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OGRENCILERININ MATEMATIKSEL ANLAMA DUZEYLERINE VE
UZAMSAL YETENEKLERINE ETKIiSi
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Tez Damsmani: Dr. Ogr. Uyesi Omer Sinan CAN
2025, 148 sayfa
Jiiri: Do¢. Dr. Demet DENIZ YILMAZ
Dog¢. Dr. Tugba OCAL
Dr. Ogr. Uyesi Omer Sinan CAN

Bu calismanin amaci, matematik egitiminde artirtlmis gerceklik etkinliklerinin
ortaokul &grencilerinin matematiksel anlama diizeylerine ve uzamsal yeteneklerine
etkisini incelemektir. Calisma grubu, Agr ili merkezine bagl bir devlet ortaokulunda
O0grenim goéren amach drnekleme yontemiyle secilmis, 20 altinci sinif 6grencisinden
olugmaktadir. Calismada, dgrencilerin Pirie-Kieren matematiksel anlama diizeylerini
tespit etmek i¢in nitel arastirma yontemlerinden durum calismasi: kullanilmistir.
Ogrencilerin uzamsal yeteneklerini belirlemek icin ise nicel arastirma yontemlerinden
zay1f deneysel desen tek grup on test-son test deneysel desen kullanilmistir. Verilerin
toplanmast amaciyla “Matematiksel Anlama Testi” ve “Uzamsal Yetenek Testi”
kullamilmistir ve 6grencilerle goriismeler yapilmustir. Ogretim asamasinda artirilmig
gerceklik kullanilarak hazirlanmis olan etkinlik kagitlar1 kullanilmistir. Elde edilen
verilerin analizi, AG’nin matematiksel anlayis1 gelistirip 6grencilerin iist diizeylere
ulagsmasinda, diisiinme diizeylerini ve uzamsal yeteneklerini artirmada etkili oldugunu
gostermektedir. Ogrencilerin matematiksel anlama diizeylerinden ulasabildikleri en
ist diizeyin gozlem yapma diizeyi oldugu ve 6zellikle goriintiiye sahip olma ve ilkel

bilgi diizeylerinde yogunlagma oldugu goriilmiistiir.

2025, 148 sayfa

Anahtar Sozciikler: Artirilmis gerceklik, matematiksel anlama, Pirie- Kieren modeli,

uzamsal yetenek



ABSTRACT

MASTER’S THESIS

THE EFFECT OF AUGMENTED REALITY ACTIVITIES ON MIDDLE
SCHOOL STUDENTS’ MATHEMATICAL UNDERSTANDING LEVELS AND
SPATIAL ABILITIES

Merve CAYLAK
Advisor: Assoc. Dr. Omer Sinan CAN
2025, Page: 148
Jury: Assoc. Prof. Dr. Demet DENIZ YILMAZ
Assoc. Prof. Dr. Tugba OCAL
Assist. Prof. Dr. Omer Sinan CAN
This study aims to examine the impact of augmented reality (AR) activities on middle
school students' mathematical understanding and spatial abilities within the context of
mathematics education. The sample comprised 20 sixth-grade students, purposively
selected from a public middle school located in the central district of Agr1 province. A
qualitative case study design was employed to evaluate students’ levels of
mathematical understanding, guided by the Pirie-Kieren theoretical framework. To
assess spatial abilities, a quantitative approach utilizing a single-group pre-test—post-
test weak experimental design was implemented. Data were collected through the
Mathematical Understanding Test, the Spatial Ability Test, and semi-structured
interviews with the participants. During the instructional phase, activity sheets
incorporating augmented reality technology were utilized. The analysis of the data
indicates that augmented reality positively contributes to the development of
mathematical understanding and spatial abilities, facilitating students’ progression to
higher cognitive levels. According to the Pirie-Kieren model, the highest level attained
by students was the observation level, with notable advancements particularly in the

image possession and basic knowledge levels.
2025, 148 page

Keywords: Augmented Reality, mathematical understanding, Pirie-Kieren model,

spatial ability
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1. GIRIS

Endiistri devrimiyle birlikte bilgi 6nem kazanmis ve buna bagli bir¢ok
teknoloji ortaya ¢cikmistir. Programlanabilir makineler gibi bilgi tabanli teknolojilerin
ortaya ¢ikisinin yani sira internetin yaygin kullanimiyla teknoloji dijitallesmis (Ozkan
vd 2018) ve insanlarin bu teknolojilere gore yasamlarint diizenlemeleri, bilisim
teknolojilerini insan hayati i¢cin 6nemli hale getirmistir. Bilisim teknolojilerine verilen
Onemin artmasi bu alanda yapilan ¢alismalara (yazilim, sanal gergeklik, donanim,

yapay zeka vb.) ivme kazandirmistir.

Son donemlerde bilisim teknolojileri alaninda 6ne ¢ikan ¢alismalardan bazilari
sanal gergeklik ve artirilmis gergeklik (AG) teknolojileridir. Gergeklik kavrami yaygin
tanimiyla var olan, somut ve nesnel olarak algilanabilen olarak adlandirilmaktadir
(Ipek 2020). Sanal gergeklik, sanal ortamlardaki objelerin cesitli teknolojik araglarla
kisiye gercek ortam hissi vermesidir (Sekerci 2017). Artirilmis gerceklik (AG) olarak
bilinen augmented reality (AR) teknolojisi ise sanal gergeklik teknolojisinden farkli
olarak gercek diinya ile baglantisin1 devam ettiren sanal ve gercek nesnelerin birlikte
algilanmasini saglayan bir teknolojidir (igten ve Bal 2017a). Akkus ve Ozhan (2017)’a
gore AG, gercek diinya ortaminda etkilesimli olarak sunulan sanal materyal veya
nesnelerin kullanimidir ve bu teknoloji, gergek bir ortamin sanal materyallerle
zenginlestirilerek daha etkilesimli hale getirilmesini saglar. ipek (2020)’e gore AG,
bilgisayar yardimiyla olusturulmus verilerin duyular ile gerc¢ekliginin algilanmasinin
artirllarak deneyimlenmesidir. Azuma (1997)’ya gore AG, sanal objelerin gercek
objeler ile birlestirilerek etkilesimli olarak sunuldugu teknolojidir. Tirk Dil Kurumu
(TDK)’na gore ise “Gergek ortam ile sanal ortamin bir arada oldugu etkilesimli
ortam.” (TDK 2023) olarak tanimlanmaktadir. Bu tanimlamalardan hareketle AG’yi

sanal ortamlar ile gercek ortamlari birlestiren bir teknoloji olarak tanimlayabiliriz.

AG uygulamalarinin isaret¢i tabanli, konum tabanli ve isaret¢isiz (markerless)
olarak 3 farkli kullanim1 mevcuttur. Isaretci tabanli uygulamalar ger¢ek ortamdaki
isaret¢iler veya gorseller {izerine sanal materyallerin yerlestirilmesi ile
gerceklestirilmektedir. Konum tabanli uygulamalar, ger¢ek ortamlarla sanal

materyallerin konum bilgilerinin eslestirilerek gosterilmesidir. Isaretgisiz AG ise



herhangi bir isaret¢iye gerek olmadan gercek ortamla sanal materyallerin etkilesime
gecebilmesidir. Bu teknoloji daha ¢ok akilli gozliikler ile kullanilmaktadir (Akkus ve
Ozhan 2017). Bulundugu ¢agin gerekliliklerine gore uygulama alam sekillenen bu

teknolojinin, ilk kullanimindan giintiimiize ¢esitli amaglarla kullanildig1 sdylenebilir.

