu” degerlendirme etkinligiyle cocuklarin kavramsal
farkindaliklar1 gbézlemlenmis ve dgretmen geri bildirimleri aracilifiyla 6grenme siireci

desteklenmistir.
4. Hafta: Doniisiim ve Simetri (Doniigiim, Yansima, Simetrik Yapilar)

Bu haftada ¢ocuklarin nesnelerin hareketlerini (donme, kayma, Steleme) anlamalari ve
simetrik yapilarin temel 6zelliklerini tanimalar1 amaglanmistir. i1k etkinlikte “doniisiim”
kavrami matematik ve sanat biitiinlestirilerek ele alinmistir. Cocuklar, Quiver uygulamasi
ile boyadiklar1 sekillerin dijital ortamda nasil dondiigiinii, kaydigin1 ya da 6telendigini
gozlemleyerek hareket ve sekil arasindaki iligskiyi kesfetmislerdir. Bu siireg, ¢ocuklarin
zihinsel ~dondiirme ve  konumlandirma  becerilerini  gelistirmeye  yoOnelik
yapilandirilmstir. Tkinci etkinlikte ise “simetri” kavrami odak alinmis; cocuklarin sekil
simetrisini kesfetmeleri amaciyla CoSpace artirilmis gerceklik platformu kullanilmastir.
Dijital ortamda verilen nesnelerin simetrik karsilastirma ¢alismalar1 yoluyla ¢ocuklarin
gorsel dikkat becerileri desteklenmistir. Bu etkinlikte ayrica Karsilastirma
Semasi kullanilarak ¢ocuklarin simetrik ve simetrik olmayan sekilleri ayirt edebilme
diizeyleri yapilandirilmis bicimde degerlendirilmistir. Haftanin sonunda gergeklestirilen

“Geometri Kutusu” degerlendirme etkinligiyle, ¢ocuklarin doniisiim ve simetriye dair
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kazanimlar1 pekistirilmis ve Ogretmen geri bildirimleriyle 0Ogrenme siireci

desteklenmistir.

5. Hafta: Geometrik Sekillerin Oczellikleri ve Olusturulmasi (Daire, Cember, Elips,
Uggen)

Bu haftanin amaci, ¢ocuklarin temel diizlem sekillerinden olan daire, ¢cember, elips ve
ticgenin ayirt edici Ozelliklerini tanimalar1 ve bu sekilleri yapilandirilmis etkinlikler
aracihigryla olusturma becerilerini gelistirmektir. ilk etkinlikte, Quiver artirilmis
gerceklik uygulamast kullanilarak daire, ¢cember ve elips sekillerinin gercek diinyaya
yansitilmis halleri incelenmis; c¢ocuklarin bu sekillerin benzerlik ve farkliliklarini
gozlemleyerek kavramlastirmalar1 hedeflenmistir. Etkinlik siirecinde, bu sekillerin kenar
yapilari, egrilikleri ve kapali olup olmama durumlar1 gorsel olarak karsilastirilmis, elde
edilen bilgiler T Tablosu gorsel diizenleyicisi ile yapilandirilmistir. ikinci etkinlikte ise
odak “iicgen” lizerine kaydirilmig; farkli tiirde {ic¢genlerin tamitim1  ve
insas1 CoSpace uygulamas1 aracilifiyla gergeklestirilmistir. Cocuklar, dijital ortamda
ticgenlerin kenar ve kose sayilarini deneyimleyerek anlamlandirmis ve {iggenin diger
sekillerden nasil ayrildigint kavramiglardir. Tiim hafta boyunca cocuklarin sekil
olusturma, siniflandirma ve analiz becerileri desteklenmis; haftanin sonunda yapilan
“Geometri Kutusu” degerlendirme etkinligi ile 6grenilen sekil 6zellikleri biitiinsel olarak
ele almmis ve Ogretmen geri bildirimleriyle 0Ogrenme siireci bireysel olarak
pekistirilmistir.

6. Hafta: Cokgenlerin Ozellikleri (Kare, Dikdortgen, Besgen, Altigen)

Bu haftanin amaci, ¢ocuklarin ¢cokgen kavrami ¢ercevesinde kare, dikdortgen, besgen ve
altigen gibi sekillerin temel 6zelliklerini tanimalari, bu sekiller arasinda karsilastirmalar
yapabilmeleri ve giinliik yasamla iliskilendirebilmeleridir. ilk etkinlikte, Sketch
AR uygulamasi kullanilarak kare ve dikdortgen sekillerinin ¢izimleri yapilmis ve bu iki
sekil arasindaki benzerlik ve farkliliklar T Tablosu gorsel diizenleyicisi araciligiyla
yapilandirilmistir. Etkinlik siirecinde ¢ocuklar, kare ve dikdortgenin alan ve simetri

ozellikleri {izerine diisinmeye yonlendirilmislerdir. Ikinci etkinlikte ise daha az
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karsilagilan ancak temel cokgen yapilar arasinda yer alan besgen ve altigen sekilleri odak
almmustir. CoSpace artirilmis gerceklik uygulamasi ile ¢cocuklara bu ¢okgenlerin dijital
ortamda modellenmis 6rnekleri sunulmus; her bir kose ve kenar 6zellikleri gorsel olarak
incelettirilmis ve ¢cocuklarin cokgen kavramini anlamlandirmalar1 saglanmistir. Haftanin
sonunda gergeklestirilen “Geometri Kutusu” etkinliginde ¢ocuklar, 6grendikleri dort
farkli ¢okgeni tanima, siniflama ve agiklama firsati bulmus; 6gretmenler tarafindan

verilen yapilandirilmis geri bildirimlerle 6grenme siireci bireysel olarak desteklenmistir.
7. Hafta: Geometrik Sekil ve Cisimlerin Ozellikleri (Yamuk, Paralelkenar, Silindir)

Bu haftanin temel amaci, ¢ocuklarin hem iki boyutlu (yamuk, paralelkenar) hem de ii¢
boyutlu (silindir) geometrik yapilarin temel Ozelliklerini tanimalar1 ve bu yapilari
olusturma becerisi kazanmalanidir. Haftanin ilk etkinliginde, ¢ocuklar Sketch
AR uygulamas1 araciligiyla yamuk ve paralelkenar sekillerinin kenar, kdse ve aci
ozelliklerini etkilesimli bicimde gdzlemlemis; bu sekillerin benzerlik ve farkliliklarin
karsilagtirarak anlamlandirmiglardir. Bu siliregte T Tablosu gorsel diizenleyicisi
kullanilarak, ¢ocuklarin gekil analizlerine dayali siniflama yapmalari tesvik edilmistir.
Ikinci etkinlikte, ¢ocuklarm {i¢ boyutlu cisimlere iliskin kavramsal farkindaliklarmi
artirmak amaciyla “silindir” kavrami ele alinmistir. CoSpace uygulamasi ile dijital
ortamda silindirin yiizeyleri, taban yapis1 ve yliksekligi ic boyutlu olarak modellenmis;
sanat entegrasyonu yoluyla ¢ocuklar farkli malzemelerle kendi silindir modellerini
olusturmuslardir. Bu etkinlik, hem gorsel-uzamsal becerileri hem de el-goz
koordinasyonunu desteklemeyi amacglamistir. Haftanin sonunda gergeklestirilen
“Geometri Kutusu” etkinligiyle ¢ocuklarin hem sekil hem de cisim 6zelliklerine dair
kazanimlar1 degerlendirilmis, Ogretmenler tarafindan verilen yapilandirilmis geri

bildirimlerle 6grenme siireci pekistirilmistir.
8. Hafta: Geometrik Cisimlerin Ozellikleri (Koni ve Kiip)

Bu haftanin temel amaci, cocuklarin ¢ boyutlu geometrik
cisimlerden koni ve kiip yapilarin1 tanimalari, bu cisimlerin temel 6zelliklerini (ylizey,

kose, kenar vb.) kavrayarak giinliik yasam nesneleriyle iliskilendirebilmeleridir. Tlk
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etkinlikte, Quiver uygulamasi ile artirilmis gerceklik destekli bir 6grenme deneyimi
sunulmus; ¢ocuklar koni bi¢ciminde modellenmis nesneleri inceleyerek koninin taban
yapisl, sivri ucu ve yiizey egriligi gibi temel 6zelliklerini gdzlemlemislerdir. Bu etkinlik,
aynm1 zamanda Tiirk¢e alaniile biitiinlestirilmis; ¢ocuklarin koni ile iliskili nesneler
hakkinda betimleyici ifadeler kurmalar1 desteklenmistir. Haftanin ikinci etkinliginde
ise CoSpace uygulamasi kullanilarak ¢ocuklar dijital ortamda kiip modelini ii¢ boyutlu
bicimde yapilandirmig ve bu cismin tiim ylizeylerinin kare oldugunu goézlemleyerek
simetri ve diizen kavramlariyla iliski kurmuslardir. Bu siiregcte ¢ocuklarin analitik
diisiinme ve gorsel yapilandirma becerileri gelistirilmistir. Haftanin sonunda “Geometri
Kutusu” degerlendirme etkinligi ile koni ve kiipe dair edinilen bilgilerin biitiinsel olarak
pekistirilmesi saglanmig; Ogretmen geri bildirimleri yoluyla 6grenme kazanimlari

degerlendirilmistir.
9. Hafta: Kiire ve Uzamsal Gorsellestirme (Uzamsal Algi, Gorsellestirme, Oriintii)

Bu haftanin temel amaci, ¢ocuklarin kiire gibi temel bir geometrik cismin 6zelliklerini
kavramalar1 ve wuzamsal algi, zihinsel canlandirma ve Oriinti farkindaligi
gibi gorsellestirme becerilerini gelistirmektir. Ilk etkinlikte, CoSpace artirilmis gerceklik
uygulamasi araciligtyla ¢ocuklar kiire cismine iliskin deneyim kazanmis; yiizey yapisinin
egriligi, kose ve kenar barindirmamasi gibi ayirt edici 6zellikler lizerinde durulmustur.
Etkinlik ayn1 zamanda Tiirkge etkinlikleri ile iligskilendirilmis, ¢ocuklarin kiireyle iliskili
nesneleri sdzel olarak ifade etmeleri ve kisa betimlemeler yapmalari saglannustir. ikinci
etkinlikte ise ¢ocuklarin uzamsal algilarini, uzamsal gorsellestirme becerilerini ve Oriintii
tanima yetilerini gelistirmeye yonelik matematik etkinligi gerceklestirilmistir.
CoSpace iizerinden g¢ocuklar, sanal ortamda sekil dizilimlerini gdézlemleyerek Oriintii
kurallar1 olugturmus ve bu yapilarin zihinsel temsillerini canlandirmaya yonlendirilmistir.
Etkinlik siirecinde Karsilastirma Semasi kullanilarak ¢ocuklarin farkli uzamsal oriintiileri
ayirt etme ve agiklama diizeyleri yapilandirilmis bigimde degerlendirilmistir. Haftanin

sonunda “Geometri Kutusu” ile cocuklarin hem kiireye iliskin kavramsal bilgileri hem de
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uzamsal becerileri biitiinsel olarak gozlemlenmis, 6gretmen geri bildirimleri ile 6grenme

stireci desteklenmistir.

Etkinlik planlarinda yer alan hedefin gergeklestirilmesinde, ¢cocuklarin 6grenme
stirecine aktif katilimini artiran ve ¢ok duyulu deneyimler sunan artirilmis gergeklik
teknolojisi dnemli bir arag¢ olarak kullanilmistir. Bu dogrultuda bir sonraki boliimde, AR-
EGOP programinda kullanilan artirilmis gerceklik uygulamalarinin ozelliklerine yer
verilerek, bu teknolojilerin egitsel islevleri ve programla olan uyumlar1 detayli bi¢imde

aciklanmustir.

3.3.1.7. AR-EGOP’ta kullanilan artirilmis gerceklik uygulamalarinin

ozellikleri

AR-EGOP kapsaminda gelistirilen etkinliklerde kullanilan artirllmis gerceklik
(AR) uygulamalari, ¢ocuklarin gorsel-uzamsal diisiinme becerilerini desteklemek, somut
materyallerle etkilesim kurmalarimi saglamak ve Ogrenme siirecini eglenceli ve
etkilesimli hale getirmek amaciyla Ozenle se¢ilmistir. Kullanilan uygulamalar; yas
grubuna uygunluk, pedagojik islevsellik, kullanic1 dostu arayliz ve smif ici
uygulanabilirlik gibi dl¢iitler dogrultusunda degerlendirilmistir. Asagida, programda yer

alan baslica AR uygulamalarinin egitsel 6zelliklerine yer verilmistir:

AR Geometry: Gergek diinya nesneleri ile dijital icerikleri biitlinlestirerek, cocuklarin
sekilleri kesfetmelerini, karsilagtirmalar yapmalarin1 ve temel geometri kavramlarini
gorsel ve eglenceli yollarla 6grenmelerini saglar. Ayrica 6gretmenler i¢in 6zel icerikler
ve kullanict dostu bir arayiiz sunarak sinif i¢i kullamm kolayligi saglar. (Ucretsiz

kullanima uygundur.)

Geometry AR: Temel geometrik sekil ve cisimlerin &grenimini destekleyen bu
uygulama, artirilmis gerceklik teknolojisini kullanarak ¢ocuklarin sekilleri {i¢ boyutlu

olarak gorsellestirmelerine imkan tanir. Cocuklar, sekillerin farkli yonlerini inceleyerek
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uzamsal iliskiler kurabilir ve somut deneyimlerle soyut kavramlar1 yapilandirabilir.

(Ucretsiz kullanima uygundur.)

Quiver: Baskiya dayali materyallerin AR teknolojisiyle biitiinlestirildigi bu uygulama,
cocuklara interaktif bir boyama deneyimi sunar. Cizilen gorseller, uygulama araciligryla
ic boyutlu ve hareketli hale gelir; boylece ¢ocuklar boyadiklar1 nesneleri canlandirarak
O0grenme siirecine aktif olarak katilirlar. Gorsel dikkat, renk esleme ve el-goz
koordinasyonu gibi becerilerin gelisimini destekler. (Temel icerikler licretsiz ancak ¢oklu

kullanim ve bazi 6zel igerikler igin ticretlidir.)

Sketch AR: Cocuklarin ¢izim becerilerini gelistirmeye yonelik tasarlanmis bu uygulama,
rehber c¢izim cizgileri ve katmanli yonlendirmeler sunarak el becerisi, motor
koordinasyon ve geometrik sekil olusturma yetisini destekler. Ozellikle sekil
yapilandirma ve yeniden iiretme siireclerinde etkin bir ara¢ olarak kullamlir. (Ucretli

kullanima uygundur.)

CoSpaces Edu: Ug boyutlu egitim ortamlar1 tasarlamaya olanak taniyan bu platform,
cocuklarin yaratici diisiinme becerilerini gelistirmeye yoneliktir. Cocuklar kendi 3D
sahnelerini olusturabilir, karakterlere gorevler atayabilir ve AR destekli mini senaryolar
iireterek matematiksel kavramlar1 anlamli baglamlarla iliskilendirebilirler. Ogretmenler
icin sinif yonetimi ve igerik tasarimi agisindan da esnek kullanim sunar. (Temel igerikler

licretsiz ancak tasarim ¢aligmalari ticretlidir.)

Planets AR: Giines sistemi ve gezegenler konulu ii¢ boyutlu kesif ortami sunan bu
uygulama, ¢ocuklarin uzay, boyut, kiiresellik gibi kavramlar1 somutlastirmalarina olanak
tanir. AR teknolojisi sayesinde ¢ocuklar gezegenleri farkli agilardan inceleyebilmekte ve
etkilesimli iceriklerle uzamsal farkindalik gelistirmektedirler. (Ucretsiz kullanima

uygundur.)

Bir Cocuk Bir Mucize (AR Destekli Hikaye Kitabi): Artirilmis gerceklik ile

zenginlestirilmis bu hikaye kitabi, ¢ocuklarin 6ykii karakterleriyle etkilesime gegerek
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okuma deneyimlerini ¢ok duyulu hale getirmelerini saglar. Hikaye icerisindeki
karakterler, nesneler ve ortamlar mobil cihaz {izerinden {i¢ boyutlu olarak
canlandirilabilir. Boylece ¢ocuklar, hem dil gelisimi hem de sekil tanima, siralama,
iliskilendirme gibi temel bilissel becerileri es zamanl olarak gelistirebilirler. (Ucretli

kullanima uygundur (basili kitap + uygulama birlikte).).

3.3.1.8. Artirtlmis gerceklik destekli olmayan 6gretim uygulamalarinin

gelistirilmesi (EGOP)

Bu calismada AR-EGOP (Artirilmis Gergeklik Destekli Erken Geometri Ogretim
Programi) ve EGOP (Erken Geometri Ogretim Programi) gelistirilmistir. EGOP, okul
oncesi donemdeki ¢ocuklara yonelik olarak gelistirilen; cocuklarin erken yasta geometrik
kavramlart  tanimalarmi, karsilagtirmalar  yapabilmelerini, uzamsal iliskileri
anlayabilmelerini ve temel sekil/cisim farkindaligi kazanmalarim1i hedefleyen
yapilandirilmis bir 6gretim programidir.

EGOP, AR-EGOP programi ile ayn1 kuramsal g¢erceveye, kazanimlara,
gostergelere, alt alanlara ve etkinliklere sahiptir; ancak herhangi bir dijital uygulama veya
AR tabanl etkinlik barindirmamaktadir. Bu programin gelistirilme ve uygulanma amaci,
AR-EGOP’un etkililigini belirleyebilmek icin karsilastirmali bir temel yap1 sunmaktir.
AR-EGOP programinin etkisi yalnizca artirilmis gergeklik teknolojisine mi dayanmakta
yoksa dgretim programinin kendisi (EGOP) dogrudan etkili bir yapt m1 sunmakta? Bu
baglam iizerine odaklanilmaktadir.

Programda yer alan etkinliklerin, alt alanlarin, yontem ve tekniklerin dagilim ile
materyallerin olusturulmasi siireci tamamlandiktan sonra, uygulama asamasina
gecilmeye hazir hale gelinmistir. AR-EGOP ve EGOP uygulamalarinin baglamasindan
once, programin gecerlik ve giivenirlik kanitlar1 detayli bicimde incelenmis; i¢c ve dis
gecerligi tehdit edebilecek unsurlar belirlenerek bu unsurlart kontrol altina almaya

yonelik onlemler alinmistir.
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Gecgerlik Kanitlari ve Gegerligi Tehdit Eden Unsurlarin Kontrolii

Arastirmanin deneysel asamasi kapsaminda, gecerlik agisindan i¢ ve dis gecerligi
tehdit eden ¢esitli faktorler mevcuttur. Bu boliimde, arastirmaci tarafindan s6z konusu
tehditleri en aza indirmek amaciyla alman &nlemler agiklanmustir. I¢ gecerlik, arastirma
siirecinde bagimhi degiskende gozlemlenen degisimlerin, bagimsiz degiskenlere
atfedilebilme derecesi olarak tanimlanir (Fraenkel vd., 2012). Bu arastirmada i¢ gegerligi
tehdit edebilecek unsurlari ortadan kaldirmaya yonelik olarak asagida siralanan 6nlemler
alinmustir:

1. Katilimct Se¢imi

I¢ gecerligin saglanabilmesi agisindan, katilimeilarin olas1 gelisimlerinin deneysel
islemden kaynaklandiginin ileri stiriilebilmesi i¢in, gruplarin yansiz olarak seg¢ilmesi ya
da eslestirme yonteminin kullanilmas1 6nem arz etmektedir (Biiyiikoztiirk, 2023). Bu
dogrultuda, arastirma kapsaminda yer alacak okullar, Gaziantep iline bagli merkez
ilgelerdeki ilkokullara bagli anasiniflar1 arasindan belirlenmistir. Deney ve kontrol
gruplarmin olusturulmasinda, Dijital Erken Geometri Testi’nin 6n test verileri temel
alinarak gruplar arasinda anlamli bir fark bulunmayan ¢ocuklar tercih edilmistir. Ayrica
tiim katilimcilarin daha 6nce artirilmis gergeklik teknolojisine yonelik herhangi bir egitim
almamig olmalarina dikkat edilmistir. Boylelikle, deneysel islem Oncesinde benzer
O0grenme gecmisine ve On bilgi diizeyine sahip ¢ocuklardan olusan ii¢ deney grubu ile bir
kontrol grubu yapilandirilmistir.

2. Katilimci Kaybimin Etkisi

Deneysel arastirmalarda, uygulama siirecinde katilimcilarin ¢alismadan ayrilmast
ya da Olgme araglarina tam olarak katilamamasi, i¢ gecerligi tehdit eden Onemli
unsurlardan biridir. Katilime1 kayiplari, 6zellikle gruplar arast dengenin bozulmasina ya
da sonuglarin yorumlanmasinda yanliliklara yol agabilmektedir (Biiyiikoztiirk, 2023). Bu
arastirma, iki deney grubu ve bir kontrol grubu olmak {izere toplam {i¢ deneysel grup
tizerinden yiritiilmiistiir. Uygulamalar sirasinda, arastirmacinin dogrudan uygulayici
olarak gorev aldigi deneyl grubunda 22 c¢ocuk, simif ogretmeninin uygulayici

oldugu deney2 grubunda 13 cocuk, yine smif dgretmeni tarafindan yiiriitiilen deney3
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grubunda 13 ¢ocuk ve kontrol grubunda 14 cocuk yer almistir. Arastirma kapsaminda
yiiriitiilen programda yer alan etkinliklerin tigte ikisine (en az 18 etkinlige) diizenli katilim
sart1 getirilmistir. Bu kosulu saglayamayan ¢ocuklar ¢alismadan ¢ikarilmistir. Uygulama
siirecinde bazi cocuklar c¢esitli gerekgelerle sontest ve/veya kalicilik testlerine
katilamamistir. Katilimci kayiplar1 asagida 6zetlenmistir:

Deney 1 grubu: Y5, ailesinin saglik sorunlar1 nedeniyle okula devam edememistir. Y16,
Y23 ve Y25, planlanan etkinliklere dokuzdan fazla kez katilm gostermedikleri igin
sontest ve kalicilik testlerine dahil edilmemistir.

Deney 2 grubu: C5 ve C11, benzer sekilde yeterli katilimi1 saglayamadiklari i¢in ¢alisma
disinda birakilmistir.

Deney 3 grubu: I5 ve 115, etkinliklere katilim yetersizligi nedeniyle; {11 ise tasinma
nedeniyle yalnizca kalicilik testine katilamamastir.

Kontrol grubu: N1, tasinma sebebiyle sontest ve kalicilik testlerinde yer alamamustir.

Bu dogrultuda, arastirmanin uygulama siireci sonunda analizler, toplam 63
cocuk tizerinden gerceklestirilmistir. Katilimc1 kayiplari, dnceden belirlenen objektif
Olciitlere dayali olarak yonetilmis ve tiim gruplar i¢in esit sekilde uygulanmistir. Boylece,
katilimc1 kaybindan kaynaklanabilecek i¢ gecerlik tehditleri en aza indirilmeye
calisilmisgtir.

3. Beklentilerin Etkisi

Deneysel ¢alismalarda, aragtirmacilarin ya da katilimcilarin uygulamaya iliskin
bilgi sahibi olmalari, gbzlenen performans iizerinde yanliliga yol agabilir. Bu durum,
ozellikle deney grubunda yer alan bireylerin, islemden beklenen sonucu gergeklestirme
yoniinde bilingli ya da bilingsiz sekilde performanslarini arttirma egilimine girmeleriyle
ortaya c¢ikabilir. Bu tiir bir etki, hem i¢ gecerligi tehdit edebilir hem de sonuglarin
nesnelligini zayiflatabilir. Bu nedenle, uygulama ve 6l¢gme araclar1 hakkinda katilimcilara
ve uygulayicilara sinirli bilgi verilmesi Onerilmektedir (Biiyiikoztiirk, 2023). Bu
dogrultuda, program uygulamasina ge¢ilmeden Once, Deney 2 grubunda gorev yapan
ogretmene AR-EGOP programi; Deney 3 grubunda gorev yapan 0gretmene ise EGOP

programi hakkinda 6n bilgilendirme yapilmistir. Ancak, dgretmenlerin yalnizca kendi

143



uygulama siireglerine dair bilgi sahibi olmalar1 saglanmis; deneysel desenin genel yapisi
ve diger gruplara iliskin igerikler hakkinda bilgi verilmemistir. Ayrica, katilimci
cocuklara hangi grupta yer aldiklar1 bildirilmemis, bu sayede performanslarini
etkileyebilecek beklenti kaynakli yanliliklarin 6niine gegilmeye calisilmistir.

4. Veri Toplama Araglar

Veri toplama aract etkisi, 6l¢gme araclarinin deneysel kosullarda farklilasmast
durumunda ortaya ¢ikar (Bliytlikoztiirk, 2023). Arastirmada deney ve kontrol grubunda
yer alan cocuklara Ontest-sontest-kalicilk testi olarak Dijital Erken Geometri Testi
uygulanmistir. Arastirmaci tarafindan testin uygulanmasina yonelik hem test gelistirme
(4 uygulayic1) hem de deneysel islem icin (1 uygulayici) uygulayicilara egitim verilmis
ve bu puanlayicilar arasinda giivenirlik incelenmistir.

5. On Test Etkisi

Deneysel aragtirmalarda, ayni testin ayn1 katilimcilara belirli bir siire arayla birden
fazla kez uygulanmasi durumunda, bireylerin teste asinalik kazanmalar1 sonucu sontest
performanslarinda yapay bir artig gézlemlenebilir. Bu durum, odlciilen gelisimin aslinda
uygulanan deneysel islemden degil, test tekrarina bagli olarak gergeklestigi izlenimini
dogurabilir. Bu tiir bir etki, 6zellikle 6grenme siireglerini degerlendiren ¢alismalarda i¢
gecerligi tehdit eden 6nemli faktdrlerden biridir (Biiyiikoztiirk, 2023). Bu baglamda, 6n
testin sontest iizerindeki etkisini en aza indirmek amaciyla, deneysel iglem siiresi boyunca
dogrudan testle iliskili etkinliklere yer verilmemis; ayrica dokuz haftalik egitim programi
tamamlandiktan sonra sontest uygulamasi gerceklestirilmistir. Boylece, katilimcilarin test
maddelerine yonelik kisa siireli hatirlama veya 6grenilmis tepki olugturma olasiliklari
azaltilmis ve elde edilen verilerin gecerligini destekleyecek sekilde uygulama
zamanlamasi planlanmistir.

6. Katilimcilarin Ge¢misi

Deneysel arastirmalarda, “ge¢mis” olarak adlandirilan ve deneysel islemden
bagimsiz bir sekilde katilimcilarin performansini etkileyebilecek bilinmeyen degiskenler,
i¢ gecerlik agisindan tehdit olusturabilir (Biyiikoztiirk, 2023). Bu tiir etkiler,

katilimcilarin egitimsel ya da ¢evresel gegmislerinden kaynaklanabilecegi gibi, 6gretmen
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deneyimi, okul kosullar1 veya uygulama zaman dilimi gibi faktorlere de bagli olabilir. Bu
aragtirmada ge¢mis etkisini azaltmak amaciyla gruplar, hem uygulama zaman dilimi hem
de okul tiiri agisindan dengeli bir sekilde yapilandirilmistir. Deneyl grubu 6glen
devresinde, deney2 grubu sabah devresinde uygulamaya katilmistir. Deney 3 grubu ise
farkl1 bir okuldan olup 6glen devresinde, kontrol grubu da aynmi sekilde farkli bir okuldan
olup sabah  devresindedir. ~Boylelikle, ayn1 okul icindeki uygulamalardan
kaynaklanabilecek bilgi aktarimi veya etkilesimlerin Oniine geg¢ilmistir. Gruplarin
O0gretmenlerinin ge¢cmis deneyimlerinin benzerligini saglamak amaciyla, On test
uygulamasi yapilan 10 smif arasindan goniillii olarak calismaya katilmak isteyen dort
grubun Ogretmenleri hakkinda detayli bilgi toplanmistir. Bu amagla hem 6gretmenlerle
bireysel gorlismeler yapilmis hem de okul yoneticilerinden bilgi alinmistir.

Elde edilen bulgulara gore, uygulamaya dahil edilen 6gretmenlerin:

Kidem siireleri3 ila 6 yilarasinda degismektedir, higbirinin 6zel okul
deneyimi bulunmamaktadir, yiiksek lisans egitimi almadiklari belirlenmistir, timii Milli
Egitim Bakanlig1 Tiirkiye Yiizyili Maarif Modeli programini uygulamaktadir ve timii 5
yas grubu ile calismaktadir. Bu ortak 6zellikler dogrultusunda, 6gretmenlerin benzer
mesleki gegmise sahip olduklar1 sonucuna ulasilmis ve bu durum, deneysel islemin
gecerligine olumlu katki saglayacak sekilde degerlendirilmistir.

7. Kattlimcilarin Olgunlasmasi

Zamana bagli olarak yiiriitilen deneysel arastirmalarda, katilimcilarin dogal
gelisim siiregleri veya yasantilarindaki degisimlerden kaynaklanan ilerlemeler, deneysel
islemin etkisiyle karistirilabilir. Bu tiir degisimler, bireyin fiziksel, biligsel, sosyal ya da
duygusal gelisimine bagli olarak ortaya ¢iktiginda, olgunlasma etkisi olarak adlandirilir
ve i¢ gegerligi tehdit edebilir (Biiylikoztiirk, 2023).

Bu arastirmada olgunlasma etkisini kontrol altina almak amaciyla, tiim deneysel
gruplarin ayni yas grubundaki ¢ocuklardan olusmasina ve benzer uygulama kosullarinda
bulunmasina dikkat edilmistir. Gruplar, 6l¢iit Ornekleme yontemi kullanilarak,
arastirmanin hedef kitlesine uygun bi¢cimde yapilandirilmistir. Ayrica, uygulama

oncesinde yapilan 6n testler sonucunda gruplar arasinda anlamli fark olmadig
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belirlenmis, bu dogrultuda goniillii olan ve benzer niteliklere sahip Ogretmenlerle
calismaya devam edilmistir. Bu uygulama, olgunlagsma etkisinin tiim gruplarda es zamanli
ve benzer diizeyde gerceklesmesini saglayarak, deneysel islemin etkisinin daha saglikli
bir sekilde degerlendirilmesine olanak tanimistir.

8. Dis Gecerlik ve Alinan Onlemler

Dis gecerlik, bir aragtirmada elde edilen sonuglarin farkli bireyler, farkli ortamlar
ve farkli zaman dilimlerine genellenebilirligini ifade eder (Creswell ve Plano Clark,
2015). Deneysel bir ¢alismanin bulgularinin yalnizca ¢alismaya katilan 6rneklemle sinirli
kalmamasi, benzer kosullarda bulunan baska bireyler ve baglamlar icin de gegerli
olabilmesi agisindan 6nemlidir. Bu baglamda, bu arastirmada dis gecerligi tehdit
edebilecek unsurlar g6z 6niinde bulundurulmus ve asagida belirtilen 6nlemler alinmistir.

1. Ornekleme Etkisi

Dis gegerligi sinirlayan en yaygin faktorlerden biri, 6rneklemin yalnizca belirli bir
bolge veya gruptan segilmesi nedeniyle elde edilen bulgularin daha genis kitlelere
genellenememesidir (Biiyiikoztiirk, 2023). Bu ¢aligmada, 6n test siirecine dahil edilen 10
farkli siif igerisinden 6n test puanlarinin denkligi esas alinarak secgilen ve goniillii
katilim saglayan 1ii¢c Ogretmenile c¢alisilmistir. Ancak, c¢alisma gruplarinin
belirlenmesinde bazi sirliliklar séz konusu olmustur. Ozellikle sinif meveutlari, okulun
dogal yapisi nedeniyle arastirmaci tarafindan miidahale edilemeyecek bir bicimde sabit
kalmustir.

2. Beklenti Etkisi

Dis gecerligi sinirlayan bir diger unsur, katilimcilarin deneysel siirece dahil
olduklarinin farkinda olmalarindan kaynaklanan davramis degisiklikleridir. Bu
durum, beklenti etkisi olarak tanimlanmakta ve katilimcilarin deneysel isleme veya
Olcme araglarina yonelik 6n bilgileri dogrultusunda, islemden beklenen etkiye uygun
tepkiler verme egilimi gostermelerine yol agabilmektedir (Biiylikoztiirk, 2023). Bu
calismada, bu etkiyi azaltmak amaciyla katilimcilarla yalnizca uygulamanin genel

ozelliklerine dair bilgilendirme yapilmistir. Bunlar; programin siiresi (hafta sayisi),
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etkinlik sayisi, kullanilacak materyaller, yontem ve teknikler ile uygulama siirecinin
isleyisine iligkin teknik bilgilerdir.

3. Ontest ve Deneysel Islem Etkilesim Etkisi

D1s gecerligi sinirlayabilecek bir diger faktor ise on test ile deneysel islem
arasindaki etkilesimdir. Katilimcilarin deney Oncesi 6l¢gmeye tabi tutulmalari, onlarin
deneysel isleme kars1 duyarhiliklarimi etkileyebilir ve bu durum, deneysel degiskenin
dogrudan etkisinden farkli bir etki ortaya ¢ikarabilir (Biiyiikoztiirk, 2023). Ozellikle erken
cocukluk donemi gibi hassas 6grenme donemlerinde bu etkilesim, sonuglarin dogrudan
deneysel uygulamaya atfedilmesini giiclestirebilir. Bu olas1 etki goz Oniinde
bulundurularak, 6n test—sontest dl¢timleri arasinda dokuz haftalik bir uygulama siireci
planlanmis ve uygulanan etkinliklerin, dogrudan test maddelerine yonelik stratejiler
icermemesine dikkat edilmistir. Bununla birlikte, 6n test-islem etkilesiminin tamamen
ortadan kaldirilmas1 miimkiin olmadigindan, arastirma bulgularinin yorumlanmasinda bu
sirliligin géz dniinde bulundurulmasi dnerilmektedir.

Giivenirlik Kanitlar

Deneysel arastirmalarda uygulama  giivenirligi, miidahale programinin
planlandig1 sekilde, belirlenen ilke ve adimlara sadik kalinarak yiriitiiliip
yiiriitiilmediginin incelenmesini ifade eder. Bu tiir bir gilivenirlik, deneysel siirecin
icerigine bagl kalindigini ve elde edilen degisimlerin dogrudan miidahale programindan
kaynaklandigin1 ortaya koyabilmek agisindan kritik bir 6neme sahiptir (Peterson vd.,
1982). Bu dogrultuda, bu arastirmada AR-EGOP ve EGOP programlarinin uygulama
stireci, dnceden belirlenen etkinlikler, yontem ve teknikler dogrultusunda sistematik bir
bicimde ylriitilmiistiir. Tiim uygulama siirecinde hem aragtirmact hem de uygulayici
Ogretmenler, programin biitiinliiglinii korumaya yonelik olarak yapilandirilmis
yonergeleri izlemis; belirlenen siire, materyal ve etkinlik sayisina uygun sekilde hareket
edilmistir. Bu ¢ercevede, deneysel islemin giivenilir bigimde yiiriitiildiigii ve uygulama
stirecinden kaynakli sapmalarin en aza indirildigi s6ylenebilir. Boylece, deneysel siire¢
sonunda  gozlemlenen  degisimlerin  miidahale  programma  atfedilebilirligi

gliclendirilmistir.