IIk uygulama alan1 askeri olan ve savas pilotlarinin kullanimiyla kendisini
gosteren AG’nin sanat, miithendislik, saglik ve egitim olmak iizere birgok alanda
kullanim1 mevcuttur (Igten ve Bal 2017b). AG’ nin egitimde kullanim1 yaygin olmakla
birlikte miifredat tamamlayici, egitim gezisi, alistirma, rehberlik, oyun ve tanitim gibi
amaglarla kullanldig1 goriilmektedir. Bu kullanimlara “New Horizon” adli ingilizce
ders kitaplari (Stewart Smith 2012; ISHSRS 2012, aktaran: Cetinkaya ve Akgay 2013),
okul tanitimu i¢in gelistirilen el kitabi (guide book) (Kendal College 2013, aktaran:
Cetinkaya ve Akcay 2013), tarihsel anlat1 (historical narrative) i¢in hazirlanan Dow
Day oyunu (Dow Day 2012, aktaran: Cetinkaya ve Akcay 2013), matematik ve
geometride ise genellikle uzamsal zekanin gelisimi ile ilgili ARloon Geometry,
Aurasma Matematik, Geometry Augmented Reality vb. dijital uygulamalar (Akkus ve
Ozhan 2017) &rnek olarak verilebilir. Yapilan calismalar gdz Oniinde
bulunduruldugunda biitiin bu kullanimlarin egitimi, basart ve tutum yoniinden olumlu

etkileyecegi soylenebilir.

AG’nin egitime entegresi sayesinde soyut kavramlar ve karmasik mekansal
iliskiler anlagilir hale gelerek daha giiclii 6grenmeler elde edilmektedir. Bu
entegrasyon ayni zamanda Ogrencilerin bilgiyi gercek durumlara transferini
kolaylastirmakta, derslere kars1 olan ilgi, glven ve dikkatlerinde artig
gozlemlenmektedir (Erbas ve Demirer 2014). AG, sundugu zengin 3 boyutlu gorsel
igeriklerle 6grencilerin ilgisini ¢ekerek derslere olan motivasyonlarini artirmaktadir.
Ayrica  gercek  diinyada  gergeklestirilemeyecek ~ deneylerin  yapilmasini
kolaylastirmakta, yaraticilig1 gelistirmekte, isbirlik¢i 6grenme ortami saglamakta ve
fizik, cografya, astronomi, kimya, geometri gibi alanlar icin gercek¢i deneyimler
sunmaktadir (Billinghurst et al. 2001; Shelton and Hedley 2002; Klopfer and Yoon
2004; Kerawalla et al. 2006; Yuen et al. 2011; Cetinkaya ve Akgay 2013).

AG’nin geometri 6gretiminde kullanim1 6grencilere soyut bir konuyu somut

bir hale getirme firsat1 vermekte ve 6grenme stirecini daha keyifli hale getirmektedir.
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Ogrenciler, AG uygulamalar1 sayesinde, 3D geometrik nesneleri inceleyebilmekte,
farkli sekillerin boyutlar1 ve agilarin1 kesfedebilmekte ve bu nesnelerle interaktif bir
sekilde etkilesime gecebilmektedir. Bu da o6grenme siirecindeki bir¢cok zorlugu
azaltmakta ve 6grencilerin geometriye karsi olan motivasyonlarini artirmaktadir (Kara
2018). AG teknolojisi ayn1 zamanda geometrik ve uzamsal diisiinmelerin gelisimi i¢in
de kullanilmaktadir ve geometri 6gretimi i¢in etkilesimli bir 6grenme yOntemi olarak
one ¢ikmaktadir (Kaufmann and Schmalstieg 2006; Salinas et al. 2013; Lin et al. 2015;
Giin ve Atasoy 2017).

Uzamsal diisiinme gerek Milli Egitim Bakanligi’nin (MEB) matematik 6gretim
programiyla (MEB 2018) gerek de National Council of Teachers of Mathematics
(NCTM) matematik ilke ve standartlariyla (NCTM 2000) 6grencilere kazandirilmasi
amaglanan yetkinlikler arasinda yerini aldigindan geometri 6gretimi i¢in biiyiik bir
Oneme sahiptir. Uzamsal diisiinme, nesne ve sekillerin ii¢ boyutlu uzayda
hareketleriyle ilgili diisiinme becerisini ifade eden bir terimdir ve uzamsal yetenek
Ogrencilerin bu becerilere sahip olma derecesini ifade eder (Topraklikoglu 2018). Bu
nedenle AG teknolojisi ile desteklenen geometri Ogretiminin, sagladigi gercekci
deneyimlerle 6grencilerin uzamsal gelisimlerine, 3 boyutlu dijital uygulamalardan

daha fazla katki saglayabilecegi ongortilebilir.

Ogrencilerin sahip olduklar1 uzamsal yetenekler matematik egitiminin etkili
olmasinda biiylik 6neme sahiptir. Bunun yan1 sira 6grencilerin bilgileri zihinlerinde
anlamalarin1 ve olusturmalarini saglayan stirecleri anlamak, bu siiregleri etkileyen
igsel ve dissal nedenleri belirlemek de matematik egitiminin etkili olmasi icin
gereklidir (Durmaz 2022). Matematiksel anlama, matematiksel kavramlari, prensipleri
ve teknikleri derinlemesine anlama ve uygulama kapasitesidir. Bu, sadece formiillerin
ve kavramlarin ezberlenmesi degil, ayn1 zamanda bu kavramlarin nasil tiiretildigini,
neden Onemli olduklarmi ve farkli baglamlarda nasil kullanilacaklarini anlama
yetenegini de igerir. Matematiksel anlama yetenegi, problem ¢6zme becerilerini
gelistirir, analitik diislinmeyi tesvik eder ve matematigi gilinlik hayatta ve diger

disiplinlerde etkili bir sekilde uygulama yetenegini artirir (Katranci 2014).



Matematiksel anlaminin nasil gelistigini anlamak adina bazi modeller ortaya
konulmustur. Bu modellerinden biri de Pirie-Kieren Matematiksel Anlamanin

Gelisimi Modeli’ dir.

Pirie ve Kieren matematiksel anlamanin gelisimini aciklamak amaciyla bir
model gelistirmislerdir. Matematiksel anlamay1 kendini yenileyen, seviyeli ancak
dogrusal olmayan dinamik bir siire¢ olarak tanimlamislardir (Diizenli Gokalp ve Bulut
2018; Durmaz 2022). Ayrica anlama siirecini sekiz seviye olacak sekilde tanimlayarak

aciklamaya ¢alismislardir (Sekil 1.1.).

“Modelin halkalar: soyuta ve genel olan yone (disa) dogru biiyiise de
anlayisin gelismesi boyle lineer bir sekilde gerceklesmez. Bunun yerine
gelisme, bilgi diizeylerinde siirekli bir ileri-geri hareketle gerceklesir.”
(Lyndon 2008).

Model Martin’in (miidahale ve geri katlama) eklemeleriyle daha islevsel hale

gelmistir.

Sekil 1.1. Pirie-Kieren matematiksel anlamanin seviyeleri (Durmaz 2022)

Matematik, soyut yapisi nedeniyle c¢esitli materyallerle desteklenerek
anlatilmas1 gereken bir egitim alani olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu nedenle matematik

egitiminde 6grencilerin ilgisini gekmek ve 6grenme deneyimini zenginlestirmek i¢in



teknolojik materyallerin kullanimi giderek artmaktadir (Topraklikoglu 2018). 3
boyutlu cisimlerin 6gretimini kolaylastiran Cabri, GeoGebra vb. dijital uygulamalar
gelistirilmistir. Ancak daha gergekci deneyimler saglayan artirilmis gergeklik gibi
uygulamalar, 6grencilerin geometrik diistinme yeteneklerini ve uzamsal gelisimlerini

daha etkili bir sekilde gelistirmelerine yardimci olabilir.

AG, matematiksel kavramlar1 gorsellestirerek 6grencilere daha somut ve
derinlemesine bir anlayis kazandirabilir. Matematik 6grenme deneyimini interaktif
hale getirerek oOgrencilere gercek diinya baglaminda matematiksel kavramlari
kesfetme firsati1 sunar. Bu durumlar goz Oniinde bulunduruldugunda AG’nin
matematiksel anlamalar tizerinde olumlu etkileri olacagi sodylenebilir. AG’nin
matematiksel anlamalar iizerindeki etkisini arastirmak, egitimde 6grenci odakli ve
daha etkili yontemler gelistirmek i¢in dnemlidir. Ayrica arastirma, AG’nin matematik
O0grenme siireclerine olan etkilerini anlamak adina Onemlidir ve o6grencilerin
matematiksel anlamalarini iyilestirmek i¢in yeni yontemlerin gelistirilmesine de katki

saglayabilir.

1.1. Arastirmanin Amaci

Bu calismanin amaci, matematik egitiminde artirilmis gerceklik etkinliklerinin
ortaokul 6grencilerinin matematiksel anlama diizeylerine ve uzamsal yeteneklerine

etkisini incelemektir.

1.1.1. Arastirma Sorulari

Bu calismanin arastirma sorular1 agagidaki gibi belirlenmistir:

1. AG destekli geometri 6gretiminde d6grencilerin matematiksel anlamalar: Pirie-
Kieren modeline gore hangi diizeylerdedir?

2. AG destekli geometri Ogretiminin Ogrencilerin uzamsal yeteneklerinin
gelisimine etkisi var midir?

3. Opgrencilerin matematiksel anlama diizeyleri ile uzamsal yetenekleri arasinda

bir iligki var midir?



1.2. Arastirmanin Onemi

Alan yazindaki ¢aligmalardan yola ¢ikilarak teknolojideki gelismelerle birlikte
matematik ve geometride teknoloji kullaniminin arttig1 goriilmektedir (Kose vd 2012;
Hidiroglu ve Bukova Giizel 2014; Koysiiren ve Uzel 2018; Sahin ve Kabasakal 2018;
Bozkurt 2022). Son dénemlerde popiiler olan teknolojilerden AG’nin ise derslere
entegresinde, basariy1 ve motivasyonu artirmasina (Estapa and Nadolny, 2015; Ibili ve

Sahin 2015; Giin ve Atasoy 2017; Le and Kim 2017) bagl olarak artiglar gériilmiistiir.

AG destekli 6gretim sundugu dinamik ve ii¢ boyutlu gorsellestirmelerle
Ogrencilere somut ve derinlemesine bir anlayis kazandirabilir. Matematik derslerini
daha etkilesimli hale getirerek matematigi gergek diinya ortaminda kesfetme firsati
sunar. Bdylece 0Ogrencilerin matematiksel anlamalari derinleserek daha iyi

yapilandirilabilir.

Tiirkiye’nin uluslararast yarismalardaki geometri sonuclart goéz Oniinde
bulunduruldugunda basar1 oraninin diger iilkelere gore diisiik oldugu goriilmektedir
(Biitiiner ve Giiler 2017; Saragoglu ve Asilioglu 2022). Bu yiizden AG’nin, Tiirkiye’de
matematiksel anlamalarin gelisimi ve uzamsal yetenekler iizerindeki etkisini
aragtirmak derslere entegre edilecek farkli yontemlerin iglevselligi ve kullanilabilirligi
acisindan onem teskil etmektedir. Ayrica arastirma AG’nin matematiksel anlamanin

gelisimine ve uzamsal yeteneklere etkilerini gézlemlemek agisindan 6nemlidir.

Literatiir incelendiginde Pirie-Kieren matematiksel anlamanin gelisimi
teorisiyle teknolojinin ve AG’nin iligkilendirildigi arastirmalarin (Amir et al. 2020;
Yao 2020) azlig1 dikkat cekmektedir. Yao (2020) yaptig1 ¢aligmada, dinamik geometri
ortamlarinin 6grencilerin belirli bir geometrik anlayis kazanma siirecini detayli bir
sekilde tanimlamak i¢in faydali oldugu sonucuna ulasmistir. Kullanilan dinamik
araclarin  geometrik nesneler {iizerinde gerekli dOniisiimlerin  yapilmasini
kolaylastirdiklari, geometrik nesneler hakkinda bilgi sahibi olmalarin1 destekledikleri,
diizeyler aras1 gecisleri ve geriye katlamalardaki eylemleri kolaylastirdiklar:
goriilmiistiir. Buradan yola ¢ikarak AG araglarinin kullaninminin da matematiksel

anlamalar iizerinde olumlu etkilerinin olacagi sdylenebilir.



Amir et al. (2020) yaptiklar aragtirmada, tasarladiklart mobil AG sisteminin
O0gretmen adaylarinin matematiksel anlamalarina etkisini incelemislerdir. Arastirma
sonucunda 6gretmen adaylarinin matematiksel anlamalarinin, mobil AG sistemini
kullanmadan oOnceye gore gelistigi gorilmiistiir. Bu sonu¢ da AG kullaniminin

matematiksel anlamalarin gelisimine olumlu etkilerinin oldugunu gdéstermektedir.

1.3. Arastirmanin Simirhhiklar

Calismanin 6rneklemi, 2024-2025 egitim 6gretim yilinda Agri ilinde yer alan
bir devlet okulundaki, amagli 6rnekleme yontemlerinden biri olan kolay ulasilabilir

ornekleme yontemi ile secilmis ortaokul d6grencileriyle sinirlidir.
Aragtirma, kullanilan AG programinda hazirlanan etkinliklerle sinirhdir.

1.4. Arastirmanin Varsayimlari

Katilimcilarin sorulara igtenlikle ve dogru yanit verdikleri varsayilmistir.

Verilerin toplandig1 ortamin, katilimecilarin dogal davraniglarini yansittigi kabul

edilmistir.

Veri toplama araglarinin 6l¢mek istedikleri 6zellikleri yeterli diizeyde yansittigi

varsayilmistir.

Orneklemin evreni temsil ettigi varsayilmustir.

2. KURAMSAL TEMELLER

Bu boliimde artirilmis gerceklikten, uzamsal diisiinmeden ve Pirie-Kieren

matematiksel anlamanin gelisimi modelinden bahsedilmektedir.

2.1. Artirllmis Gercgeklik
Artirllmis gergeklik (AG), gercek diinya ortaminda etkilesimli olarak sunulan
sanal materyal veya nesnelerin kullanimidir ve bu teknoloji, gergek bir ortamin sanal
materyallerle zenginlestirilerek daha etkilesimli hale getirilmesini saglar (Akkus ve
Ozhan 2017). Ipek (2020)’e gore AG, bilgisayar yardimiyla olusturulmus verilerin
duyular ile gercekliginin algilanmasinin artirilarak deneyimlenmesidir. Azuma

(1997)’ya gore ise sanal objelerin gergek objeler ile birlestirilerek etkilesimli olarak



sunuldugu teknolojidir. Paul Milgram ve Fumio Kishino'nun ortaya koydugu tanim,
artirtlmis gergeklik (AG) konusunda en yaygin kabul goren tanimlamadir. Milgram ve
Kishino, Gergeklik-Sanallik Siireci adini verdikleri bir siire¢ olusturmuslar ve AG’yi
gercek ve sanal ortam arasina yerlestirmislerdir. Bu tanim, Sekil 2.1.1.'de detayh

olarak gosterilmektedir.

KARMA GERGEKLIK

! ¥ 2 }

GERGEK ORTAM ARTIRILMIS ARTIRILMIS SANAL ORTAM
GERGEKLIK SANALLIK

Sekil 2.1.1. Gergeklik- sanallik siireci (Milgram and Kishino 1994)

Bu tanimlardan hareketle artirilmis gercekligi, gercek diinya goriintiistiniin
tizerine dijital 6gelerin (gorsel, ses, metin vb.) gercek zamanli olarak eklenmesiyle

olusturulan etkilesimli bir teknoloji deneyimi olarak tanimlayabiliriz.

2.1.1. Artirillmis gercekligin tarihcesi

Ilk AG modelleri 1960’1 yillarda Ivan Sutherland ve dgrencileri (Harvard
Universitesi) ile Utah Universitesi dgrencileri tarafindan olusturulan bir grme aracidir
(Bingol 2018). AG terimi ise ilk kez 1990’11 yillarda Tom Caudell tarafindan
kullanmilmistir. Caudell basa entegre edilebilen dijital bir goriintiileme diizenegi

gelistirmistir (Y1lmaz 2014).