147



3.3.2. Verilerin toplanmasi

Arastirma siirecinde veri toplama asamasina gecilmeden once ilgili tiim etik ve
yasal izinler alinmistir. Aragtirmanin etik acidan uygunlugunu belgelemek
amacityla Hasan Kalyoncu Universitesi Etik Kurulu’ndan onay alinmis (EK-5),
uygulamalarin Milli Egitim Bakanligi’na bagli okul oncesi egitim kurumlarinda
yiiriitiilebilmesi i¢in Milli Egitim Bakanligi’ndan resmi izin talep edilerek gerekli onay
siireci tamamlanmistir (EK-4). Ayrica, ¢alismada birebir uygulamalar igerecek veri
toplama yoOntemleri kullanilacagindan, aragtirmaya katilan ¢ocuklarin ebeveynlerinden
onam formu alinmistir (EK-6).

Olgme aracinin gelistirilmesinde veri toplama siireci, veri toplama araglari
basliginda ayrintili olarak anlatilmistir. Deneysel islem siirecinde uygulanan ontest ve
sontest Ol¢iimleri, veri toplayan kisiden kaynakli farklilagsmay1 6nlemek amaciyla test
gelistirme asamasinda veri toplayan yiiksek lisans 6grencisi tarafindan yiiriitiilmistiir.
Yiiksek lisans 0grencisi, calismadaki gruplara kor olacak sekilde siirece dahil edilmis;
hangi grubun deney, hangisinin kontrol grubu oldugunu bilmeyecek sekilde veri
toplamistir. Bu sayede, Olgme siirecinde tarafsizligin ve i¢ gegerliligin korunmasi
hedeflenmistir. Ontestlerin ardindan, &nceden belirlenen kazanimlar temel alinarak
gelistirilen 6gretim programlari uygulanmistir. Sontest uygulamasi, Ontestte kullanilan
ara¢ ve prosediirlerle birebir ayni sekilde gerceklestirilmistir. Son olarak, deneysel
stirecin kaliciligin1 degerlendirmek amaciyla kalicilik testi, yine ayni yiiksek lisans
Ogrencisi tarafindan toplanmustir. Kalicilik testi verilerinin, son testten ii¢ hafta sonra
toplanmas1 planlanmis olmakla birlikte, 6gretmenlerin seminer haftalarina denk gelmesi

nedeniyle veri toplama siireci iki hafta sonra gergeklestirilmistir.
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3.3.2.1. AR-EGOP ve EGOP’un deney gruplarinda uygulanmasi

On deneme uygulamasi; Deneysel islem oncesinde, gelistirilen Ogretim
programinin uygulanabilirligini degerlendirmek ve uygulama siirecine iliskin olasi
aksakliklar1 onceden tespit edebilmek amaciyla 6n deneme
uygulamasi gergeklestirilmistir. Bu kapsamda, programda yer alan2., 11. ve 20.
etkinlikler (bastan-ortadan-sondan) segilerek 6n deneme uygulamasina dahil edilmistir.
Uygulamalar sirasinda etkinlik akislari, materyal uygunlugu, ¢ocuklarin tepkileri ve
dijital araglarin islevselligi gozlemlenmis; programin sahaya uygulanabilirligi
degerlendirilmistir.

On deneme uygulamasi siirecinde, “Ahsap Geometrik Sekiller—AR” materyaline
ait uygulamanin giincelligini yitirmis olmasi nedeniyle tabletlere indirilemedigi fark
edilmistir. Bu durum, teknik altyapinin siirekliligi a¢isindan 6nemli bir bulgu olarak
degerlendirilmis ve ilgili etkinligin yiiriitiilebilmesi amaciyla, benzer niteliklere sahip
alternatif bir AR uygulamasi kullanilmistir. Bu degisiklik disinda, segilen etkinliklerin
icerik, siire, arag-gere¢ ve cocuk etkilesimi agisindan hedeflenen siirece uygun oldugu
gbzlemlenmistir. Bu 6n pilot uygulama, ana uygulamaya gegmeden dnce programin saha
gercekligine uygunlugunu test etme acisindan 6nemli katkilar saglamis ve uygulamalarin

sorunsuz yiiriitiilebilmesi i¢in gerekli dnlemlerin alinmasina olanak tanimistir.

Deney gruplarinda programin uygulanmasi; Arastirmanin uygulama
siirecinde, deneysel desene uygun olarak Artirilmis Gergeklik Destekli Erken Geometri
Ogretim Programi1 (AR-EGOP) ve Erken Geometri Ogretim Programi (EGOP) farkli
deney gruplarinda yiritilmiistir. AR-EGOP programi, iki ayri deney smifina
uygulanmis; bu siniflardan birinde program arastirmaci, digerinde ise sinifin 6gretmeni
tarafindan yiriitilmiistiir. EGOP programi1 bir deney grubunda sinifin 6gretmeni
tarafindan uygulanmistir. Bu anlamda {i¢ deney grubu olusturulmustur. Deneysel siirecin
baslamasindan once, uygulamanin sistemli, tutarli ve saglikli bir bi¢imde yiiriitiillmesini

saglamak amaciyla, deney gruplarinda yer alan 6gretmenlere yonelik egitim oturumlari

149



gerceklestirilmistir. Bu egitimlerin igeriginde; programin felsefesi ve temel amaci,
dayandigi ilkeler ve yapisal Ozellikleri, kullanilacak materyallerin tanitimi, artirilmig
gerceklik uygulamalarmin teknik ve pedagojik yonleriyle smif ortaminda nasil
kullanilacagi, uygulama siirecine iliskin ayrintili akis, 6gretmen ve cocugun program
stirecindeki rolleri, etik ilkelere uyum ve kisisel verilerin korunmasina iliskin prosediirler
ele alinmistir. Bu dogrultuda, AR-EGOP ve EGOP programlarint uygulayacak
Ogretmenlerle ayr1 ayri planlanan, hedef odakli egitim oturumlar1 gergeklestirilmistir.
Tiim egitim faaliyetleri, arastirmaci tarafindan yiiriitiilmiis olup bir giin slirmiistiir.
EGOP’u uygulayacak olan 6gretmene, AR uygulamalari ile ilgili ya da arastirmanin
deneysel tasarimina iliskin higbir bilgi verilmemis; bu sayede 6gretmenin uygulama
stirecine yonelik tutum ve davramiglarinin tarafsiz kalmasi ve deneysel degiskenin
etkisinin daha net gdzlemlenmesi saglanmaya ¢alisilmistir.

Program uygulamalari, 9 hafta boyunca haftada 3 giin olacak sekilde toplamda
27 oturumda planlanmis ve yiiriitiilmiistiir. Etkinlikler, dnceden belirlenen alt1 alt alan
dogrultusunda siralanmis ve kazanim-gosterge temel alinarak yapilandirilmistir.
Etkinliklerin tutarlilik ve planhlik ilkesine uygun sekilde yiiriitiilmesini saglamak
amaciyla, her hafta uygulanacak etkinlik igerikleri bir hafta dncesinden dijital olarak
ekleriyle birlikte 6gretmenlere iletilmistir. Boylece 6gretmenlerin etkinliklere 6n hazirlik
yapmalari ve materyal kullannmma oOnceden hakim olmalart saglanmistir. Ayrica
etkinliklerin her biri oncesinde uygulamaya yonelik fiziksel ve pedagojik hazirliklar
tamamlanmis, uygulama ortami kontrol edilmistir.

AR-EGOP kapsaminda yiiriitiilen uygulamalarda, ¢ocuklarin dijital materyallerle
etkilesimli bir sekilde calismalari amaciyla her sinif i¢in 6 tablet kullanilmistir. Tabletler
yalnizca AR-EGOP uygulamalarinda kullanilmis; EGOP grubunda ise herhangi bir dijital
ara¢ ya da artirilmis gergeklik igerigine yer verilmemistir. AR-EGOP uygulamalarinda
cocuklar, genellikle 3 ila 5 kisilik gruplar halinde kiimelendirilmis ve her gruba bir tablet
verilmigtir. Grup ic¢inde tabletin ortak kullanimi gergeklestirilmis; bu sayede ¢ocuklar

birlikte gdzlem yapma, sirasini bekleme, arkadaginin hakkina saygi gosterme ve is birligi
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icinde 6grenme gibi sosyal-duygusal becerileri gelistirme firsat1 sunulmustur. Isbirlikli
Ogrenmeleri desteklenmistir.

Uygulama siirecinin  biitiinliglinii ve gilivenilirligini saglamak amaciyla,
etkinliklerin planlanan sekilde yiiriitiiliip yiriitilmedigini degerlendirmek iizere
arastirmaci tarafindan hazirlanan kontrol listeleri kullanilmistir (EK-2, EK-3). Hem
O0gretmen hem de arastirmaci tarafindan gerceklestirilen uygulamalar, bagimsiz bir
gozlemci (okul 6ncesi 6gretmenligi bolimii 4. sinif 6grencisi) tarafindan izlenmis ve {i¢
etkinligin uygulama siirecine (13., 19., ve 25. etkinlikler gdozlemlenmistir.) iliskin kontrol
listeleri doldurularak gézlem verisi toplanmistir. AR-EGOP ve EGOP uygulama siirecine

iligkin elde edilen bulgularin frekans ve yiizde degerleri Tablo 27.’de verilmistir.

Tablo 27. AR-EGOP ve EGOP uygulama siireci 6gretmen gozlem formu degerlendirme sonuglari

Madde Evet Kismen Hayir

No Maddeler s % s % r %

Egitim ortami, belirlenen kazanim ve gostergelere

uygun olacak sekilde diizenlenmis mi? 4 8889 1 1L - )

Etkinlik materyalleri, isitsel/gorsel uyaricilar ve diger

kaynaklar eksiksiz ve ¢aligir durumda mi1? 6 66,67 2 2222 1 1LI1

Egitim ortami, belirlenen kazanim ve gostergelere gore
3. cocuklarin etkin katilimini destekleyecek sekilde 7 77,78 2 2222 - -
diizenlenmis mi?

Etkinlik dncesinde, ¢cocuklarla yapilan isinma

4. calismalari plana uygun sekilde gerceklestirildi mi? > 356 3 3333 1L
Etkinlik sirasinda, ¢ocuklarin anlamadigi veya

5. yapamadigt durumlarda, 6gretmen agikg¢a yonlendirme 3 33,33 5 5556 1 11,11
yapip geri bildirimde bulundu mu?

6. Ogretmenin etkinligi uygulama siireci plana uygun mu? 4 4444 4 4444 1 11,11

7 O%retmen ¢ocuklarin dikkatini ¢ekerek etkin katilimi1 3 3333 4 4444 2 2222
sagliyor mu?

3. .Ogretm?nhsor.d.ugu sorular araciligiyla ¢ocuklarla 3 3333 3 3333 3 3333
interaktif iletisim kuruyor mu?

9. Her g¢ocugun esit sekilde siirece katilimi saglantyor mu? 5 5556 3 3333 1 11,11

Ogretmen, beden dili, jest, mimik ve ses tonunu etkin
10. bir sekilde kullanarak, mesajini net ve anlasilir bir 3 33,33 5 5556 1 11,11
bi¢imde iletiyor mu?
Belirlenen zaman dilimi, etkinlik siiresince planli ve

t. verimli sekilde kullanild1 m1?

5 55,56 1 11,11 3 33,33

Ogretmenin etkinligi uygulama sirasi planda verilenle

12. ortiisiiyor mu?

6 66,67 2 2222 1 11,11
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Ogretmen tabletleri etkinlik planina uygun sekilde

3. kulland1 m1?

5 55,56 3 3333 1 11,11

Geometrik kavramlar1 6grenme siirecinde etkinlik
planina uygun sekilde 6nce somut materyaller ardindan
14. AR uygulamalari kullanildi m1? *(EGOP gézlem 5 83,33 1 16,66 - -
formunda yer almamaktadir, deneyl ve deney?2 i¢in
hesaplanmustir.)
Cocuklarin AR uygulamarini kullanmalari igin etkinlik
planima uygun sekilde onlar tesvik etti mi? *(EGOP

15, gbzlem formunda yer almamaktadir, deney1 ve deney2 4 6667 1 1666 1 16,66
i¢in hesaplanmigtir.)
Etkinlik planindaki degerlendirme araglar1 kullanidi mi1?

16. (Karsilagtirma Semasi, T Tablosu vb.) 7 7778 1 LI 1 LI

17, E't.k'l'nhk sonu degeﬂerlldlr.melerlnde tiim ¢ocuklarin 7 7778 - i 2 222
goriislerine yer verildi mi?

18, Etkinlik sonu degerlendirmelerindeki tiim sorular 7 7778 - i 2 222

¢ocuklara soruldu mu?

Tablo 27.’de AR-EGOP ve EGOP’un uygulama siirecine iligskin 6gretmen gézlem
formu ile gozlemlenen ii¢ etkinlik i¢in elde edilen sonuglar incelendiginde; Yiiksek
diizeyde uygulanan maddeler: Madde 1 (%88,89), Madde 3 (%77,78), Madde 16
(%77,78), Madde 17 (%77,78), Madde 18 (%77,78) gibi maddeler 6gretmenlerin egitim
ortamini kazanim ve gdstergelere uygun bicimde diizenlediklerini ve etkinlik sonunda
cocuklarin goriislerini alma konusunda 6zen gosterdiklerini ortaya koymaktadir. Bu
maddelerde gozlem sonuglarinda “evet” yaniti oldukca yiiksek, bu da uygulamalarin
planla uyumlu ve ¢ocuk merkezli yapildigini gostermektedir. Orta diizeyde uygulanan
maddeler: Madde 2, 4, 11, 13 ve 14 gibi maddelerde “evet” oran1 %55,56 civarindadir.
Bu durum, bazi 6gretmenlerin materyal kullaniminda ve zaman yonetiminde zorlandigini
ya da uygulamada tutarsizliklar oldugunu disiindiirebilir. Diisiik diizeyde uygulanan
maddeler: Madde 5, 6, 7, 8, 10 gibi maddelerde “evet” yanitlar1 %33,33 ila %44,44
araliginda yer almaktadir. Bu maddeler genellikle 6gretmenin etkilesimsel becerileri ve
cocuga yonelik bireysel farkindalik diizeyiyle ilgilidir. Ornegin;

Madde 5: Cocugu agik yonlendirme ve geri bildirim %33,33

Madde 8: Etkilesimli iletisim kurma %33,33

Madde 10: Jest, mimik ve ses tonunun etkili kullanim1 %33,33
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Bu diisiik oranlar, 6gretmenlerin sinifi¢i iletisim ve bireysel farkindalik gerektiren
noktalarda destege ihtiya¢c duyduklarini gostermektedir. AR ile ilgili 6zel maddeler
(sadece deneyl ve deney2): Madde 14 ve 15, AR’ mn plan dahilinde ve tesvik edici
bicimde kullanimu ile ilgilidir. Uygulanma oranlar sirasiyla %83,33 ve %66,67 olup bu
maddeler 6gretmenlerin teknolojiyi siirece entegre ettikme yiizdelerini gdstermektedir.

Kontrol grubu; Deneysel siirecin metodolojik biitiinliigiinii saglamak ve kontrol
grubundaki kazanim diizeylerinin deney gruplartyla karsilagtirilabilirligini saglamak
amactyla, kontrol grubunda gorev yapan 0gretmene, deneysel islem baslamadan once
AR-EGOP ve EGOP programinda yer alan kazanimlar hakkinda bilgilendirme yapilmis
ve bu kazanimlar yazili olarak iletilmistir (EK-1). Deneysel islem siireci boyunca
Ogretmenle herhangi bir goriisme yapilmamis; siire¢ tamamlandiktan sonra, 6gretmene
ilgili kazanim ve gdostergelere egitim programinda yer verip vermedigi sorulmustur.
Ogretmen, bu kazanimlar1 diizenli olarak olmasa da egitim siireglerine dahil ettigini ifade

etmistir.