[k uygulama alan1 askeri olan ve savas pilotlarinin kullanimiyla kendisini
gosteren AG’nin sanat, miithendislik, saglik ve egitim olmak iizere bir¢ok alanda

kullanim1 mevcuttur (igten ve Bal 2017a).
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Sekil 2.1.2. Artirllmis gercekligin tarihsel gelisimi (Yuen ez al. 2011)



2.1.2. Artirllmis gerc¢eklik uygulama tiirleri
AG uygulamalarinin isaret¢i tabanli, konum tabanli ve isaretcisiz (markerless)
olarak 3 farkli kullanimi1 mevcuttur. Isaretci tabanli uygulamalar ger¢ek ortamdaki

isaret¢iler veya goOrseller iizerine sanal materyallerin yerlestirilmesi ile

gergeklestirilmektedir. Konum tabanli uygulamalar, ger¢ek ortamlarla sanal

materyallerin konum bilgilerinin eslestirilerek gosterilmesidir. Isaretcisiz AG ise
herhangi bir isaret¢iye gerek olmadan gercek ortamla sanal materyallerin etkilesime
gecebilmesidir. Bu teknoloji daha ¢ok akilli gozliikler ile kullanilmaktadir (Akkus ve
Ozhan 2017).

isaretci Tabanl (Marker) AG Konum Tabanl (Location) AG isaretgisiz (Markerless) AG

isaretci veya gorsele bagh (]
cahgir. -
Tim alanlara en gok kullamilan O]
tirddr.

Gelistirme ve garintiileme ]

ortamlari, Artoolkit, Junaio,
Layar, Wikitude, Vuforia,

Harita ve GPS konum
bilgilerini kullanir.

Daha cok turizm alaninda
kullanilmaktadir.

Gelistirme ortamlarindan en
cok kullanilan Wikitude ve
ARtoolkit 6

Kullarciyi gergek ortamda
etkilesime dahil eder.

Saglik basta olmak (zere
birgok alanda
kullamimaktadir.

Gelistirme ortamlarindan en
¢ok kullarilan Vuforia,
ARcore, ARkit, ARtoolkit 6,

ARkit, ARcore vb. Wikitude vb.

Sekil 2.1.2.1. AG uygulama tiirlerinin ozellikleri (Akkus ve Ozhan 2017)

—
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-
e

(Quora.com)

Isaretci Tabanl AG

(developer.vuforia.com) (marxentlabs.com)

Sekil 2.1.2.2. AG uygulama drnekleri (Akkus ve Ozhan 2017)

2.1.3. Artirilmis gercekligin goriintiilenmesi
AG teknolojileri goriintiilleme bakimindan optik tabanli ve video tabanli olmak

tizere iki kategoriye ayrilmaktadir (Azuma 1997):

Optik tabanli sistemlerde, gercek diinyadaki birlestirilmis sahne, gozliik
araciligiyla goriilmektedir. Yani basa takilan cihazlar (gozliik, kask) gergek ortam ile

sanal ortamin birlikte goriilmesini saglar (Somyiirek 2014).
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Sekil 2.1.3.1. Optik tabanh AG sistemi (Somyiirek 2014)

Video tabanli sistemlerde ise birlestirilmis sahne tablet, bilgisayar veya mobil
cihaz tlizerinde goriilmektedir. Video kameralar gercek ortam goriintiilerini sanal
ortama aktarir. Daha sonra ger¢ek ortam ve sanal ortam birlestirilerek ekranda sanal

bir goriintii elde edilir (Somytirek 2014).
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Y Y
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Sekil 2.1.3.2. Video tabanh AG sistemi (Somyiirek 2014)

2.1.4. Artirilmis gercekligin uygulama alanlari
Artirllmis gergeklik (AG), son yillarda hizla gelisen ve pek ¢ok alanda
uygulama imkani bulan yenilik¢i bir teknolojidir. Askeri alandaki kullanimiyla
kendini gosteren AG, miihendislik, saglik, sanat, turizm ve egitim gibi birgok alanda
kullanilmaktadir (Igten ve Bal 2017b). Kullanicty1 hem fiziksel hem de dijital ortamla
ayni anda bulusturmasi, AG’yi geleneksel yontemlere kiyasla daha etkili ve dikkat
cekici bir ara¢ haline getirmistir. AG’nin farkli alanlardaki uygulama bigimlerini

incelemek bu teknolojinin sundugu olanaklar1 daha iyi anlamak agisindan 6nemlidir.
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AG sistemleri miihendislik ve mimarlik alaninda yapilan projelerin sanal
goriintlislinii olusturarak projedeki olasi hatalarin Oniine ge¢meye ve tasarimsal
eksiklikleri gérmeye yardimci olur. Ayrica tasarimcilar ve miisteriler i¢in projenin
yapimindan 6nce deneyimleme imkani olusturur (Behzadan 2008). Bir insaatin yapimi
sirasinda isgilerin elektrik ve su tesisat borularini sanal olarak goriintiileyerek daha iyi
planlanma yapmasini saglar. Bu sayede zamandan ve paradan tasarruf edilebilir

(Bingol 2018).

AG sistemleri reklamcilik ve pazarlama alaninda kullanimiyla da One
cikmaktadir. Markalarin kendilerine miisteri ¢ekebilmeleri i¢in kullandig1 bu teknoloji
kullanicilar igin sanal nesnelerle etkilesim firsat: bulmalarmi saglamaktadir. Ornegin
otomobiller AG kullanilarak tanitilmaya baglanmistir. Satin alinacak mobilyanin satin
almadan once ev, ofis veya is yerlerinde nasil goriindiigiinii anlamak, ¢esitli AG
uygulamalar1 sayesinde daha kolay hale gelmistir. Online magazalarda ise kiyafet,
ayakkabi, gozliikk, saat vb. lirlinler satin alinmadan o6nce kullanicilar tarafindan

deneyimleme firsat1 sunulmustur (Bingol 2018).

AG eglence ve oyun alanlarinda kullanimiyla da 6n plana ¢ikmaktadir. Bir¢ok
tilke konser ve dans gosterileri i¢in bu teknolojiyi kullanmaktadir. Kitaplara entegre
edilen AG teknolojisi ise kitabin sayfalarinda hareketli goriintiiler ve 3D animasyonlar
miizik ve ses imkaniyla kullanicilara sunulmaktadir (Billinghurst ef al. 2001). Oyun
severler mobil AG uygulamalar1 veya oyun konsollariyla oyundaki mitolojik canlilarla
etkilesime gecerek keyifli bir oyun deneyimi yasamaktadir. Bu oyunlardan biri olan
Pokémon Go 2016°da kullanicilarla bulusmus ve diinya ¢apinda satis rekoru kirmistir

(Bingol 2018).

Saglik alaninda kullanilan AG ameliyatlarin ve tibbi tedavilerin gilivenirligini
ve verimliliginin artmasin saglamistir. Cerrahi planlama, goriintiileme teknolojileri,
anestezi uygulama gibi alanlarda saglik gorevlilerine kolaylik saglamaktadir.
Yapilmasi zor ameliyatlarda daha az miidahale ile giivenilir sonuglar elde edilmesini
saglamaktadir (Samset et al. 2008). Ayrica bu teknoloji tip 6grencilerinin egitiminde
kullanilabilir, hastalarin bilgilendirilmesine yardimci olabilir, saglik alanina yenilik¢i

ve daha etkili uygulamalar kazandirabilir (Bingdl 2018).
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Seyahat ve turizm alaninda kullanilan AG, gidilemeyecek olan
sehirleri/mekanlar1 gezmek igin bir alternatif olusturmaktadir. insanlar gesitli AG
uygulamalarini (Metro AR Pro, Urban Sleuth, StreetMuseum, Basel AR Tourist Guide,
Tuscany+, Google Search Up) kullanarak farkli mekanlarn kesfedebilmektedir. Bu
uygulamalarda genellikle konum tabanli AG teknolojisi kullanilmaktadir (Igten ve Bal
2017a). Ornegin “Yelp” adindaki isletme rehberi “Yelp Monokle” isimli AG &zelligi
ile yerel isletmelerle ilgili kullanici verilerini igermekte ve diger kullanicilara

sunmaktadir (Bingdl 2018).