3.4. Verilerin Analizi

Arastirmada, Ontest—sontest—kalicilik oOlglimlerine sahip, kontrol gruplu yari
deneysel desen kullanilmistir. Katilimcilarin  zaman  igindeki  gelisimlerini
degerlendirmek amaciyla, her birey i¢in fark puanlar1 (sontest-Ontest, kalicilik- sontest ve
kalicilik-Ontest) hesaplanmistir. Fark puanlari iizerinden elde edilen veriler, 4 grup (AR-
EGOP-arastirmaci, AR-EGOP-6gretmen, EGOP-0gretmen, kontrol) arasinda
karsilastirilmis ve gruplar arasi farklar incelemek amaciyla tek faktorlii varyans analizi
(One-Way ANOVA) uygulanmistir. Bu analizle, farkli uygulamalarin katilimcilarin
gelisim puanlar lizerinde gruplar arasinda anlamli bir fark olusturup olusturmadigi
istatistiksel olarak test edilmistir. Etki biiytlikliiklerinin yorumlanmasinda Cohen’in
(1988) onerdigi siniflamalar esas alinmistir: 0.20 ve alt1 kii¢lik, 0.50 orta, 0.80 ve iizeri
biiylik etkiyi ifade etmektedir. Veri analizleri i¢in JASP ve SPSS istatistik programi

kullanilmistir. Oncelikle, verilerin analizinde kullanilacak olan Dijital Erken Geometri
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Testi (DEGT)’nin gegerlik ve giivenirlik analizleri gergeklestirilmistir. Gegerlik
calismalar1 kapsaminda: Kapsam gecerligi, uzman goriisleri dogrultusunda belirlenen
Kapsam Gegerlik Indeksi (KGI) ile degerlendirilmistir. Yap1 gecerligi ise A¢imlayict
Faktor Analizi (AFA) ve Dogrulayici Faktor Analizi (DFA) yoluyla test edilmistir. DFA
sonuclarinin degerlendirilmesinde asagidaki model uyum indeksleri dikkate alinmistir:
RMSEA < 0.08 iyi uyum; < 0.05 miikemmel uyum (Joreskog ve S6rbom, 1993), ¥*/sd <
2.5 mitkkemmel uyum (Kline, 2005), CFI ve TLI > 0.90 iyi uyum (Fidell ve Tabachnick,
2003; Marsh ve Hau, 1996), SRMR < 0.05 iyi uyum (Hooper vd., 2008). Giivenirlik
calismalar1 kapsaminda: I¢ tutarlilik icin Cronbach Alfa katsayis1 hesaplanmistir, zamana
bagli tutarlilik i¢in Test-tekrar test giivenirligi degerlendirilmistir. Bir yapiy1 6lgen testin,
ayni1 yapiy1 ol¢tiigii bilinen gegerliligi kanitlanmis bir baska test ile korelasyonu i¢in dl¢iit
gecerligi incelenmistir (Celik, 2000: 51). Dijital Erken Geometri Testi’nin gegerlik ve
giivenirlik siiregleri tamamlandiktan sonra, kontrol ve deney gruplarina ait veri toplama
islemleri gergeklestirilmistir. Analizlerin ilk asamasinda, verilerin normal dagilim
ozellikleri incelenmistir. Her grubun tekrarli 6l¢iimiinde verilerin normal dagilima sahip
olup olmadigini incelemek i¢in betimsel istatistikler ile ¢arpiklik ve basiklik katsayilar
incelenmistir. Bu degerlerin -1,5 ile +1,5 arasinda olmasi verilerin dagiliminin normal
dagilimdan ¢ok biiyiik sapma gostermediginin kanitidir (Fidell ve Tabachnick, 2003).

Tablo 28.’de sonuglara yer verilmistir.

Tablo 28. Deneyl, deney2, deney3 ve kontrol grubunun Dijital Erken Geometri Testi ntest, sontest ve
kalicilik testi dl¢iimlerine ait normallik testi sonuglari

S . . Carpiklik Basiklik

N X SS Minumum  Maximum  Carpiklik Hata Basiklik Hata

Deneyl  Ontest 22 17,545 4,687 5 26 -0,423 0,491 0,766 0,953
Sontest 2227273 7,923 14 42 0,177 -0,885
Kalichk 22 28,364 6,666 15 40 -0,138 -0,459

Deney?2  Ontest 13 20,385 6,384 6 28 -0,802 0,616 0,769 1,191
Sontest 13 27486 6,644 16 40 -0,070 -0,406
Kalichk 13 29,231 6,353 16 36 -0,824 -0,087

Deney3  Ontest 13 23,769 6,392 14 40 1,306 0,616 2,791 1,191
Sontest 13 28,615 6,935 21 47 1,517 3,445
Kalichk 13 29,154 6,681 20 44 0,684 0,516

Kontrol  Ontest 14 20,000 6,349 10 34 0,812 0,597 0,781 1,154
Sontest 14 20,571 6,333 12 37 1,261 2,556
Kalichk 14 20,071 7,119 12 39 1,453 2,884
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Tablo 28. incelendiginde, Deneyl grubunda yer alan 22 cocugun Ontest Slgiimlerine
iligkin puan ortalamasinin 17,545, standart sapmasinin 4,867 oldugu goriilmektedir. Ayni
grubun sontest puan ortalamasi 27,273, standart sapmasi ise 7,923 olarak hesaplanmaistir.
Kalicilik testi puanlarinin ortalamasi 28,364, standart sapmasi ise 6,666 ’dir. Bu grubun
carpiklik degerleri sirastyla Ontest i¢in -0,423, sontest icin 0,177, kalicilik i¢in -0,138;
basiklik degerleri ise Ontestte 0,766, sontestte -0,885 ve kalicilikta -0,459 olarak
gbzlemlenmistir. Deney2 grubunda yer alan 13 ¢ocugun Ontest puan ortalamasi 20,385,
standart sapmas1 6,384; sontest ortalamasi 27,486, standart sapmas1 6,644; kalicilik testi
ortalamasi ise 29,231, standart sapmas1 6,353 olarak hesaplanmistir. Carpiklik degerleri
ontest i¢in -0,802, sontest i¢in -0,070, kalicilik i¢in -0,824; basiklik degerleri ise sirastyla
0,769, -0,406 ve -0,087°dir. Deney 3 grubunda yer alan 13 ¢ocugun Ontest puan
ortalamas1 23,769, sontest puan ortalamasi 28,615, kalicilik puan ortalamasi ise
29,154°tiir. Standart sapma degerleri sirasiyla 6,392, 6,935 ve 6,681 olarak
hesaplanmistir. Bu grubun carpiklik degerleri dntestte 1,306, sontestte 1,517, kalicilikta
0,684; basiklik degerleri ise sirasiyla 2,791, 3,445 ve 0,516°dir. Kontrol grubunda yer
alan 14 ¢ocugun Ontest ortalamasi 20,000, Sontest ortalamasi 20,571, Kalicilik testi
ortalamasi 20,071°dir. Bu grubun standart sapma degerleri sirasiyla 6,349, 6,333 ve
7,119; ¢arpiklik degerleri ise 0,812, 1,261, 1,453; basiklik degerleri ise 0,781, 2,556 ve
2,884 olarak hesaplanmastir.

Gruplarin Ontest, sontest ve kalicilik Olgiimlerine ait carpiklik ve basiklik
degerleri degerlendirildiginde, -1,5 ile +1,5 araliginda kaldig1 goriilmektedir. Bu durum,
Olciimlerin normal dagilima uygun oldugunu gostermektedir (Fidell ve Tabachnick,
2003). Veri setinin parametrik testler i¢in uygun oldugu sdylenebilir. Bu dogrultuda, ilgili
analizlerde parametrik testlerin kullanilmasi uygun goriilmiistiir. Tablo 29.’da deneyl,
deney2, deney3 ve kontrol grubunun Dijital Erken Geometri Testi fark puanlari

Olciimlerine ait normallik testi sonuglarina yer verilmistir.
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Tablo 29. Deneyl, deney?2, deney3 ve kontrol grubunun Dijital Erken Geometri Testi fark puanlart
Ol¢iimlerine ait normallik testi sonuglart

Ilzizl;larl Gruplar N X SS Minumum  Maximum  Carpiklik Ca{g tl;hk Basiklik Bﬁggk
Deneyl 22 9,727 5248 1 20 0,350 0,491 -0,587 0,953
Sontest- Deney2 13 7,462 4276 1 18 1,066 0,616 1,285 1,191
Ontest Deney3 13 4,846 3,460 0 10 -0,004 0,616 -1,328 1,191
Kontrol 14 0,571 4,363 10 7 -0,978 0,597 1,388 1,154
Kalierlik Deneyl 22 1,091 3,584 -5 8 -0,225 0,491 -0,807 0,953
Testi- Deney2 13 1,385 3,969 -4 10 0,797 0,616 0,598 1,191
Sontest Deney3 13 0,538 3,992 -4 10 1,025 0,616 1,237 1,191
Kontrol 14 -0,500 3,525 -6 7 0,867 0,597 0,374 1,154
Kahetlik Deneyl 22 10,818 4,747 4 23 1,338 0,491 1,798 0,953
Testi- Deney2 13 8,846 4,200 1 17 0,239 0,616 0,307 1,191
Ontest Deney3 13 5385 4,464 0 13 0,736 0,616 -0,813 1,191
Kontrol 14 0,071 3,689 -5 6 0,127 0,597 -1,347 1,154

Tablo 29. incelendiginde deneyl, deney2, deney3 ve kontrol grubunun Dijital
Erken Geometri Testi’ne iliskin ii¢ farkli fark puani 6l¢iimiine (6ntest—sontest, sontest—
kalicilik ve dntest—kalicilik) ait carpiklik ve basiklik degerleri verilmistir. Fark puanlarina
iliskin normal dagilima uygunluk, c¢arpiklik ve basiklik degerlerine gore
degerlendirilmistir. Ontest-sontest fark puanlarinda; deneyl grubunun ortalamas1 9,727;
carpiklik degeri 0,350 ve basiklik degeri -0,587'dir. Deney2 grubunun ortalamasi 7,462
olup, carpiklik degeri 1,066 ve basiklik degeri 1,285 olarak goriilmektedir. Deney3
grubunun ortalamasi 4,846, carpikligi -0,004, basikligi ise -1,328’dir. Kontrol grubunun
ortalamast 0,571 olup, carpiklik degeri -0,978 ve basiklik degeri 1,388’dir. Sontest-
kalicilik testi fark puanlarinda; deneyl grubunun ortalamasi 1,091; carpiklik degeri -
0,225, basiklik degeri -0,807 olarak hesaplanmistir. Deney2 grubu igin ortalama 1,385;
carpiklik 0,797 ve basiklik 0,598’dir. Deney3 grubunun ortalamast 0,538, carpikligi
1,025, basikligr 1,237; kontrol grubunun ortalamasi -0,500, ¢arpiklig1 0,867, basiklig
0,374°tiir. Ontest-kalicilik fark puanlarinda ise; deneyl grubu ortalamasi 10,818;
carpiklik degeri 1,338, basiklik degeri 1,798; deney2 ortalamasi 8,846; carpiklik 0,239,
basiklik 0,307; deney3 ortalamasi 5,385; carpiklik 0,736, basiklik -0,813; kontrol
grubunun ortalamasi 0,071 olup, ¢arpiklik degeri 0,127, basiklik degeri ise -1,347°dir.
Fark puanlarina iligkin ¢arpiklik ve basiklik degerleri incelendiginde, degerler -1,5 ile
+1,5 araliginda yer almakta olup, bu da verilerin yaklasik olarak normal dagilima uygun
oldugunu gostermektedir (Fidell ve Tabachnick, 2003). Bu dogrultuda, veri seti igin

parametrik analiz yontemlerinin kullanilmasi uygun goriilmiistiir.
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Calisma grubundaki katilimc1 sayisi 50°nin iizerinde oldugu i¢in, normalligi test
etmek amaciyla Kolmogorov—Smirnov testi uygulanmistir. Verilerin analizinde, her
bireyin Ontest, sontest ve kalicilik testi puanlari arasindaki fark alinarak gelisim puanlari
elde edilmistir. Bu gelisim puanlar {izerinden yapilan analizlerde, farkli gruplarin
gosterdigi gelisim diizeylerinin birbirinden anlamli olarak farkli olup olmadigi tek
faktorli varyans analizi (One-Way ANOVA) ile test edilmistir. Bu analizle, deney ve
kontrol gruplarinin gelisim diizeyleri karsilastirilmig, gruplar arasi farklarin istatistiksel
olarak anlamli olup olmadig1 degerlendirilmistir. Analiz sonuclarina gore, farkin hangi
gruplar arasinda oldugunu belirlemek amaciyla post-hoc testleri (Bonferroni)

uygulanmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Arastirmanin temel amaci dogrultusunda “Artirilmig gerceklik destekli 6gretim
uygulamalari, 60-72 aylik diisiik sosyoekonomik diizeyden gelen okul 6ncesi cocuklarin
erken geometri becerisini gelistirmede etkili midir?” sorusuna yanit aranmistir. Bu
kapsamda tasarlanan yar1 deneysel desen tasariminda ¢ocuklarin Dijital Erken Geometri
Testinden aldiklar1 Ontest-sontest-kalicilik ortalama puan ve standart sapma degerleri

Tablo 30.’da verilmistir.

Tablo 30. Dijital Erken Geometri Testi ortalama ve standart sapma degerleri

Ontest Sontest Kalicilik
N X SS N X SS N X SS
Deneyl 26 17,26 4,93 22 2727 1,92 22 28,36 6,66
Deney?2 15 20,33 5,96 13 27,84 6,64 13 29,23 6,35
Deney3 16 23,06 6,34 14 2792 7,14 13 29,15 6,68
Kontrol 15 19,53 6,37 14 20,57 6,33 14 20,07 7,11

Grup

Tablo 30.’da goriildiigii iizere, Artilmis Gergeklik Destekli Erken Geometri
Ogretim Programina katilan deneyl grubundaki ¢ocuklarin deney dncesi Dijital Erken
Geometri Testi puan ortalamlar1 17,26 iken, bu deger deney sonrasinda 27,27; kalicilik
testinde ise 28,36 olmustur. Artirilmis Gergeklik Desteki Erken Geometri Ogretim
Programi’na katilan deney2 grubundaki ¢ocuklarin Dijital Erken Geometri Testi ontest
puan ortalamalar1 20,33 iken deney sonrasinda bu deger 27,84; kalicilik testinde ise 29,23
olmustur. Artirilmis Gergeklik Destekli Olmayan Erken Geometri Ogretim Programi’na
katilan deney3 grubundaki ¢ocuklarin Dijital Erken Geometri Testi puan ortalamalari
23,06 iken deney sonrasinda bu deger 27,92; kalicilik testinde ise 29,15 olmustur. Kontrol
grubundaki ¢ocuklarin ayni ortalama puanlari sirasiyla 19,53; 20,57ve 20,07°dir. Tablo
31.’de Dijital Erken Geometri Testi fark puanlarina iliskin ortalama ve standart sapma

degerleri verilmistir.
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Tablo 31. Dijital Erken Geometri Testi fark puanlarina iligkin ortalama ve standart sapma degerleri

Fark Puanlar1 Gruplar N X SS
Deneyl 22 9,727 5,248
6 Deney2 13 7,462 4276
Sontest-Ontest Deney 3 13 4,846 3,460
Kontrol 14 0,571 4,363
Deneyl 22 1,091 3,584
Kalicilik Testi-Sontest Deney2 13 1,385 3,969
Deney 3 13 0,538 3,992
Kontrol 14 -0,500 3,525
Deneyl 22 10,818 4,747
Kalicilik Testi-Ontest Deney2 13 8,846 4,200
Deney 3 13 5,385 4,464
Kontrol 14 0,071 3,689

Tablo 31. incelendiginde, deney ve kontrol gruplarinin Dijital Erken Geometri
Testi'nden elde ettikleri fark puanlarinin ortalama ve standart sapma degerlerine yer
verilmistir. Bu fark puanlari, Ontest-sontest, sontest-kalicilik ve Ontest-kalicilik testi
arasindaki gelisimi yansitmaktadir. Ontest-sontest farklari incelendiginde Artirilmis
Gergeklik Destekli Erken Geometri Ogretim Programi’min arastirmaci tarafindan
uygulandigr deneyl grubunda fark puani ortalamasi 9,73; ayni programin 6gretmen
tarafindan uygulandigi deney?2 grubunda 7,46 olarak hesaplanmistir. Artirilmig Gergeklik
destegi olmadan uygulanan deney3 grubunun ortalama fark puani 4,85, geleneksel
yontemle egitim alan kontrol grubunun ise 0,57 dir. Sontest—kalicilik testi fark puanlari
degerlendirildiginde, deneyl, deney2 ve deney3 gruplarinda sirasiyla 1,09, 1,39 ve 0,54
ortalama puan farki elde edilmistir. Kontrol grubunda ise bu fark negatif yonde olup -
0,50 olarak hesaplanmistir. On test—kalicilik testi fark puanlarina bakildiginda ise deney1
grubunun ortalamas1 10,82, deney2 grubunun 8,85, deney3 grubunun 5,39, kontrol
grubunun ise 0,07 dir.

Erken geometri becerisine iligkin olarak, deney Oncesi ve sonrasi ile kalicilik
testine dayali dl¢timler arasindaki gelisim diizeylerinin, gruplar arasinda anlamli bir
farklilik gosterip gostermedigini belirlemek amaciyla fark puanlari {izerinden analiz
yapilmistir. Bu kapsamda, Ontest—sontest, sontest—kalicilik testi ve Ontest—kalicilik testi

fark puanlar1 ayr1 ayri ele alinarak, her bir fark tiirii i¢in tek yonlii varyans analizi (One-
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Way ANOVA) uygulanmistir. Analiz sonuglarina iligkin bulgular Tablo 32.’de

sunulmustur.

Tablo 32. Dijital Erken Geometri Testi fark puanlari i¢in tek faktorliit ANOVA sonucu

Fark Puanlar1 Varyansin Kaynag KT sd KO F p n?
Grup 761,672 58 253,891 12,063 <0,001* 0,384
Sontest-Ontest Gruplar arasi 1220,715 3 21,047
Toplam 1983,387 61
Grup 25,923 58 9,974 0,713 0,548
Kalicilik Testi-Sontest Gruplar aras1 811,626 3 13,994
Toplam 1983,387 61
Grup 761,672 58 253,891 12,063 <0,001* 0,384
Kalicilik Testi-Ontest Gruplar arasi 1220,715 3 21,047
Toplam 1983,387 61
*p<0,05

Tablo 32. incelendiginde, sontest-Ontest fark puanlar1 agisindan gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu belirlenmistir, (F (3, 58) = 12,063, p<0,05,
n>>0,14). Bu sonug, deneysel uygulamalarin ¢ocuklarin geometri becerisinde anlamli bir
gelisim sagladigini gostermektedir. Hesaplanan etki biiyiikliigline gore bu fark genis
diizeyde bir etkiye karsilik gelmektedir (Cohen, 1988). Kalicilik testi-sontest fark
puanlari i¢in yapilan analizde ise, gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmamastir, (F (3, 58) = 0,713, p>0,05). Bu durum, uygulamadan sonra elde edilen
degisimlerin tiim benzer diizeyde devam ettigini gostermektedir. Kalicilik testi-Ontest
fark puanlar1 agisindan yapilan analizde ise, yine gruplar arasinda anlamli bir fark
bulunmustur, (F (3, 58) = 12,063, p<0,05, n*>>0,14). Bu sonug, 6grenmenin uzun vadeli
etkilerinde de deneysel uygulamalarin etkili oldugunu gdstermektedir. Anlaml
farkliliklarin hangi gruplar arasinda oldugunu belirlemek amaciyla yapilan post-hoc

karsilastirmalar (Bonferroni Testi) sonuglarina Tablo 33.’te yer verilmistir.
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Tablo 33. Deney ve kontrol gruplari ile fark puanlarinin ikili karsilagtirmalarina iliskin Bonferroni Testi

sonuglart
Fark Puanlari Grup Olciimler Ortalama Farki Standart Hata Cohen d p
Deneyl Deney?2 2,66 1,605 0,494 0,980
Deney3 4,881 1,605 1,064 0,021*
. Kontrol 9,156 1,568 1,996 <.001*
Sontest-Ontest
Deney2 Deney3 2,615 1,799 0,570 0,909
Kontrol 6,890 1,767 1,502 0,002*
Deney3 Kontrol 4,275 1,767 0,932 0,112
Deneyl Deney2 -0,294 1,309 -0,079 1,000
Deney3 0,552 1,309 0,148 1,000
Kaherlik Testi-Sontest Kontrol 1,591 1,279 0,425 1,000
Deney?2 Deney3 0,846 1,467 0,226 1,000
Kontrol 1,885 1,441 0,504 1,000
Deney3 Kontrol 1,038 1,441 0,278 1,000
Deneyl Deney?2 1,972 1,524 0,453 1,000
Deney3 5,434 1,524 1,247 0,004*
*
Kalicilik Testi-Ontest Kontrol 10,747 1,490 2,467 <.001
Deney2 Deney3 3,462 1,709 0,795 0,284
Kontrol 8,775 1,678 2,014 <.001*
Deney3 Kontrol 5,313 1,678 1,219 0,015*

Tablo 33. incelendiginde, sontest-Ontest fark puanlari agisindan deneyl (AR-
EGOP-arastirmaci) grubu ile diger gruplar karsilastirildiginda deney!1 ile deney3 (EGOP—
Ogretmen) grubu arasinda anlamli fark vardir (p<0,05, Cohend>0.80), deney1 ile kontrol
grubu arasinda da anlamli bir fark bulunmustur (p<0,05, Cohend>0.80). Bu sonuglar,
arastirmaci tarafindan uygulanan AR-EGOP’un hem EGOP hem de geleneksel yonteme
gore anlamli diizeyde daha etkili oldugunu gostermektedir. Deney2 (AR-EGOP-
Ogretmen) ile kontrol grubu arasinda anlamli fark vardir (p<0,05, Cohend>0.80), bu da
Ogretmen tarafindan uygulanan AR-EGOP’un da geleneksel yonteme kiyasla etkili
oldugunu gostermektedir. Ancak deney2 ile deney3 ve deneyl arasinda anlaml fark
gbzlenmemistir. Kalicilik testi-sontest fark puanlari agisindan bu asamada, higbir grup
arasinda anlamli bir fark bulunmamistir (p>0,05). Bu bulgu, deney gruplarinin elde
ettikleri 6grenmeleri kontrol grubu ise rutindeki Ogrenmelerini benzer diizeyde
stirdlirdiiklerini gostermektedir. Kalicilik testi-Ontest fark puanlar1 acisindan deneyl

grubu, hem Deney 3 ile (p<0,05, Cohend>0.80) hem de kontrol grubu ile (p<0,05,
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Cohend>0.80) karsilastirildiginda anlamli farklilhik bulunmustur. Bu, arastirmaci
tarafindan uygulanan AR-EGOP’un etkili 6grenmeyi sagladigin1 ortaya koymaktadir.
Ayrica deney2 grubu ile kontrol grubu arasinda da anlamli fark vardir (p<0,05,
Cohend>0.80), deney3 grubu ile kontrol grubu arasinda da fark anlamhlidir (p<0,05,
Cohend>0.80). Deney1, deney2, deney3 ve kontrol gruplarinin 6ntest, sontest ve kalicilik
Olciimlerinden elde edilen Dijital Erken Geometri Testi puan ortalamalarina iliskin

degisim grafigi Sekil 15.’te verilmistir.

Gruplar

=== Deney1
s Deney2
=== Deney3
=== Kontrol

Ortalamalar
ﬁ

Ontest Sontest [Calicik testi
Olgtimler

Sekil 15. Deneyl, deney2, deney3 ve kontrol gruplarinin Ontest, sontest ve kalicilik dlgiimlerinden elde
edilen Dijital Erken Geometri Testi puan ortalamalarina iligskin degisim grafigi

Sekil 15. etkilesim grafiginde deneyl, deney2, deney3 ve kontrol grubundaki
cocuklarin erken geometri testi Ontest, sontest ve kalicilik testi Ol¢iimlerinin
ortalamalarina yer verilmistir. Bu grafik, deneyl, deney2, deney3 ve kontrol grubundaki
cocuklarin erken geometri testi Ontest, sontest ve kalicilik testi dl¢glimlerinden elde edilen
puan ortalamalarinin, él¢limler arasinda anlamli bir fark olup olmadigina bakilmaksizin

analizler yoluyla elde edilen bulgularin sekilsel gdsterimidir.
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5. SONUC ve TARTISMA

Bu bolimde AR-EGOP ve EGOP’un okul oncesi donem cocuklarin erken

geometri becerisine etkisine iliskin bulgular tartisilmis ve yorumlanmastir.

5.1. Artirilmis Gergeklik Destekli Olan (AR-EGOP) ve Artirillmis Gergeklik
Destekli Olmayan (EGOP) Programlarin Okul Oncesi Cocuklarin Erken Geometri

Becerisine Etkisine Yonelik Bulgularin Tartisilmasi

Arastirmanin temel amact dogrultusunda, “Artirilmis gergeklik destekli 6gretim
uygulamalari, 60-72 aylik diisiik sosyoekonomik diizeyden gelen okul 6ncesi cocuklarin
erken geometri becerisini gelistirmede etkili midir?” sorusuna yanit aranmistir. Bu
kapsamda deneyl (AR-EGOP arastirmaci tarafindan uygulanan), deney2 (AR-EGOP
Ogretmen tarafindan uygulanan) ve deney3 (EGOP Ggretmen tarafindan uygulanan)
gruplarmma uygulanan o6gretim programlarinin, cocuklarin erken geometri becerisi
tizerindeki etkisi degerlendirilmistir. Tek faktorlii ANOVA sonuglarina gore, ontest-
sontest fark puanlari incelendiginde; deneyl ile deney3 ve deneyl ile kontrol grubu
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklar bulunmustur (p<0,05). Buna karsin, deneyl
ile deney2 grubu arasindaki fark puanlar istatistiksel olarak anlamli degildir (p>0,05).
Benzer sekilde, deney?2 ile deney3 grubu arasinda da anlamli bir fark gézlemlenmemistir
(p>0,05). Ancak, deney? ile kontrol grubu arasinda dntest—sontest fark puanlar1 agisindan
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur (p<0,05). Deney3 ile kontrol grubu
arasindaki Ontest—sontest fark puanlar1 agisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmamistir (p>.05). Sontest ile kalicilik testi arasindaki farklar istatistiksel olarak
anlamli bulunmamustir (p>.05). Ontest-kalicilik testi fark puanlar1 incelendiginde; deney1
grubu hem deney3 grubu ile hem de kontrol grubu ile karsilastirildiginda istatistiksel
olarak anlamli farklar bulunmustur (p<0,05). Bununla birlikte, deney2 grubu ile kontrol

grubu arasinda da anlamli bir fark bulunmustur (p<0,05). Ayrica, deney3 grubu ile
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kontrol grubu arasindaki fark da istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05). Ozetle tiim deney
gruplarinin Ontest-kalicilik testleri arasindaki fark puanlarinda kontrol grubuna kiyasla
istatistiksel olarak anlamli bir artis gézlemlenmistir (p<0,05). Bu bulgular, uygulanan
programlarin kalict 6grenme sagladigini gostermektedir. Bununla birlikte, etki
biiytikliikleri (Cohen’s d) incelendiginde; deneyl (AR-EGOP, arastirmaci tarafindan
uygulanan) grubunda, deney2 (AR-EGOP, 6gretmen tarafindan uygulanan) ve deney3
(EGOP, 6gretmen tarafindan uygulanan) grubunda genis diizeyde bir etki biyikligi
bulunmustur. Kontrol grubunda ise anlamli bir gelisim gézlemlenmemistir. Bu sonuglar,
artirlmig gerceklik teknolojisinin okul oncesi donemdeki ¢ocuklarin erken geometri
becerisini gelistirmede etkili bir ara¢ oldugunu ve 6grenmenin kalicilig1 iizerinde olumlu
bir etkisi bulundugunu gostermektedir. Bulgularin 1s18inda bu etkinin olasi nedenleri
tartisilmistir.

Elde edilen bulgular, AR-EGOP (deneyl-arastirmaci tarafindan uygulanan) ile
EGOP (deney3-0gretmen tarafindan uygulanan) arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
fark oldugunu; AR-EGOP’un ve EGOP’un etki biiyiikliigiiniin ulusal programa gore
istatistiksel olarak anlamli bir fark yarattigin1 ortaya koymustur. Bu durum, AR
teknolojisinin 0gretim programlarmin yapisin1 zenginlestirdigi ve 6grenme ¢iktilarini
olumlu yonde etkiledigi yoniindeki literatiir bulgularini desteklemektedir (Billinghurst ve
Duenser, 2012; Gecu-Parmaksiz ve Deliagaoglu, 2017; Gecu-Parmaksiz ve Deliagaoglu,
2018; Nadzri vd., 2023; Wu vd., 2024; Zhou vd., 2020). Son yillarda gerceklestirilen ve
bu aragtirmayla benzer Ozellikler tasiyan caligmalardan biri olan Wu vd., (2024) AR
destekli matematiksel resimli kitaplari, AR destekli olmayan matematiksel resimli
kitaplar1 ve geleneksel matematik metinleri karsilastirmistir. Calismada AR destekli
matematiksel resimli  kitaplarin, ¢ocuklarin geometrik  diisiinme  becerilerini
gelistirmekte, bilissel yiiklerini azaltmakta ve akis deneyimlerini artirmakta geleneksel
yontemlere gore daha etkili oldugu sonucuna ulasilmistir. Yine bir baska calismada,
Nadzri vd. (2023) arastirmalarinda AR destekli GeomAR3 modiiliinii, ayni icerikte ancak
AR olmayan gelencksel Geom3 modiiliiyle kargilastirmistir. Calismada, AR destekli

modiiliin, c¢ocuklarin geometri  basarilarin1  artirmada, uzun  siireli  6grenmeyi
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desteklemede ve problem ¢ozme  becerilerini  gelistirmede geleneksel = modiile
gore anlamli sekilde daha etkili oldugu sonucuna ulasmistir. Ayrica GeomAR’in
cocuklarin geometrik kavramlari daha iyi gorsellestirmelerini, iic boyutlu sekillerin
Ozelliklerini  anlamalarini ve formiill uygulamalarinda daha dogru sonuclara
ulagmalarini sagladig1 gozlemlenmistir. Bu ¢alismalarin her ikisi de ilkokul 4. simf
diizeyindeki 6grencilerle gerceklestirilmis olup, okul Oncesi ¢ocuklara yonelik benzer
nitelikte arastirmalarin sinirlt oldugu goriilmiistiir (Okatan, 2024; Tekindemir Gedik,
2024). Okatan (2024), calismasinda okul oOncesi c¢ocuklarin AR destekli STEM
etkinlikleri, AR destekli olmayan STEM etkinlikleri ve halihazirda uygulanan miifradati
kargilagtirarak ~ okul  Oncesi  ¢ocuklarin  bilim  &grenmeleri  {izerindeki
etkisini incelemistir. Arastirmanin sonucunda STEAM etkinliklerinin ¢ocuklarin bilim
ogrenmelerini anlaml sekilde artirdigini, AR destekli STEAM uygulamalarinin ise en
yiiksek basariyr sagladigini ve kalict 6grenme etkisi yarattigini gostermektedir. Okul
oncesi donem cocuklari ile yapilan diger bir calismada, artirilmig gergeklik destekli ters
yiiz sinif modelinin okul Oncesinde deprem egitimi iizerindeki etkisi incelenmistir
(Tekindemir Gedik, 2024). Deney gruplari ters yiiz egitim modeli ve artirilmis gergeklik
destekli ters yiiz egitim modeli olarak belirlenmis, kontrol grubuna ise mevcut program
uygulanmistir. Aragtirmanin sonucunda artirilmis gergeklik destekli ters yliz egitimin,
geleneksel egitim yoOntemlerine ve yalnizca ters yliz egitime kiyasla daha etkili
oldugu bulunmustur. Bu bulgular, AR’ 1in dahil edildigi programlarin AR icermeyen
programlara kiyasla daha etkili oldugunu ortaya koyan bu g¢alismanin sonuglariyla
ortiismektedir.

Artirllmis Gergeklik uygulamalari, erken ¢ocukluk egitiminde 6grenme siirecini
hem gorsel hem de deneyimsel agidan zenginlestirerek ¢ocuklar i¢in daha etkili hale
getirmektedir (Bujak vd., 2013; Yao vd., 2024). Bu ¢alismadan elde edilen bulgular AR-
EGOP ile EGOP arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugunu ortaya koymustur.
Bu durum, AR teknolojisinin 6gretim programlarinin yapisini zenginlestirdigi ve
ogrenme ¢iktilarin1  olumlu ydnde etkiledigi yoOniindeki literatiir bulgularim

desteklemektedir. Bu teknolojinin en 6nemli katkilarindan biri, soyut kavramlar ii¢
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boyutlu ve etkilesimli igeriklerle somutlastirarak c¢ocuklarin kavramsal anlayisini
kolaylastirmasidir (Bujak vd., 2013; Yao vd., 2024; Zhufeng ve Sitthiworachart, 2024).
Ozellikle geometrik sekillerin déndiiriilmesi, par¢alanmasi, birlestirilmesi gibi uzamsal
islemler, ¢ocuklarin somut islemler doneminde olduklar1 dikkate alindiginda, artirilmis
gerceklik uygulamalariyla daha kolay anlamlandirilabilmektedir (Kucirkova, 2014;
Moyer-Packenham ve Westenskow, 2013). AR, bu siireci destekleyerek ¢ocuklarin dikkat
stirelerini uzatmakta (Garzon vd., 2019), 6grenme motivasyonlarini artirmakta (Vivianti
ve Ratnawati, 2020) ve O0grenilen bilgileri ger¢ek yasamla iligskilendirmelerine olanak
tanimaktadir. AR sundugu c¢oklu duyuya hitap eden yapilar sayesinde ¢ocuklara hem
biligsel hem de duyussal alanlarda gelisimsel agidan destek saglamaktadir (Kosko ve
Ferdig, 2016). Bu dogrultuda, AR destekli 6grenme ortamlar1 ¢ocuklara yalnizca bilgi
sunmakla kalmaz, ayn1 zamanda dgrenmeye kars1 olumlu tutum gelistirmelerine, merak
duygularinin uyarilmasina ve aktif katilimlarinin tesvik edilmesine katki saglar (Al-
Dokhny ve Drwish, 2021; Billinghurst ve Duenser, 2012; Cetintav ve Yilmaz, 2022;
Gecu-Parmaksiz ve Delialioglu, 2018; Jesionkowska vd., 2020; Kdse, 2008; Morales vd.,
2019; Nadzri vd., 2023; Wu vd. 2024; Sudirman vd., 2022). Bu ¢alismanin bulgulari, AR-
EGOP uygulamasinin EGOP’a kiyasla erken ¢ocukluk donemindeki ¢ocuklarin geometri
ogrenme siirecine anlamli katkilar sundugunu ortaya koymustur. Ozellikle deneyl ve
deney2 gruplarinin son test ve kalicilik testlerindeki performansi, AR destekli 6grenme
ortamlarinin biligsel kazanimlar1 gili¢lendirdigini gostermektedir. Bu bulgu, AR’nin
sundugu li¢ boyutlu ve etkilesimli igeriklerin, ¢ocuklarin soyut geometrik kavramlari
daha kolay anlamlandirmalarina yardimei oldugu yoniindeki onceki ¢alismalarla (Bujak
vd., 2013; Yao vd., 2024; Zhufeng ve Sitthiworachart, 2024) oOrtiismektedir. Bu
baglamda, deneyl ve deney2 gruplarinda Her ne kadar AR uygulamalarinin dikkat
yonetimi, kullanilabilirlik, sinif yonetimi ve sinif i¢i entegrasyon gibi baz1 pedagojik ve
teknik zorluklart oldugu belirtilmis olsa da (Kuzgun, 2019; Radu, 2014; Tanriverdi,
2022), mevcut arastirmalar bu teknolojilerin ¢ocuklarin 6grenme performansini,
motivasyonunu ve etkinliklere katilim diizeyini anlamli bi¢cimde artirdigini da ortaya