Askeri alanda, savaslarda diisman noktalarini belirleme ve savas pilotlarinin
egitilmesi (simiilasyon) gibi amaglarla AG kullanilmaktadir (Igten ve Bal 2017b;
Bingol 2018). Ozellikle yaygin olarak kullanilan, helikopter pilotlarinin basliklarma
entegre edilen sistem sayesinde pilotlar, ilgili yonergeleri, haritalar1 ve diisman

pozisyonlarini1 gorebilmektedir. Bdylece hata olasiliklart azalmaktadir (Bingol 2018).

AG egitimde de yaygin olarak miifredat tamamlayici, egitim gezisi, alistirma,
rehberlik, oyun ve tanitim gibi amaglarla kullanilmaktadir. AG’nin egitime entegresi
sayesinde soyut kavramlar ve karmasik mekansal iliskiler anlasilir hale gelerek daha
giiclii 6grenmeler elde edilmektedir (Erbas ve Demirer 2014). AG, sundugu zengin 3
boyutlu gorsel iceriklerle 6grencilerin ilgisini ¢cekerek derslere olan motivasyonlarini
artirmaktadir. Ayrica gercek diinyada gerceklestirilemeyecek deneylerin yapilmasini
kolaylastirmakta, yaraticilig1 gelistirmekte, isbirlik¢i 6grenme ortami saglamakta ve
fizik, cografya, astronomi, kimya, geometri gibi alanlar i¢in gergek¢i deneyimler
sunmaktadir (Billinghurst ef al. 2001; Shelton and Hedley 2002; Klopfer and Yoon
2004; Kerawalla et al. 2006; Yuen ef al. 2011; Cetinkaya ve Akcay 2013).

2.1.5. Artirilmis gergekligin matematik egitiminde kullanim

Matematik egitiminde artirilmis gerceklik (AG) teknolojisi, soyut kavramlarin
somutlagtirilmasinda ve 6grencilerin uzamsal yeteneklerinin gelistirilmesinde dnemli
bir rol oynamaktadir (Ibili ve Sahin 2013; Lin and Chang 2015; Topraklikoglu 2018;
Liu et al. 2018; Altiok 2020; Widyasari and Mastura 2020). Ayrica AG teknolojisi,
gercek diinyaya sanal nesneler ekleyerek zenginlestirilmis bir 6grenme ortami
sunmaktadir. Bu sayede dgrencilerin ilgi ve motivasyonlarini artirmakta (Estapa and

Nadolyn 2015; Liu et al. 2018; Topraklikoglu 2018; Durak ve Karaoglan Yilmaz
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2019), akademik basarilarini ve geometrik diistinme diizeylerini olumlu yo6nde
etkilemektedir (Lin ef al. 2015; Altiok 2020; Widyasari and Mastura 2020). Matematik
ve geometri egitiminde AG teknolojisi kullanimina yonelik pek ¢ok calisma
(Kaufmann and Schmalstieg 2006; Salinas et al. 2013; Ibili ve Sahin 2013;
Sommerauer and Miiller 2014; Barraza Castillo et al. 2015; Coimbra et al. 2015;
Estapa and Nadolny 2015; Lin et al. 2015; Giin ve Atasoy 2017) yapilmistir. Bu
caligmalarda farkli AG uygulamalar (isaret¢i tabanli AG, basa takili gozliik, ARtoolkit
web kamera, mobil tablet, aurasma, vuforia vb.) farkli matematik ve geometri konulari
(cisimlerin farkli yonden goriiniimleri, geometrik cisimlerin aginimi, simetri, kesirler
vb.) kullanilmig ve farkli degiskenler (uzamsal zeka, 6z yeterlilik, tutum, akademik
basari, motivasyon, bilgi transferi) arastirilmistir. Bu kisimda matematik ve geometri

egitiminde AG teknolojisi kullanimina yonelik yapilmis caligmalar incelenecektir.

Ug boyutlu geometri kitab1 yazilimi gelistiren Ibili ve Sahin (2013), 6. simf
matematik ders kitabindaki {i¢ boyutlu ¢izimleri AG ile desteklemislerdir. Calismanin
amac1 gelistirilen yazilimin uygulanabilirligini test etmek sinirliklarini belirlemek ve
bunlara ¢6ziim Onerileri getirebilmektir. Yazilimin egitsel etkileri Ogrenci ve
Ogretmenlerle goriismeler yaparak incelenmistir. Caligsma iki farkli okulda olmak iizere
toplam 100 kisi ile yapilmis ve dort hafta siirmiistiir. Ogretmen ve dgrenciler ders ve
calisma kitaplarindaki duragan cizimleri ARGE3D yazilimi kullanarak etkilesimli ve
dinamik bir sekilde li¢ boyutlu olarak gorsellestirmislerdir (Sekil 2.1.5.1.). Yazilimin
kullanishiligina yonelik elde edilen bulgulara bakildiginda isaretleyicilere ait bazi
problemlerin (isaretleyicilerin hizli hareket ettirilmesi durumunda goriinti elde
etmenin yavaglamasi ve 151k sartlarinin elverissiz olmasi durumunda isaretleyicilerin
algilanamamasi vb.) yasandigi goriilmiistiir. Yasanan 151k problemine pozlama,
parlaklik vb. ayarlar manuel olarak ayarlanarak ¢dziim getirilmistir. Isaretleyicinin
sekil oOzellikleriyle (zemin rengi, sekil boyutu) ilgili yasanan sikintilarin
giderilebilecek diizeyde oldugu goriilmiis ve gerekli diizenlemeler yapilmistir.
Bilgisayar laboratuvart ve simiftaki kullanimi AG destekli 6gretimin 6grencilerin
duyussal ve biligsel 6grenmelerine fayda sagladigi goriilmiistiir. Ogretmen ve

ogrencilerle yapilan goriismeler de bu goriisii destekler niteliktedir.
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Sekil 2.1.5.1. ARGE3D kullanimina bir 6rnek (ibili ve Sahin 2013)

AG teknolojisini 6gretim faaliyetlerine entegre eden Lin, Chen ve Chang
(2015) ortaokul 8. siif Ggrencilerinin kat1 geometrik cisim 6grenmelerine yardimci
olacak bir 6grenme sistemi tasarlamislardir. Yaptiklar1 ¢alismanin amacit AG destekli
geometrik 6grenmeye dayali olarak diisiik, orta ve yiiksek akademik basariya sahip
ogrenciler i¢in 6grenme performansini agiklamaktir. Calismaya 76 6grenci katilmistir.
On test son test analizi sonucu {iggen prizmanim dikddrtgensel yiizeyleriyle ilgili
soruda, diisiik akademik basartya sahip 6grenci grubunun sonuglarinda anlamli bir atig
gozlenirken orta ve yliksek akademik basariya sahip 6grenci gruplarinin sonuglarinda
anlamli bir degisim goriilmemistir. Bu durum akademik basarist diisiik olan
ogrencilere diklik kavramimi 6gretmek icin AG kullanmanin son derece faydali
oldugunu gostermektedir. Ayrica orta ve diisiik akademik basartya sahip 6grencilerin
AG uygulamasindan sonra iiggen prizmanin yan yizlerini ¢izebildikleri goriilmiistiir
(Sekil 2.1.5.2.). Akademik basarilar1 diisiik olan 6grenciler, tamamen dogru ¢izimler
tiretememis olsalar da ¢izimleri, geometrik muhakeme diizeylerinin gelistigini
gostermektedir. Sonug olarak uzamsal yetenege sahip 6grenci performansi ile 6grenci
basarilar1 arasinda anlamli bir iliski oldugu ve AG destekli 6gretimin 6grencilerin
uzamsal yeteneklerine katki sagladig1 goriilmiistiir. Ayrica arastirma, sistem destekli
egitimin orta ve diisiik diizeydeki 6grencilerin mekénsal algilarmi gelistirebilecegini

gostermistir.
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Ontest Cizimleri-Yiiksek (a), orta (b) ve diisiik (c) akademik basanya sahip
dgrenci gruplanndan gizimler

(a) (b)

Sontest Cizimleni- Yiiksek (a) ve orta (b) akademik baganya sahip 63renci
gruplanndan gizimler

Sekil 2.1.5.2. AG uygulamasindan énce ve sonra 6grencilerin iicgen prizma
cizimleri (Lin et al. 2015)

“Geometrik cisimler ve hacim 6l¢gme” konusunun 6gretiminde AG kullanan
Gilin ve Atasoy (2017), calismalarinda AG’nin akademik basar1 ve uzamsal yetenek
tizerindeki etkisini incelemislerdir. Ayrica AG kullanimina iliskin 6grenci ve 6gretmen
gorilislerine ulagmay1 amaglamislardir. Caligsma altinc1 sinif diizeyinden 88 kisi ile
gergeklestirilmistir. Uygulama siirecinde deney grubuna AG destekli, kontrol grubuna
ise geleneksel yontemle 6gretim yapilmistir. Her iki gruba da on test uygulanmistir.
Dért haftalik bir uygulama yapilmis ve son test uygulanmigtir. Ogretim asamasinda
kontrol grubuna kat1 geometrik cisimler, li¢ boyutlu gercek nesneler (6rnegin ilag
kutusu) yardimiyla 6gretilmistir. Deney grubuna ise bunlara ek olarak BuildAR
programi yardimiyla uygulamalar yaptirilmistir (Sekil 2.1.5.3.). AG materyalleri ii¢
boyutlu ve animasyon igeren 20 nesneden olusmaktadir. Toplanilan verilerin analizi
sonucunda uzamsal yetenek testinde her iki grubun da son test puanlarmin 6n test
puanlarina gore anlamli diizeyde daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Buradan hem ti¢
boyutlu nesnelerin hem de AG’nin 6grencilerin uzamsal yeteneklerini gelistirmede
etkili oldugu sonucuna ulasilabilir. Ancak AG’nin kullanildig1 grupta puan artisi
kontrol grubuna gore daha fazla olmustur. Bu da AG’nin ii¢ boyutlu nesnelere nazaran
uzamsal yetenedi daha fazla gelistirdigini gdstermektedir. Ogrencilerin akademik

basariyla ilgili 6n test ve son test sonuglari analiz edildiginde her iki grupta da puan
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artis1 goriilmistiir. Fakat kontrol grubundaki puan artis1 istatistiksel olarak anlaml
diizeyde olmamistir. Deney grubunun sonuglart AG’nin akademik bagariy1 artirmada
da etkili oldugunu gostermektedir. Ayrica 6grenci ve Ogretmen goriislerine
bakildiginda da derslerde AG kullaniminin 68rencilerin derse olan dikkat ve ilgilerini
artirdigl, soyut kavramlarin Ogrenilmesini kolaylastirdii ve zamandan tasarruf

sagladig goriilmiistiir.

Sekil 2.1.5.3. AG kullanimina iliskin sinif goriintiisii (Giin ve Atasoy 2017)

7. smif matematik dersindeki "cisimlerin farkli yonlerden goriiniimleri"
konusunu ele alan Topraklikoglu (2018) calismasinda, konunun 6gretimi i¢cin AG
etkinlikleri  kullanmistir. Calismanin  amaci, gelistirilen AG etkinliklerinin
ogrencilerin, uzamsal yeteneklerinin gelisimine ve AG uygulamalarina yonelik
tutumlarma etkisini belirlemektir. Ayn1 zamanda 6grencilerin bu etkinliklerle ilgili
goriisler1 ortaya konulmaya calisilmistir. Arastirmaya 53 Ogrenci katilmistir.
Arastirmada kullanilan etkinlik kagitlarina AG entegresi yapilarak iki boyutlu ¢izim,
eslestirme, izometrik ¢izim ve segme olacak sekilde hazirlanmistir (Sekil 2.1.5.4.).
Nicel veriler igin Uzamsal Yetenek Testi (UYT), Geometriye Yonelik Tutum Olgegi
(GYTO) ve Artinlmis Gergeklik Uygulamalari Tutum Olgegi (AGUTO)
kullamilmistir. UYT ve AGUTO’ den elde edilen verilerin analizi, 6n test ile son test
arasinda son test lehine istatistiksel olarak anlamli bir farkin oldugunu ortaya
koymustur. Bu sonuglardan, AG etkinliklerinin 6grencilerin uzamsal yeteneklerini
gelistirdigi ve AG’ ye yonelik 6grenci tutumlarimin pozitif yonde degistigi sdylenebilir.
Aragtirmada yapilan yar1 yapilandirilmis goriismelerde, 6grenciler artirilmis gergeklik

etkinliklerinin matematik dersini daha verimli ve eglenceli hale getirdigini, derse olan
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ilgi ve motivasyonlarmin arttigini belirtmislerdir. Ogrenciler, bu tiir uygulamalarin
daha sik ve farkli derslerde de kullanilmasi gerektigini diisiindiiklerini ifade
etmislerdir. Buradan hareketle AG’yi matematik derslerine entegre etmenin 6grencinin
motivasyonunu ve basarisini etkileyecegi geometrik diizeylerinde ve uzamsal

yeteneklerinde gelisme meydana gelebilecegi sdylenebilir.

Etkinlik - 1.a

Asagidaki sekilde birim kiplerden olusmus bir yapinin 2 boyutlu bir modeli goriilmektedir.
Telefonunuzdan ya da tabletinizden Aurasma uygulamasim acarak bu sekle tutunuz ve ekrandaki 3
boyutlu modeli inceleyiniz.

Asagida, incelediginiz modelin farkl yonlerden goriinimleri yer almaktadir. Kag numaral
seklin modelin hangi yonden goriinimiine ait oldugunu bularak eslestiriniz.

Adi C
Soyad :

1 | HEE |

il ) ) (4) Td®

1)
2)
3)
4)
5)

- Onden gériinim
- Arkadan goérinim
- Ustten gorinim
- Sagdan gorunim
- Soldan gorinim

man oo

Sekil 2.1.5.4. Ornek etkinlik kagidi (Toprakhkoglu 2018)

Three-View adli AG tabanli bir mobil uygulama gelistiren Liu et al. (2018)
yaptiklar1 caligmayla, ortaokul 7. smf ogrencilerinin kati geometrik cisimler
konusunda ogrenmelerini kolaylastirmay1r amaglamislardir. Calismaya 75 6grenci
katilmistir. AG tabanli dersten 6nce lic boyutlu geometriyle ilgili 6n kosul bilgilere
yonelik 6n test uygulanmistir. Testte izdiistim, ii¢ boyutlu ¢izim, 6nden, sagdan, soldan
ve istten goriinim gibi kavramlar ele alinarak soru tamamlama ve ¢izim sorular
sorulmustur. AG uygulamasinin kullanildig1 6grenme etkinliginde 6grenciler, cisimleri
3 boyutlu goriiniimleriyle eslestirmislerdir. Ogrenme etkinligi sonunda 6grencilere son
test olarak {i¢ boyutlu cisimlerin farkli a¢ilardan goriiniisleriyle ilgili soru tamamlama
ve ¢izim sorular1 sorulmustur. On test ve son test puanlarmin analizi sonucu égrenci
puanlarinda artislar goriilmiistiir. Ozellikle diisiik puanl dgrencilerin AG uygulamasi
sonrast puanlarinda anlamli dl¢iide artiglar olmustur. Uygulamadan sonra yapilan

anket sonucunda ise Ogrencilerin matematik ve geometriye karsi olumlu tutum
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gelistirdikleri ve motivasyonlarinin arttig1 goriilmistiir. Sonug olarak AG’nin 6grenci
performansini artirdigi, 6grencilerin matematik ve geometriye yonelik olumlu tutum
gelistirmesine yardimci oldugu ve uzamsal gelisimlerine katki saglayacagi

sOylenebilir.