koymaktadir (Akgayir ve Akgayir, 2017; Bacca vd., 2014). AR-EGOP ve EGOP
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programlar1  gerlistirilirken Ogrenme Rotalar1 Yaklasimi temel almmistir. Bu
yaklasiminin temel alimmasi, c¢ocuklarin erken yaglarda geometri becerilerini
gelistirmelerinde Onemli bir rol oynayabilir. Literatiirde, 6grenme rotalar1 (learning
trajectories), erken ¢cocukluk donemindeki matematik 6gretiminde etkili ve sistematik bir
yaklagim olarak one ¢ikmaktadir. ABD'de gerceklestirilen biiyiik 6lgekli deneysel
aragtirmada, 42 okul oncesi sinifina 6grenme rotalarina dayali bir matematik miifredati
uygulanmistir. Miidahale grubu, Building Blocks programi iizerinden 6grenme
rotalartyla egitim almis, kontrol grubu ise geleneksel 6gretimi siirdiirmiistiir. Miidahale
grubundaki cocuklar matematiksel kavramlari daha derin ve kalic1 6grenmis, 6lgme, sekil
tanima ve uzamsal iliskilerde anlamli gelisme gostermistir (Clements vd., 2011).
Clements ve Sarama (2007) 6grenme rotalari destekli dijital araglarin okul Oncesi
cocuklarin matematiksel kavramlar1 edinmesindeki roliinii incelemistir. Teknoloji
destekli 6grenme rotalarinin, 6zellikle sekil tanima ve O6l¢me konularinda basariyi
artirdigi bulunmustur. Yine 5-6 yas cocuklarina 6grenme rotalari temelli matematik
egitimi verilen deneysel bir calismada deney grubundaki ¢ocuklar, problem ¢ézme ve
sekil tanima becerilerinde anlamli gelisim gostermistir. Ayrica ¢ocuklarin geometriye
yonelik olumlu tutumlar1 da artmistir. Clements vd. (2019) tarafindan yapilan bir diger
arastirmada, Ogretimin cocuklarin mevcut biligsel diizeylerinden yalnizca bir seviye
ileriyi hedeflemesinin, iki seviye Otesini hedefleyen 6gretimden daha etkili oldugu
bulunmustur. Bu bulgu, 6grenme rotalarinin gelisimsel olarak uygunluk ilkesini temel
aldigin1 ve ¢ocuklarin hazir bulunusluk diizeyine uygun hedefler belirlemenin 6gretim
stirecinde kritik bir unsur oldugunu gostermektedir. Bu ¢alismanin sonucunda da deney],
deney? ve deney3 grubundaki ¢ocuklarin erken geometri becerisinde artig goriilmektedir.
Bu nedenle, mevcut calisma, Ogrenme rotalarinin okul Oncesi donem matematik
egitiminde etkili bir yaklasim oldugunu destekler niteliktedir.

Elde edilen bulgular ayrica, EGOP programinin da ¢ocuklarin erken geometri
becerisini gelistirme konusunda ulusal programa kiyasla etkili oldugunu gostermektedir.
EGOP, geometri dgrenimini sistematik bir bicimde alt1 alt boyut (Topolojik Iliskiler;

Konum ve Uzamsal Iliskiler; Déniisiim ve Simetri; Geometrik Sekillerin Ozellikleri ve
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Geometrik Sekilleri Olusturma; Geometrik Cisimlerin Ozellikleri ve Geometrik Cisimleri
Olusturma; Uzamsal Gorsellestirme) altinda yapilandirmaktadir. Her alt boyutun kendi
icinde acik kazanimlari ve gozlenebilir gostergeleri tanimlidir. EGOP programinin temel
alt boyutlarindan biri olan topolojik iliskiler, cocuklarin erken donem uzamsal diistinme
becerilerinin gelisiminde 6ncii bir rol oynamaktadir. Ozellikle yon, konum gibi topolojik
kavramlar, cocuklarin uzamsal diisiinmeyi anlamalar1 acisindan bir temel teskil
etmektedir (Clements ve Sarama, 2014). Bu nedenle, programin &gretim siirecini
topolojik iliskilerle baslayip ardindan geometrik sekillerin 6zelliklerine yonelmesi,
biligsel gelisim agisindan anlamli ve yapilandirilmig bir 6§renme rotasi sunmaktadir. Bu
Ozellik aym1 zamanda programin alt boyutlarinin igeriginin 6grenme rotalar1 temel
alindigindan gelisimsel siraya uygun sekilde yapilandirildigini gostermektedir (Clements
ve Sarama, 2014). Nitekim arastirmalar, kiiclik yastaki ¢ocuklarin 6ncelikle topolojik
kavramlar fark etmeye ve kullanmaya daha yatkin olduklarini, bu becerilerin daha sonra
gelisen projeksiyonel ve oklidyen uzamsal anlayis i¢in bir 6n kosul niteligi tagidigini
gostermektedir (Piaget ve Inhelder, 1956; Battista, 2007). EGOP’un 6gretime topolojik
iligkilerle baslamasi, alt boyutlarinin kapsami, gelisimsel uygunluk agisindan pedagojik

temellere dayandigini gostermektedir.

Aragtirma bulgulari, EGOP ve AR-EGOP programlarinin, geometri 6gretimine
yonelik farkli bir yap1 ve igerik sunarak c¢ocuklarin geometrik diisiinme becerilerine
anlamli katkilar sagladigim gostermektedir. Tiirkiye Yiizyili Maarif Modeli Okul Oncesi
Egitim Programi (TYMM-OOEP), geometriyi genellikle temel sekillerin taninmasi,
isimlendirilmesi ve karsilastirilmasi gibi baslangi¢ diizeyindeki kazanimlar gergevesinde
ele almakta; bu kazanimlar1 Matematiksel Beceriler bagligi altinda diger 6grenme
alanlariyla entegre sekilde sunmaktadir. Bu yaklasim, erken yas grubuna uygun sade ve
biitiinciil bir 6grenme hedefi tasimaktadir. Buna karsin EGOP programi, geometri alanini
daha ¢ok boyutlu bir ¢ergevede ele almakta; biligsel, gorsel, uzamsal ve bigimsel yonleri
ayr1 ayri dikkate alarak kavramsal derinligi artirmaktadir. Bu programda yalnizca temel

sekiller degil; cember, elips, besgen, altigen, yamuk, paralelkenar gibi daha gelismis
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sekillere ve c¢esitli geometrik cisimlere (kiip, koni, silindir, kiire vb.) de yer verilerek
cocuklarin geometrik kavramlara erken yasta daha kapsamli sekilde tanigsmasi
saglanmaktadir. Arastirma verileri, bu c¢esitliligin 6zellikle deney gruplarinin ontest-
sontest ve kalicilik puanlarinda anlaml artiglara yansidigini gostermektedir. AR-EGOP
programinda ise artirilmis gerceklik teknolojisinin entegrasyonu, uzamsal gorsellestirme,
simetri olugturma ve sanal nesnelerle etkilesim gibi {ist diizey becerilerin gelisimine katk1
sunmustur. Katilimcilarin ~ teknoloji  destekli etkilesimli 6grenme ortamlarinda
gosterdikleri gelisim, ulusal materyal destekli ortamlara kiyasla daha gii¢lii bir 6grenme
deneyimi sundugunu gostermektedir. Genel olarak degerlendirildiginde, TYMM-OOEP
temel geometri kavramlarimi oyun temelli ve materyal destekli bir yaklasimla
kazandirmay1 amaglarken, EGOP ve AR-EGOP programlari geometri 6gretimini daha
genis bir kapsamda ve kavramsal olarak derinlemesine ele almakta; 6zellikle AR-EGOP,
teknolojinin sundugu olanaklarla ¢ocuklarin deneyim temelli &grenmelerini
desteklemektedir. Bu farkli yaklagimlar, aragtirma kapsaminda elde edilen bulgular
dogrultusunda 6grenme ¢iktilarinin niteliginde anlamli farklar yaratmis ve EGOP ile AR-

EGOP’un etkili 6gretim programlari olarak 6ne ¢ikmasina neden olmus olabilir.

AR uygulamalari belirli bir hedef olmadan kullanildiginda, ¢ocuklarin biligsel
cabayr hedeflenen bilgiye yonlendirme yetenegi azalabilir ve bu nedenle AR,
uygulamanin odak noktasi degil 6grenme hedeflerini destekleyen bir ara¢ olmalidir
(Oran¢ ve Kiintay, 2019). AR bu yaklasimla egitim siirecine entegre edildiginde,
cocuklarin farkli ortamlar arasinda Ogrenme transferinde yasadiklar1 zorluklar
asmalarina yardimci olabilir. Bagka bir deyisle AR, 3B gergek diinya ile 2B dijital diinya
arasindaki sinirlar1 bulaniklastirarak, 6grenme ve transfer baglamlari arasindaki mesafeyi
azaltabilir. Nitekim bu ¢alismada, AR uygulamalarinin pedagojik temellere dayali olarak
(Clements ve Sarama, 2009; Freudenthal, 1991; Milgram ve Kishino, 1994; NCTM,
2000; Vygotsky, 1978), gelistirilen miidahale programina entegre edilmesi, elde edilen

bulgular lizerinde belirleyici bir etkiye sahip olmus olabilir.

169



Burada dikkat c¢eken bir diger onemli bulgu, deney gruplar1 arasinda etki
biiytlikliigiiniin farklilasmasidir. AR-EGOP’un EGOP’a gore daha genis etki biiyiikliigline
sahip olmasi, teknolojik destegin kavramlarin somutlastirilmasi ve gorsellestirilmesi
acisindan Ogrenmeyi daha da pekistirdigini gostermektedir (Moyer-Packenham ve
Westenskow, 2013). AR ile yapilan ¢alismalarin cogunda ¢ocuklarin 6grenme diizeyleri
tizerinde orta diizeyde etki biiyiikligli bulunmustur (Garzon vd., 2019). Ancak bu
calismanin bulgular, literatiirde belirtilen genel egilimin 6tesinde 6nemli bir farklilik
ortaya koymaktadir. AR-EGOP programinin uygulandigi deneyl ve deney2 gruplarinda
genis etki bliylkligi saptanmistir. Bu acgidan, arastirma artirilmis gergeklik
uygulamalarinin yalnizca orta diizeyde degil, uygun sekilde yapilandirilmis 6gretim
programlari ve etkin uygulayici destegiyle birlikte sunuldugunda, okul 6ncesi gocuklarin
ogrenme diizeyleri lizerinde genis etki yaratabilecegini gostermektedir.

Bu arastirmada, AR uygulamalar1 3 ila 5 ¢cocuktan olusan kiiciik gruplar halinde
uygulanmistir. Artirtlmis gergekligin grup temelli 6grenme ortamlarinda kullanilmast,
cocuklarin etkilesim yoluyla kavramsal anlam yapilarin1 destekleyebilecegi gibi,
Ogrenme slirecine yonelik motivasyonlarii  da artirabilir.  Dolayisiyla, AR
uygulamalarinin grup ¢aligmalar1 baglaminda yiiriitiilmesinin, elde edilen etki biiytikliigii
ve gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar yaratmasi {izerinde bir rol
oynamig olabilecegi diistiniilmektedir. Cocuklarin grup calismasindan en iyi sekilde
yararlanabilmeleri i¢in sosyal destekleyici yapilara (scaffolding) ihtiyaglar1 vardir (Orang
ve Kiintay, 2017). Uygulama etrafinda gerceklesen sosyal is birligi, yalnizca yetiskinlerle
degil, akranlarla birlikte 6grenmenin de dnemli bir boyutudur (Radu, 2014). 2 ila 7 yas
arasindaki ¢ocuklarin bir AR uygulamasindaki temel bir gorevi tek baslarina
cozemedikleri ve bunu basarmak icin daha biliylik yastaki akranlarini gbzlemlemeleri
gerektigi ifade edilmektedir (Bodén vd., 2013). AR uygulamasinin nasil calistigin
akranlariyla birlikte kesfetmeleri, cocuklarin egitsel icerigi tartismalarina ve birlikte
diisiinmelerine olanak taniyarak hem katilimlarini hem de 6grenmelerini desteklemis

olabilir.
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Arastirma sonuglarina gore, deneyl (AR-EGOP, arastirmaci uygulayici) ve
deney2 (AR-EGOP, 6gretmen uygulayici) gruplari arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir fark gozlemlenmemistir. Bu bulgu, her iki grupta uygulanan 6gretim programi,
etkinlik icerikleri, materyaller ve dokiimanlarin tamamen ayni olmasindan
kaynaklanmaktadir. Programin yapisal giicii ve materyal destegi sayesinde benzer
ogrenme ¢iktilari elde edilmistir. Ozellikle yapilandirilmis &gretim programlarimin,
uygulayicilar arasinda farkliliklar bulunsa dahi, etkinligini siirdiirebildigi literatiirde
vurgulanmaktadir (Guskey, 2002). OECD (2017) raporlarina gore de erken ¢ocuklukta
uygulanan programlarin basaris1 biiyiikk Olclide program kalitesine ve uygulamalarin
tutarliligina baghdir. Dolayisiyla, deney2 grubundaki 6gretmen her ne kadar arastirmaci
kadar ayrintili bigimde programa bagli kalmamis olsa da uygulanan programin niteligi bu
farkin 6grenme ¢iktisina belirgin sekilde yansimamasini saglamis olabilir. Arastirmaci
tarafindan uygulanan AR-EGOP (deneyl) ile Ogretmen tarafindan uygulanan AR-
EGOP’un (deney?2) etki biiytikliikleri incelendiriginde iki uygulamada da genis diizeyde
etki biyiikligii elde edilmesi ve bu iki grupta istatistiksel olarak anlamli farklilik
c¢ikmamast programin etkililiginin uygulayicidan bagimsiz olarak siirdiiriilebildigine
isaret etmektedir.

Miidahale programlarinin uygulama giivenirligini saglamak amaciyla hem
aragtirmact hem de 0gretmenler tarafindan gergeklestirilen uygulamalar, ayn1 gozlemci
tarafindan degerlendirilmistir. Gozlem siirecinde, daha once hazirlanmis ve uzman
goriisleri dogrultusunda yapilandirilmis iki ayr1 gézlem formu kullanilmistir: AR-EGOP
uygulamalari i¢in EK-2, EGOP uygulamalari i¢in EK-3 gozlem formu kullanilmistir.
Gozlemler, uygulayicilarin programa ne Ol¢lide bagli kaldiklarini, etkinliklerin
kazanimlarla ne derece Ortiistiigiinii ve materyal kullanim yeterliligini sistematik olarak
degerlendirmek {izere tasarlanmistir. Gozlem sonuglari, 6gretmenlerin arastirmaciya
kiyasla uygulamalar1 daha yiizeysel ele aldigini, 6zellikle AR uygulamalarinin etkilesimli
ve pedagojik kullaniminda anlamli farkliliklar bulundugunu ortaya koymustur. Bu
durum, deneyl ve deney3 gruplarinda istatistiksel olarak anlamli fark ¢ikarken deney 2

ve deney 3 grubunda farkin anlamli olmamasina sebep olmus olabilir. Ayni zaman da etki
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bliyiikliiklerinin sirali bicimde azalma gostermesinin temel nedenlerinden biri olarak da
degerlendirilebilir. Nitekim literatiirde de &gretmenlerin teknolojik pedagojik icerik
bilgisi (TPACK) yeterliklerinin artirilmasinin, artirtlmis gerceklik gibi yenilik¢i
uygulamalarin sinif i¢i etkililigini dogrudan etkiledigi belirtilmektedir (Baran, 2014; Wu
vd., 2013). Neyin ogretildigi degil, nasil 6gretildigi de 6grenme ¢iktilarinda belirleyicidir
(Y1lmaz ve Goktas, 2017). Arastirmact, programin gelistiricisi olarak kazanim-gosterge
iliskisini daha tutarli bicimde yonetebilmis, 6grenme ortamini yapilandirma ve ¢ocuklarin
dikkatini siirdiirme acisindan daha etkin bir yaklasim sergilemistir. Ancak bu yaklasimin
arastirmacinin uygulama yaptigr deneyl grubunun deney2 grubuna kiyasla anlamh
derece farklilik gosterecek kadar giiclii olmadigi aragtirma sonuglarinda goriilmektedir.

Yoklama kayitlar1 incelendiginde, deney2 grubunda uygulama giinlerinde okula
devam etmeyen ¢ocuk sayisinin deneyl grubuna kiyasla belirgin sekilde fazla oldugu
goriilmiistiir. Bu durumun, deney? ile deney3 gruplari arasinda istatistiksel olarak anlamli
farklilik ¢ikmamasina sebep olabilecegi diisiiniilmektedir. Nitekim, deneysel
caligmalarda katilime1 devamlili§i, miidahalenin etkililigi iizerinde Onemli bir
belirleyicidir (Fraenkel vd., 2012). Cocuklarin miidahale siirecine kesintisiz olarak
katilim gostermeleri hem 6grenme siireclerinin biitlinliigli hem de elde edilen ¢iktilarin
gecerliligi acisindan kritik bir 6neme sahiptir. Bu dogrultuda, deneyl ve deney3
gruplarindaki ¢ocuklarin oturumlara deney2 grubuna kiyasla daha diizenli katilim
gostermeleri, deney?2 ile deney3 grubu arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
gbzlemlenmemesinin olasi nedenlerinden biri oldugu diisiiniilmektedir.