Ozdemir ve Ozgakir (2019) kesirler konusuyla ilgili yaptiklar1 ¢alismada, AG
ile yapilan Ogretimin O&grencilerin matematige karst tutumlarinda ve akademik
basarilarinda degisiklik olusturup olusturmadigini incelemislerdir. Calismaya besinci
sinif diizeyinden 60 kisi katilmistir. Ogrencilere &n test ve son test uygulanmistir.
Ayrica matematige karst tutumlarinin degisimini incelemek adina tutum Olcegi
kullanilmistir. Ogretim asamasinda kullanilan AG materyallerini arastirmacilar Unity
3D yazilimi ile hazirlamislardir. Materyaller (Sekil 2.1.5.5.) 5. Siif matematik
miifredatindaki kesirlerle ilgili bes kazanima (M.5.1.3.1., M.5.1.3.2.,, M.5.1.3.3,,
M.5.1.3.4., M.5.1.3.5. (MEB 2018)) uygun olarak hazirlanmistir. AG etkinlikleri,
kazamimlarin 6greniminden sonra 6grenciler gruplara ayrilarak uygulanmistir. On test
ve son test analizi sonucu oOgrencilerin basari puanlarinda artislar goriilmiistiir.
Buradan yola ¢ikilarak AG destekli 6gretimin 6grenci basarisini artirdigr sonucuna
ulagilabilir. Ayrica tutum 6l¢eginden elde edilen veriler 6grencilerin matematige karsi

tutumlarinin olumlu yonde degistigini gostermektedir.

Sekil 2.1.5.5. Ornek AG materyalleri (Ozdemir ve Oz¢akir 2019)

Altiok (2020) calismasinda, simetri konusunun ogretimini desteklemek icin
Mobil Artirilmis Gergeklik (MAG) kullanmistir. Calismanin amact MAG’1n simetri
konusundaki 6grenci basarisina etkisini incelemek ve MAG kullanimu ile ilgili 6grenci
goriislerine ulagmaktir. Calismaya 3. simif diizeyinden 29 6grenci katilmistir. Altiok

alaninda uzman o6gretmenlerle goriismeler yaparak simetri konusunun 6gretiminde
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kullanilan materyallerin (simetri aynasi, karton serit, izometrik kagit vb.) yeteri kadar
fayda saglayamadigi sonucuna ulasmistir. Bu nedenle konunun 6gretimi icin MAG
destekli etkinlik kitapcigi (Sekil 2.1.5.6.) gelistirmistir. Calismasinda 6ncelikle 6n test
olarak basar1 testi uygulamistir. Daha sonra MAG kullanarak ders 6gretimi yapmis ve
son olarak Ogrencilere son test ve 0grenci goriis formlar: uygulamistir. Elde edilen
verilere gore On test ve son test puanlari arasinda son test lehine anlamli bir fark oldugu
goriilmiistir. Bu anlamli farkin MAG’dan kaynakli etkilerini belirlemek igin
ogrencilere goriisme formu uygulanmistir. Ogrencilerin, MAG destekli gretimin
ogrenmeyi kolaylastirdigi, 6grenmenin zevkli ve eglenceli hale geldigi, MAG’1n ilgi
ve dikkat ¢ekici oldugu, kullanigh ve faydali oldugu, baska ders ve konular igin
kullanilabilecegi gibi diisiincelere sahip olduklart goriilmiistiir. AG’nin, 6grencilerin
basar1 diizeylerini artirdigi ve kullaniminin 6grenciler {izerinde olumlu etkilerinin
oldugu goriildiginden 6grencilerin matematiksel anlamalarina da etki edecegi ve

uzamsal gelisimlerine katki saglayacag diistiniilmektedir.

. . I |
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Sekil 2.1.5.6. Etkinlik kitap¢igindan ornekler ve AG uygulamasi ile tablette
goriilen resim icerikleri (Altiok 2020)

Yapilan arastirmalarin sonuglart incelendiginde, matematik ve geometri
ogretiminde AG kullanimimin 06grencilerin akademik basarilarini, derse yonelik
tutumlarim1 ve uzamsal gelisimlerini olumlu etkiledigi goriilmiistiir. Geometriye
yonelik wuluslararast yarisma sonuclart degerlendirildiginde, Tiirkiye’nin basari
diizeyinin bir¢ok lilkenin gerisinde kaldig1 goriilmektedir (Biitiiner ve Giiler 2017,
Saracoglu ve Asilioglu 2022). Bu yiizden AG’nin, Tiirkiye’de geometri 6gretiminde
kullanilmasmin arastirilmasi; 6grenci basarisinin artirilmasinda, egitime entegre
edilecek sistemlerin islevselliginin ve kullanilabilirliginin test edilmesinde dnem teskil
etmektedir. Ayrica AG’yi 0Ozellikle Ogrencilerin zorlandigir derslerden biri olan

geometriye  entegre  etmenin,  Ogrencilerin  matematiksel  anlamalarim
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yapilandirmalarinda etkili olacagi ve uzamsal gelisimlerini desteklemede olumlu

sonugclar liretecegi diisliniilmektedir.

2.2. Uzamsal Diisiinme

Galton (1883)’un psikoloji arastirmalar1 ile incelenmeye baslayan uzamsal
yetenek, zamanla arastirmacilar tarafindan daha ayrintili olarak ele alinmaya
baslamistir. Cesitli faktorlerle (6rnegin zeka) iligkisi incelenmis, alt faktorlere ayrilmis
ve farkli yetenek tiirleri arasindaki konumu irdelenerek bu yetenek tiirii i¢in kullanilan
testlerde basariy1 etkileyen degiskenler arastirilmistir. Giinlimiize kadar arastirilan
konular yinelenmis ve uzamsal yetenege teknolojinin etkisi arastirilmistir (aktaran:

Dokumaci Siitgii 2021).

Uzamsal diisiinme, nesne ve sekillerin {i¢ boyutlu uzayda hareketleriyle ilgili
diisiinme becerisini ifade eden bir terimdir ve uzamsal yetenek bu becerilere sahip
olma derecesini ifade eder (Topraklikoglu 2018). Uzamsal yetenek, nesne veya
sekilleri zihinde goriintiileyebilme ve manipiile edebilme, nesne veya sekillerin
boyutunu, konumunu, 6zelliklerini ve diger cisimlerle iligkisini anlamay1 gerektirir
(Turgut vd 2017). Clements (1998)’e goére uzamsal yetenek, bir nesnenin
diizenlenmesi veya olusturulmasi lizerine zihinsel bir islemdir. Gardner (1987)’a gore
boyutsal bir yetenektir. Linn ve Petersan (1985)’a gore ise bilgiyi muhafaza etme,
hatirlama, iiretme, doniistiirme gibi zihinsel bir siiregtir. Alan yazin incelendiginde
uzamsal yetenek, uzamsal his, uzamsal diisiinme ve uzamsal beceri gibi kavramlarin
birbirleri yerine kullanildiklar1 goriilmektedir (Turgut vd 2017; Kapicioglu 2022; Tasci
2023). Tanimlardaki ve kullanimlardaki farklilik, uzamsal yetenegin farkli alt
bilesenlerinin olmasindan kaynaklanmaktadir. Ancak yapilan ¢alismalarda alt

bilesenler konusunda da fikir ayriliklarinin oldugu goriilmiistiir (Kapicioglu 2022).