Arastirmaci, programin gelistiricisi ya da uzmani olarak hem kavramsal derinlige
sahiptir hem de uygulama sirasinda kazanim-gosterge iliskilerini etkin bir sekilde
yonetebilir. Ogretmenler ise kisa siireli egitim aldiklar1 icin hem AR-EGOP/EGOP
programinin felsefesini hem de kazanimlarin nasil yapilandirilacagini sinirlt diizeyde
anlamlandirmis olabilir. Ogretmen egitimi, bu noktada belirleyici bir degisken olarak dne
cikmaktadir. AR uygulamalarinin etkili olabilmesi i¢in 6gretmenlerin yalnizca teknolojik
beceriye degil, ayn1 zamanda teknolojiyi entegre edebilecek pedagojik bilgiye de sahip

olmalar1 gerekmektedir (Kucirkova, 2014). Kisa siireli egitimler, 6gretmenlerin yalnizca

172



bilgi diizeyinde AR hakkinda fikir edinmelerine olanak tanirken, sinif i¢i uygulamada
teknolojiyi pedagojik amagla nasil kullanacaklarina dair beceri gelistirmelerini yeterince
desteklememektedir (Cheng ve Tsai, 2013; Yoon vd., 2012). Bu nedenle yalnizca
teknolojinin sinifa entegre edilmesi yeterli degildir; 6gretmenin bu teknolojiyi 6grenme-
Ogretme siireciyle nasil biitiinlestirdigi belirleyici rol oynamaktadir. Dunleavy ve Dede
(2014) AR’mn Ogrenme siireclerine entegrasyonunda Ogretmen roliiniin belirleyici
oldugunu vurgulamaktadir. Bu durum, deney? ile deney3 grubu arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark gézlemlenmemesinin sebeplerinden biri olabilir.

Arastirmanin bir diger bulgusu deney3 ve kontrol grubu arasindaki farkin
sontestte degil kalicilik testinde ortaya ¢ikmasidir. Bu baglamda, AR destekli 6grenme,
cocuklara daha yogun duyusgsal ve gorsel uyaranlar sundugu igin, anlamlandirma ve
kavramsal yapi kurma siireglerini hizlandirabilmektedir (Dunleavy ve Dede, 2014).
AR’1n somutlastirmay1 kolaylastirict etkisi, erken cocukluk doneminde 6grenmenin hizl
icsellestirilmesine katki saglar (Akcayir ve Akgayir, 2017). Diger yandan, AR’1n etkisinin
erken ortaya ¢ikmasi ise sadece biligsel degil, ayn1 zamanda duyussal bilesenlerle de ilgili
olabilir. Bacca vd., (2014), artinlmis gerceklik ortamlarinda c¢ocuklarin ilgisinin,
merakinin ve motivasyonunun arttigint ve bunun 6grenme siirecini hizlandirdigini
vurgulamaktadir. Bu baglamda, AR-EGOP uygulanan gruplarda 6grenme kazanimlari
kisa vadede ortaya c¢ikmis ve Ontest-sontest puanlari arasinda anlamli farklar
gbzlemlenmistir. Buna karsilik, EGOP uygulanan grupta anlamli degisim daha uzun

vadede, Ontest ve kalicilik testi arasindaki siiregte ortaya ¢ikmistir.
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6. ONERILER

Bu boéliimde oncelikle arastirmadan elde edilen bulgulara dayali olarak ulasilan

sonuclar dogrultusunda uygulayicilara ve arastirmacilara yonelik oneriler sunulmustur.

6.1. Arastirmacilara yonelik oneriler

e AR-EGOP ve EGOP programlart kullanilarak, farkli degiskenler agisindan
deneysel arastirmalar tasarlanabilir. Bu tiir ¢aligmalar, programlarin cesitli
biligsel, duyussal ve psikomotor beceriler iizerindeki etkilerini ¢ok boyutlu
bicimde ortaya koyarak, uygulamalarin kapsamli bir sekilde degerlendirilmesine
olanak saglayacaktir.

e Upygulayici etkisinin kontrol altina alinmasi agisindan, AR-EGOP, EGOP ve
kontrol grubundaki tim uygulamalarin ayni kisi tarafindan gercgeklestirilmesi,
uygulayict kaynakli farkliliklarin en aza indirilmesine katki saglayabilir.

o Gelecekte yiiriitiilecek deneysel calismalarda, 6gretmen egitimlerinin siiresi ve
niteligi sabit tutularak ya da kontrollii degisken olarak ele alinarak, farkli
uygulama modelleri (6r. uzun siireli destekli egitim, eszamanli mentorliik vb.)
karsilagtirmali olarak degerlendirilebilir.

e Farkli sosyoekonomik diizeylere sahip c¢ocuk gruplari iizerinde artirilmig
gerceklik uygulamalariin etkileri, karsilastirmali aragtirma tasarimlariyla
incelenerek, egitimde firsat esitligi baglaminda daha kapsamli c¢ikarimlar
yapilabilir.

e Cocuklarin geometri beceri diizeylerinin belirlenmesinde ve farkli programlarin
etkililigini degerlendirmede Dijital Erken Geometri Testi (DEGT) gecerli ve
giivenilir bir 6lgme araci olarak kullanilabilir.

e Bu aragtirma nicel desende tasarlanmistir, bu nedenle elde edilen bulgularin
derinlemesine yorumlanmasinda eksikler bulunmaktadir. Bu nedenle, uygulama
stirecine iliskin ¢ocuk, 6gretmen ve ebeveyn goriislerinin de dahil edildigi nitel
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arastirmalarin yapilmasi, artirilmis gergekligin 6gretim siireclerine etkisini ¢ok
boyutlu bi¢cimde ortaya koyabilir.

o Artirilmis gerceklik destekli uygulamalarin yalnizca matematik degil, diger
O0grenme alanlarindaki etkileri de incelenerek, ¢oklu alanlarda beceri gelisimine
katkis1 degerlendirilebilir. Bu durum, artirilmis gergekligin disiplinler arasi
O0grenmeye katkisini ortaya koymak agisindan 6nemlidir.

o Artirilmis gerceklik destekli programlarin etkisini degerlendirmek iizere 3, 6 ve
12 ayhk takip Olgiimleriyle desteklenen boylamsal c¢alismalarin
gerceklestirilmesi, programin uzun vadeli etkilerini ortaya koymada faydali

olacaktir.

6.2. Uygulamaya yonelik oneriler

o Artinlmis gerceklik teknolojisinin okul oncesi egitimde etkin kullanilabilmesi
icin, 0gretmenlerin bu teknolojiye yonelik pedagojik ve teknik yeterliklerinin
artirllmasi1 gerekmektedir. Bu dogrultuda, 6gretmenlere yonelik uzun siireli,
uygulamali ve mentorliik destekli hizmet i¢i egitim programlar1 diizenlenmesi
Onerilmektedir.

e Okul yonetimleri tarafindan gerekli dijital donanim ve teknik alt yap1 destegi
sunulmalidir. Bu baglamda, artirilmis gerceklik uygulamalarini destekleyen mobil
cihazlarin temini ve sinif ortaminda etkin kullanimina yonelik rehberlik hizmetleri
sunulabilir.

o Ogzellikle diisiik sosyoekonomik diizeydeki bolgelerde gdrev yapan
O0gretmenlerin, dijital materyalleri etkili bicimde kullanabilmesi i¢in uygulamada
esitlik saglanabilir.

o Dijital Erken Geometri Testinin (DEGT) kullanilmasi, g¢ocuklarin mevcut
diizeylerinin belirlenmesi ve buna uygun bireysellestirilmis 6gretim stratejilerinin

gelistirilmesi agisindan uygulayicilara 6nemli bir veri kaynagi sunacaktir.
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EKLER

EK-1 AR-EGOP Kazanim-Gosterge-Kavram Tablosu

Haftalar Kazanimlar Géstergeler Kavramlar
Nesnelerin agik veya kapali olma durumunu ifade eder. Agik, kapall
Nesnelerin ayrt ettigi topolojik
1. Hafta Szelliklerini ifade eder. Nesnelerin kenarlarmi ve koselerini gosterir.
Nesnelerin yiizeylerini tanimlar. Kenar, kose, oval, yizey
Nesnelerin yiizeylerini karsilastirr.
Yakin, uzak
2. Hafta Nesneleri bir referans noktasina gore yerlestirir.
’ Nesnelerin uzaydaki konumlarini Nesnelerin konumunu agiklar. Altinda, Ustiinde, arkasinda,
belirler. oniinde
Nesnelerin uzaydaki konumlarni  [Nesneleri bir referans noktasina gore yerlestirir. iinde, disinda, yaninda,
3. Hafta dogru terimlerle ifade eder. Nesnelerin konumunu agiklar. arasinda
: Artirilnmug gergeklik etkinliklerinde sanal nesneleri dogru bir sekilde
konumlandirir. Birlestirme, ayristirma
Sekillerin dondiirme, yansitma Bir seklin dondiiriilmiis halini tanir ve agiklar. Doniigim
4. Hafta |(ayna goriintiisii) ve kaydirma gibi
doniisiim dzelliklerini tanir Bir seklin yansitilmis halini tanir ve agiklar. . .
. . L. . 5 -l A Simetri
Artirilmug gergeklik etkinliklerinde simetri gizgileri olusturur ve gosterir.
Daire, gember, elips
5. Hafta Temel geometrik sekilleri (daire, -
¢ember, elips tiggen, kare, " . . . . . Ucgen
o o Gorsel materyallerdeki farkli geometrik sekilleri dogru bir sekilde
dikdortgen, besgen, altigen, yamuk, tammlar
paralelkenelEmir ve adiandime Sekillerin kenar, kose ve yiizey 6zelliklerini basit terimlerle agiklar. Kare, dikdortgen
. . o M llerl il killeri ol &
6. Hafta | asic seometrik sekillegGraiy D?l‘zer{; ie\r/ee e\l;cr:1 elle si?e:leenezrlrllset;;lgr ekiller gizer.
kesme veya birlestirme yoluyla 4 £ olzg & § e Besgen, altigen
olusturur.
Yamuk, paralelkenar
7. Hafta
Silindir
Temel geometrik cisimleri (kiip, Cisimlerin giinliik hayattaki karsiliklarii (6rnegin, kiip — kutu, koni —
kiire, silindir, koni) tanir ve boru) eslestirir. Koni
8. Hafta ozelliklerini ifade eder. Geometrik cisimlerin sekil, kenar ve yiiz sayisi gibi 6zelliklerini basitce
’ tammlar. j
Temel geometrik cisimleri Materyalleri kullanarak kiip, kiire ve koni gibi cisimler yapar. Kip
modelleme araglariyla olusturur. Artinilmus gergeklik uygulamalarinda sanal geometrik cisimleri olusturur.
Kire
9. Hafta Nesnelerin uzaydaki konumlarini ~ |Sekilleri ve cisimleri farkli perspektiflerden dogru bir sekilde tarif eder. . .
. A Uzamsal algi, gorsellestirme,
farkli agilardan hayal eder ve Artirilnug gergeklik ortaminda nesnelerin dondiriilmiis hallerini tanur. Sriintii
agiklar. Kendi oriintiisiinii olusturur.
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EK-2 AR-EGOP Go6zlem Formu

OGRETMEN GOZLEM FORMU

Gozlemlenen Etkinlik Numarasi: Gozlem Tarihi:

Maddeler Evet Kismen Hayir Gozlem Notlari

Egitim ortami, belirlenen kazanim ve géstergelere
uygun olacak sekilde diizenlenmis mi?

Etkinlik materyalleri, isitsel/g6rsel uyaricilar ve diger
kaynaklar eksiksiz ve galigir durumda mi?

Egitim ortami, belirlenen kazanim ve géstergelere
3. |gore gocuklarin etkin katiimini destekleyecek sekilde
duzenlenmis mi?

Etkinlik 6ncesinde, gocuklarla yapilan isinma
calismalari plana uygun sekilde gergeklestirildi mi?

Etkinlik sirasinda, gocuklarin anlamadigi veya
5. |yapamadigi durumlarda, 6gretmen agikga
yonlendirme yapip geri bildirimde bulundu mu?

Ogretmenin etkinligi uygulama siireci plana uygun

mu?
7 Ogretmen cocuklarin dikkatini gekerek etkin katilimi
* |saglyor mu?
s Ogretmen sordugu sorular araciligyla cocuklarla
* |interaktif iletisim kuruyor mu?
9 Her gocugun esit sekilde stirece katiimi saglaniyor
© [mu?
Ogretmen, beden dili, jest, mimik ve ses tonunu
10.|etkin bir sekilde kullanarak, mesajini net ve anlasilir
bir bigimde iletiyor mu?
11 Belirlenen zaman dilimi, etkinlik stiresince planli ve
‘|verimli sekilde kullanildi mi?
12 Ogretmenin etkinligi uygulama sirasi planda verilenle
‘|6rtisiiyor mu?
13 Ogretmen tabletleri etkinlik planina uygun sekilde

kullandi mi?

Geometrik kavramlari 6grenme siirecinde etkinlik
14 |planina uygun sekilde 6nce somut materyaller
ardindan AR uygulamalari kullanildi mi?

Cocuklarin AR uygulamarini kullanmalari igin etkinlik

15 planina uygun sekilde onlari tesvik etti mi?

Etkinlik planindaki degerlendirme araglari kullanidi

16, mi? (Karsilastirma Semasi, T Tablosu vb.)

Etkinlik sonu degerlendirmelerinde tim gocuklarin

17, goruglerine yer verildi mi?

Etkinlik sonu degerlendirmelerindeki tiim sorular

18, ¢ocuklara soruldu mu?
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EK-3 EGOP Go6zlem Formu

OGRETMEN GOZLEM FORMU
Gozlemlenen Etkinlik Numarasi: Gozlem Tarihi:
Maddeler Evet Kismen Hayir Gozlem Notlan
1 Egitim ortami, belirlenen kazanim ve gostergelere uygun
" |olacak sekilde diizenlenmis mi?
2 Etkinlik materyalleri, isitsel/gorsel uyaricilar ve diger
" |kaynaklar eksiksiz ve calisir durumda mi?
Egitim ortam, belirlenen kazanim ve gostergelere gére
3. |cocuklarin etkin katiimini destekleyecek sekilde diizenlenmisg
mi?
4 Etkinlik 6ncesinde, ¢ocuklarla yapilan isinma galismalari plana
" |uygun sekilde gerceklestirildi mi?
Etkinlik sirasinda, cocuklarin anlamadigi veya yapamadig|
5. |durumlarda, 6gretmen agikga yonlendirme yapip geri
bildirimde bulunuyor mu?
6. |Ogretmenin etkinligi uygulama siireci plana uygun mu?
7 Ogretmen ¢ocuklarin dikkatini cekerek etkin katilimi saghyor
T mu?
3 Ogretmen sordugu sorular araciliglyla cocuklarla interaktif
" |iletisim kuruyor mu?
9. [Her gocugun esit sekilde siirece katilimi saglaniyor mu?
Ogretmen, beden dili, jest, mimik ve ses tonunu etkin bir
10. [sekilde kullanarak, mesajini net ve anlasilir bir bigimde iletiyor
mu?
1 Belirlenen zaman dilimi, etkinlik stiresince planli ve verimli
" |sekilde kullanildi mi?
12, |Etkinlik planda belirlenen siraya uygun olarak mi uygulandi?
Etkinlik planinda yer alan somut materyaller eksiksiz olarak
13, R
surece dahil edildi mi?
14 Etkinlik planindaki degerlendirme araglari kullanidi mi?
" |(Karsilastirma Semasi, T Tablosu vb.)
15 Etkinlik sonu degerlendirmelerinde tiim g¢ocuklarin
" |gdriislerine yer verildi mi?
16 Etkinlik sonu degerlendirmelerindeki tiim sorular gocuklara
" [soruldu mu?
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EK-4 MEB Izni

Midariigine d\ x
1CC

TURITE COMRRTTI N VETUCH YL

Basvuru No: MEB.TT.2025.017702

Uygulama Yapilacak MEB Tegkilatinin Kurum Kodu: 716550
T.C. Kimlik No: 23986041294

Adi Soyadi: BUSRA BILIR CEVIK

Arastirmanin Ad: Artinlmis Gerceklik Destekli Ogretim Uygulamalarinin Okul Oncesi Cocuklarin Erken Geometri Becerisine Etkisi
Arastirmanin Niteligi: Doktora Tezi

Arastirmanin Orneklem / Calisma Grubu: Ogrenci

Uygulama Yapilacak MEB Teskilati: ilkokulu
Uygulama Yapilacak Birim: ilkokul

Uygulama Yapilacak il: GAZIANTEP

Veri Toplama Aracinin Bagligi: Dijital Erken Geometri Testi
Arastirma Uygulama izninin Kabul Tarihi: 03.02.2025

Arastirmanin Uygulama izninin Bitis Tarihi: 03.02.2026

Yukarida kimligi yazili arastirmaci “Arastirma Uygulama izinleri Genelgesine (2024/41)" gére belirtilen kapsamda arastirmasini
yapmay! taahhiit etmistir. Arastirmacinin bilgi ve belgelerinin uygunlugu kontrol edilmis olup arastirma uygulama izni GAZIANTEP

il Milli Egitim Midirliga tarafindan onaylanmistir.

NOT: Okul/kurum yéneticileri tarafindan “Arastirma Uygulama izni” belgesinin ve veri toplama araglarinin (araglardaki
maddelerinin) moddlde yer alan belge ve araglarla ayni oldugu kontrol edilmelidir. Belgeler ayni olmadigi durumda arastirma
uygulama izni verilmeyecektir.

* Basvuru detayini gorintilemek ve belgeyi dogrulamak igin *http irmaizinleri.meb.gov.tr/belge-degrula’ badlantisini kullaniniz.

- Arastirma Uygulama izinleri Basvuru ve Degerlendirme Sistemi -

214



EK-5 Etik Kurul izni

03.01.2025-71814

il TC.
: ‘%" HASAN KALYONCU UNIVERSITESI
BILIMSEL ARASTIRMA VE
M ey YAYIN ETiGi KURULU KARARLARI
TOPLANTI TARIHI TOPLANTI NO
26.12.2024 2024-43
Say1 :E-97105791-050.04-71814
Konu : Etik Kurul Hk.
Calismanin Tiiri Doktora Tezi
Konu Anket Uygulama
Baslik "Artirilmis Gergeklik Destekli Ogretim Uygulamalarinin Okul Oncesi Cocuklarin
Erken Geometri Becerisine Etkisi"
Yiiriitiicii / Danigman Prof. Dr. Yasare AKTAS ARNAS
Yazar Biisra BILIR CEVIK
Karar Olumlu
Prof. Dr Mehmet Liitfi YOLA
Etik Kurul Baskani
Prof.Dr. Muhammet Fatih HASOGLU Prof.Dr. Biilent Bahri KUCUKERDOGAN
Etik Kurul Uyesi Etik Kurul Uyesi
Prof.Dr. Enver BOZKURT Prof.Dr. Kezban BAYRAMLAR
Etik Kurul Uyesi Etik Kurul Uyesi
Prof.Dr. Mahmut Serhat YENICE Prof.Dr. Mazlum CELIK
Etik Kurul Uyesi Etik Kurul Uyesi
Ek:Biisra BILIR CEVIK, Prof. Dr. Yasare AKTAS ARNAS EKBF.
Bu belge, giivenli elektronik imza ile imzalanmistir.
Belge Dogrulama Kodu :*BSNVB5UCJ* Belge Takip Adresi : https:/turkiye.gov.tr/ebd?eK=5999&eD=BSNVB5UCJ&eS=71814
Adres:Hasan Kalyoncu Universitesi Havaalan1 Yolu Uzeri 8. Km. Sahinbey / Gaziantep Bilgi igin: Merve BILGIN Bk
Telefon:0 (342) 211 8080 / 1400/1402 Faks:0 (342) 211 80 81 Unvani: Memur g B

e-Posta:info@hku.edu.tr Web:www.hku.edu.tr
Kep Adresi:hasankalyoncu.unv@hs01.kep.tr
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EK-6 Bilgilendirilmis Onam Formu

ONAM FORMU

Sayin Velimiz,

Bu calisma, 5 yas grubu c¢ocuklarin geometri becerilerini gelistirmeyi amaclamaktadir. Calisma
siresince ¢ocuklarin bireysel farkliliklari ve 6grenme ihtiyaglarini anlamak igin bazi temel
bilgiler toplanacaktir. Katilim tamamen gondilliiliik esasina dayanmaktadir ve istediginiz zaman
¢alismadan ayrilma hakkina sahipsiniz.

Cocugunuz, dijital bir egitim uygulamasi araciligiyla etkinliklere katilacaktir. Calisma sirasinda
elde edilen tim bilgiler yalnizca bilimsel amaglarla kullanilacak ve gizlilikle korunacaktir. Veriler
anonimlestirilerek islenecek ve higbir sekilde kisisel bilgiler paylasiimayacaktir. Calisma,
gocugunuzun 6grenme siireclerine olumlu katkilar saglamayr hedeflemektedir. Calismaya
katiim herhangi bir fiziksel ya da psikolojik riski icermemektedir. Toplanan bilgiler yalnizca
arastirmacilar tarafindan erisilebilir olacak ve Gglinci kisilerle paylasiimayacaktr.

izin ve Onay:
Cocugunuzun bu galismaya katilimini onayliyor musunuz?

O Evet
O Hayrr

Velinin Bilgileri:
Adi Soyadi:
Telefon Numarasi:

Onay Beyani:

Yukaridaki bilgileri okudum ve anladim. Cocugumun bu galismaya katiimini gondlli olarak
onayliyorum.

Velinin imzas:

Tarih:

Sorumlu Aragtirmaci: Ars. Gor. Blsra Bilir Cevik
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EK-7 Belirtke Tablosu (Dijital Erken Geometri Testi)

Sayi

Kazanim/Davranig

Bloom Taksonomisi Biligsel Alan

Hatirlama

Anlama | Uygulama | Analiz | Sentez

Degerlendirme

Bir geometrik sekli diger sekillerden ayirt eder.

X

Geometrik sekilleri siniflandirir.

X

Sekillerin simetrisini olugturur.

Geometrik sekilleri eglegtirir.

Geometrik seklilleri karsilagtirir.

Geometrik gekillerin belirleyici 6zelliklerini soyler.

Ug boyutlu nesnelerle gergekgi tasarimlar olusturur.

Geometrik sekilleri birlestirerek farkli sekiller olusturur.

o ||| Nn|E| W N -

Geometrik sekilleri kenar zelliklerine gore birbirinden ayirt
eder.

Geometrik sekilleri kose zelliklerine gore birbirinden ayirt
eder.

Geometrik sekilleri gizer.

Farkli konum, basiklik ve garpikliktaki geometrik sekilleri
tanur.

Dik agilari tanir.

14

Geometrik sekilleri tanir. (yamuk, eskenar dortgen,
paralelkenar, altigen, kiip, kare, iicgen, daire, dikdortgen,
elips, koni, kiire, silindir)

15

Dikey ve yatay gizgileri tanir.

16

Pargalari birlestirerek geometrik sekiller olusturur.

17

Geometrik sekilleri parcalara ayirarak farkl geometrik
sekiller olugturur.

Geometrik gekilleri dik veya egik dondiiriir.

19

Olusturulan oriitiiyii stirdiirir.

20

Geometrik gekillerden oriintii olusturur.

21

Ug boyutlu geometrik sekillerin yiizeylerini tanir.

22

Yer yon kavramlarim bilir. (iistiinde, yaninda, iginde,
disarda, yukarida, altinda, agagida, 6niinde, arkasinda, sag,
sol)

23

Ug boyutlu nesnelerle olusturulan tasarimlari elestirir.

24

Kapali ve agik alanlarmn ayrimni bilir.

25

Bir sekli bagka bir seklin uzunlugu ayni olan kenart ile
eslestirir.

26

Bir sekli yatay olarak dondiirdiigiinde olusacak sekli tanir.

27

Bir sekli dikey olarak dondiirdiigiinde olusacak sekli tanir.

28

Nesnelerin uzamsal olalarak bulunduklari konumu ifade eder.

29

Geometrik sekillerin belirli bir yonden nasil goriinecegini
tahmin eder.
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EK-8 Uzman Goriisii Formu-DEGT

Dijital Erken Geometri Testi Uzman Goriisii Formu

Erken geometri becerisine yonelik kismi puanlanan bir test gelistirilecektir. Ayn1 zamanda Erken
Geometri Testinin dijital ortamda gelistirilmesi planlanmaktadir. Bu sayede kagit kullanimi azalacak,
yanitlar otomatik olarak kaydedilecek, test sonunda toplam puan direkt sunulacak, sonuglar hizli bir
sekilde alinacak, siirdiiriilebilir bir uygulama olacak, daha fazla kitleye kolaylikla ulastirilabilecek ve
uygulamada kolaylik saglayacaktir.

Dijital Erken Geometri Testi (DEGT) 3-6 yas grubundaki ¢ocuklarin geometri becerilerini test etmek
amaciyla gelistirilecektir. Test tabletlerde kullanilacaktir. Testin baslangicinda ¢ocugun adi, dogum
tarihi ve cinsiyet bilgisi ekranda doldurulacaktir. Tablet ekraninin sol tarafinda kiigiik mavi, sar1 ve
kirmizi birer yildiz yer alacaktir. Soruyu gegmek i¢in ok isareti ve ayarlar butonu da yer alacaktir.
Mavi yildiza tiklayinca sistem otomatik olarak 2 puan verecek ve diger soruya gegebilecektir. Sari
yildiza tiklayinca sistem otomatik olarak 1 puan verecektir ve diger soruya gegebilecektir. Cocuk
yanlis secenegi segerse kirmizi yildiza tiklanir ve bu durumda sifir puan alir. Test bitince ekrana
cocugun testten aldigi puan gelecektir. Testi uygulayan kisi i¢in ekranda ¢ocuklarin agiklamalarina
verecekleri puan igin cevap anahtar1 butonu yer alacaktir (Videoda ? kisminda kismi puanlama cevap
anahtar1 yer almaktadir.). Test uygulayicisi ihtiyag duydugu durumda o butona tiklayarak dogru
cevaplarin ne oldugunu gorebilecektir.

Sayin Ogretim Uyesi,

Cocuklarin erken geometri becerisinin dlgiilmesine yonelik kismi puanlanan “Dijital Erken Geometri
Testi”nin gelistirilmesi amaglanmustir.

Sizden asagida yer alan maddeleri incelemeniz ve 6lgiilmek istenen yapiyla uyum diizeylerine gére
“Uygun”, “Diizeltilmeli” ya da “Cikartilmali” seceneklerini isaretlemeniz istenmektedir.
“Diizeltilmeli” segenegini isaretlerseniz ne sekilde diizeltilmesi gerektigini, “Cikartilmal1” se¢cenegini
isaretlerseniz neden ¢ikartilmasi gerektigini ilgili alana liitfen belirtiniz.

Kismi puanlama anahtarina asagida yer alan tabloda yer verilmistir. Tkinci sayfada yer alan Yazilim
Boyutunda testin yazilim sirketine yénlendirilen agiklamalar1 detayli olarak yer almaktadir. Ugiincii
sayfada Belirtke Tablosu yer almaktadir. Tabloda testin kazanimlari ve Bloom Taksonomisine gore
diizeyleri belirlenmistir. Tkinci sayfada ayn1 zamanda kazanimlarla maddelerin eslestirildigi siitun yer

almaktadir.
Geri bildirilmleriniz igin ¢ok tesekkiir ederim.
Biisra BILIR CEVIK
Kismi E E ,
«
Maddeler Puanlama = = =
Cevap g = = ﬁ =
Anahtari Y ) =< 5 =
=) 2 (@) <:0
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EK-9 AR-EGOP Ihtiyag Analizi Formu

Artinlmis Gergeklik Destekli Erken Geometri Ogretim Program
ihtiya¢ Analizi Formu

Okulun Kodu Ogretmenin Kodu

Damisman hocam Prof. Dr. Yasare Aktas Arnas’in rehberliginde “Artirilmis Gergeklik
Destekli Ogretim Uygulamalarinin Okul Oncesi Cocuklarin Erken Geometri Becerisine
Etkisi” konulu doktora tez ¢aliymamin geregi olarak okul 6ncesi ¢ocuklar i¢in, Artirilmis
Gergeklik Destekli Erken Geometri Ogretim Programi hazirlamak  istiyorum.
Hazirlayacagim egitim programi igin siz okul 6ncesi 6gretmenlerinin egitimsel ihtiyaglarini
belirlemek amaciyla hazirladigim “Ihtiyag¢ Analizi Formu”nu kullanmak istiyorum.
Goriisme formu iki bélimden olugmaktadir. Ik boliimde kisisel bilgilerinize yonelik sekiz
soru, ikinci bolimde ise hazirlanacak programa yonelik egitimsel ihtiyaglarimzin
belirlenmesi amactyla sekiz soru yer almaktadir. Sizden, formda yer alan sorular: eksiksiz
ve igtenlikle yanmitlamamz beklenmektedir. Yanitlama siiresi yaklasik 15-20 dakika
siirmektedir. Goriisleriniz (Ad ve Soyadi belirtilmeksizin) onayinizla, yalnizca bilimsel veri
olarak kullanilacak, bilim etigi kurallarina 6zenle dikkat edilecektir. Gortisleriniz tigiincii
kisilerle paylasilmayacaktir. Objektif goriisleriniz ¢ok kiymetli olup katkilariniz igin
simdiden tesekkiir ederim.

Ars. Gor. Biigra Bilir Cevik

Béliim I: Kisisel Bilgiler

Erkek
Kadin

Cinsiyetiniz

20-25
25-30
30-35
35-40
4-50

50 ve isti

Yasmz

000000 ©0OO

Ogrenim Diizeyiniz On lisans mezunu
Lisans mezunu
Yiiksek Lisans mezunu

Doktora mezunu

0000

Mesleki Kidem Yilimiz eyl

Okul Oncesi Ogretmenligi
Cocuk Gelisimi
Diger

Mezuniyet Alaniniz

Kadro Durumunuz Ucretli
Sozlegmeli

Kadrolu

000 00O
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Anaokulu/Resmi
Anasmifi/Resmi
Anaokuluw/Ozel
Anasinify/Ozel

Gorev Yaptiginiz Okul Tiiriiniiz

[eNoNeole]

Su anda ¢aligtigimz gocuklarin yas grubu O 3-4Yas
4-5 Yas
5-6 Yasg

[elle)

Evet
Hayir

Meslege basladiktan sonra artirilmig
gergeklik ile ilgili egitimle katildiniz mi1?

[ole}

Yanitimz “Evet” ise detaylarini belirtiniz.

ihtiya¢ Belirleme
Bilgi Notu:

Artirilmig Gergeklik Destekli Erken Geometri Ogretim Programu ile okul éncesi donemdeki
gocuklarin, geometriye iligkin soyut kavramlarin somut ve etkilesimli bir bigimde
sunulabilmesi igin artirilmig gergeklik (AR) teknolojisini entegre ederek erken yasta geometri
egitimi saglanmasi amaglanmaktadir. Cocuklarin geometrik sekiller, uzamsal iliskiler ve
boyut gibi temel kavramlari uygulamal bir sekilde deneyimlemeleri hedeflenmektedir. Bu
siiregte ¢ocuklarin, geometrik sekilleri tanima, boyutlar1 karsilagtirma ve sekilleri belirli
uzamsal iligkiler ¢ergcevesinde konumlandirma ve topolojik iligkileri anlama gibi gorevlerle
matematiksel kavramlarla aktif bir bigimde etkilesime girmeleri amaglanmaktadir.

1) Geometri egitiminde hangi becerilere yer veriyorsunuz? (sekil tanima vb.)
2) Geometri egitimi i¢in kullandiginiz 6zel materyaller veya kaynaklar var m1?
Varsa, bunlar nelerdir?

3) Egitim verirken hangi geometrik sekillere yer veriyorsunuz?

4) Cocuklarin geometri becerilerini degerlendirirken hangi yontemleri kullantyorsunuz?
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5) Gelistirilecek yeni bir geometri programi sizce hangi konular: igermeli?

6) Artirilmis Gergeklikle ilgili sinifimzda yaptiginiz 6rnek uygulamalar var mi?
Varsa bu uygulamalardan bahseder misiniz?

7) Artiridlmis Gergeklik ile Geometri Egitimini birlikte diisiindiiglinlizde ne gibi g¢aligmalar
yapilabilecegini diigiiniiyorsunuz? (yapilabilecek etkinlik ornekleri gibi, zihninizde bu alanlari nasil
iliskilendiriyorsunuz?)

8) Artirilmus Gergeklik Destekli Erken Geometri Ogretim Program ilgili olarak hangi konuda/konularda
desteklenmeye ihtiyag duyuyorsunuz? Birden fazla segenek isaretleyebilirsiniz. Size en uygun
yaniti/yanitlar1 6nem sirasina gore 1’den 3’e kadar numaralandirarak belirtiniz.

PLANLAMADA (Planlama asamasinda hangi konularda destege ihtiyag duyuyorsunuz?)
= Yontem-teknik
= Uygun materyali segebilme ya da gelistirme
= Yaraticilik
= Ozgiinliik
= Dikkat ve odaklanma becerileri ile duygulari biitiinlestirme
= Erken Geometri becerilerini gelistirmede bir arag, yontem olarak kullanabilme
= Diger etkinliklerle biitiinlestirme
= Diger (agiklayiniz):

UYGULAMADA (Uygulama asamasinda hangi konularda destege ihtiyag duyuyorsunuz?)
= Cocuklarn ilgisini gekme
= Cocuklarin aktif katilimin1 saglama
= Cocuklarin duygular fark etme, ifade etmeleri konusunda onlar1 destekleme
= Yonergeleri uygun bir bigimde verebilme
= Egitim ortamim hazirlayabilme
= Diger (agiklaymniz):
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DEGERLENDIRMEDE (Degerlendirme asamasinda hangi konularda destege ihtiyag
duyuyorsunuz?)
= Yontem-teknik
= Dokiimantasyon stireci
* Yeniden planlamalar igin elde edilen verileri tasnifleme
= Diger (agiklayiniz):

Artirllmis Gergeklik Destekli Erken Geometri Ogretim Programi’ndan beklentilerinize yonelik
oOnerileriniz varsa liitfen belirtiniz:
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