2.2.1. Uzamsal yetenegin bilesenleri

Micheal, Guilford, Fruchter ve Zimmerman (1957) uzamsal yetenegin
bilesenlerini uzamsal gorsellestirme, uzamsal iliski ve kinestetik olarak ii¢ grupta
toplamistir. Uzamsal gorsellestirme cismi zihinde manipiile etme, dondiirme,
konumunu ve boyutunu degistirebilme, cismin farkli bir agidan nasil goriinecegini

tahmin etme yetenegidir (Kapicioglu 2022). Uzamsal iliski cisimlerin birbirleriyle
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olan konumsal (altinda, istlinde, saginda, solunda vb.) baglantilarin1 anlamay1 ve
degerlendirmeyi ifade eder (Olkun ve Altun 2003). Kinestetik yetenek el-goz

koordinasyonu gibi bedenle zihnin olusturdugu etkilesimlerdir.

McGee (1979) alt bilesen olarak uzamsal gorsellestirme ve uzamsal
yonelimden bahsetmigstir. Uzamsal gorsellestirme cismi zihinde hareket ettirebilme
yetenegiyken uzamsal yonelim bundan farkli olarak cismi zihinde goriintiileyebilme
olarak adlandirilabilir. Birey cismin parcalarini zihninde hareket ettirebiliyorsa
uzamsal gorsellestirme, cismi farkli agilardan zihninde canlandirabiliyorsa uzamsal

yonelim yetenegine sahiptir.

Linn ve Petersen (1985) alt bilesenleri uzamsal gorsellestirme, uzamsal
kavrama ve zihinde dondiirme olarak belirlemislerdir. Uzamsal gorsellestirmeyi
cismin hareketini zihinsel olarak canlandirma yetenegini, uzamsal kavrama cisimlerin
uzay igerisindeki uzamsal iligkilerini anlama yetenegini, zihinde dondiirme ise

cisimleri zihinde dondiirebilme yetenegini ifade eder.

Maier (1996) alt bilesenleri uzamsal algi, uzamsal gorsellestirme, uzamsal
yonelim, uzamsal iliskiler ve zihinde dondiirme olarak bese ayirmistir. Tartre (1990)
uzamsal yonelim ve uzamsal gorsellestirme olarak ayirmistir. Smith (1998) alt
bilesenleri uzamsal yonelim ve zihinsel dongii olarak ifade etmistir. Kurt (2002) tlice
aywrarak uzamsal algilama, uzamsal bilis ve uzamsal yonelim olarak ifade etmistir.
Olkun ve Altun (2003) ise alt bilesenleri uzamsal gorsellestirme ve uzamsal iliskiler
olarak ifade etmistir. Bu alt bilesenlerden olan uzamsal goérsellestirmenin genel olarak

ortak kabul alan bilesenlerden oldugu goriilmektedir (Kapicioglu 2022).

2.2.2. Matematik egitiminde uzamsal yetenekle ilgili calismalar

Olkun ve Altun (2003) ilkdgretim kademesindeki 297 6grencinin, bilgisayar
deneyimleriyle geometri basarilart ve uzamsal diisiinmeleri arasindaki iliskileri
incelemek amaciyla bir calisma gergeklestirmislerdir. 4 ve 5. sinif diizeyinden olusan
Ogrencilerin evde bilgisayarlar1 olup olmadigi analiz edilerek geometri testi
uygulanmistir. Arastirma sonucunda bilgisayar deneyimi olan Ogrencilerin
olmayanlara gore geometride daha basarili olduklar1 ve uzamsal yeteneklerini olumlu

yonde etkiledigi goriilmiistiir.
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Turgut ve Yilmaz (2012) calismalarinda ortaokul 7 ve 8. smif dgrencilerinin
cinsiyetleri, okuloncesi egitimleri ve matematik basarilar1 ile uzamsal yetenekleri
arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Calismaya 9 farkli okuldan toplam 674 6grenci
katilmistir. Elde edilen verilerin analizi sonucu Ogrencilerin uzamsal yetenek
seviyelerinin diisilk oldugu goriilmiistiir. Cinsiyete bagli kesin bir sonuca
ulasilamamustir. Ogrencilerin matematik basarilariyla uzamsal yetenekleri arasinda
anlaml bir iligki oldugu goriilmiistiir. Ayrica okuloncesi egitimi alan Ogrencilerin

uzamsal yetenek testinde daha basarili olduklar1 goriilmiistiir.

Geometrik ve mekanik altyapili oyunlarin ortaokul 6grencilerinin uzamsal
yeteneklerine etkisini inceleyen Demirkaya ve Masal (2017), arastirmalarint alt1 yedi
ve sekizinci smif Ogrencileri olmak {lizere toplam 81 Ogrenci {iizerinde
gerceklestirmislerdir. Veriler =zihinsel dondiirme testi kullanarak toplanmustir.
Ogrencilere 6n test uygulandiktan sonra uzamsal ve geometrik diisinme becerilerini
iceren geometrik ve mekanik altyapili ¢esitli etkinlikler (tangram, origami, zar oyunu,
sekil olusturma, kiip dondiirme) yaptirilmistir. Yapilan 6n test ve son testlerin analizi
sonucu geometrik ve mekanik altyapili oyun ve etkinliklerin 6grencilerin uzamsal

yeteneklerini gelistirmede etkili oldugu sonucuna ulagilmistir.

Toptas ve Karaca (2017) caligmalariyla dinamik geometri yazilimlarinin
(Cabri, Geogebra, Google SketchcUp) uzamsal diistinmeyi olumlu etkiledigini,
dinamik geometri yazilimiyla 6grenen Ogrencilerin matematige ve geometriye olan
tutumlarmin olumlu yoénde gelistigini ortaya koymuslardir. Buradan hareketle
Ogrencilerin soyut olan yapilar1 6grenmesini kolaylastirmak icin teknoloji

kullaniminin olumlu etkilerinin olacagi sonucuna ulasilabilir.

Ortaokul 8. smif Ogrencilerinin geometrik diisiinme diizeylerini, uzamsal
yeteneklerini ve geometriye yonelik tutumlarini inceleyen Uzun (2019), arastirmasini
429 kisi iizerinde gergeklestirmistir. Van Hiele Geometri Testi, Geometri Tutum Olgegi
ve Uzamsal Yetenek Testinden elde ettigi verilerde, matematik basaris1 ve okuloncesi
egitim alma durumuyla geometrik diisiinme diizeyleri ve uzamsal yetenek arasinda
anlaml bir iligki bulunmustur. Ayrica 6grencilerin uzamsal yetenekleri ile geometrik

diisiinme diizeyleri arasinda pozitif yonde anlamli bir iligski oldugu bulunmustur.
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Cakir, Adsay ve Akgil Ugur (2019) c¢alismalarinda, ters-yiiz smif
uygulamasinin ve web 2.0 araglarinin ortaokul 6grencilerinin etkinlik tecriibesi,
uzamsal diisiinme ve bilgisayarca diisiinme becerisine etkisini incelemislerdir.
Aragtirmaya 64 tane 6. sinif 6grencisi katilmistir. Arastirmacilar birinci deney grubuna
ters yiiz modeliyle, ikinci deney grubuna ise web 2.0 araglarini kullanarak egitim
vermiglerdir. Kontrol grubu ise geleneksel yontemler ile kodlama egitimi almistir.
Aragtirmada toplanan nicel ve nitel verilerin analizi sonucu ters yiiz uygulamasinin
bilgisayarca diistinme becerisine anlamli olmasa da olumlu etkisinin oldugu
goriilmiistiir. Web 2.0 araglarinin uygulandigi grubun uzamsal ve bilgisayarca
diisiinme becerilerinde anlamli olmasa da olumlu yonde artislarin oldugu gortilmiistiir.
Ogrencilerle yapilan goriismeler sonucu materyal destegi almanin 6grencileri motive

ettigi sonucuna ulasilmistir.

Yildiz (2019), tasarim temelli matematik uygulamalarinin 8. smif
Ogrencilerinin geometrik diisiinme becerilerine ve uzamsal yeteneklerine etkisini
arastirmak amaciyla bir c¢alisma yapmistir. Arastirmaya 75 Ogrenci katilmistir.
Aragtirmaci kendi gelistirdigi Matematik Ogrenme Yaklagimlar1 Olgegini, Uzamsal
Yetenek Testini ve Tiirk¢eye uyarladigi 3 Boyutlu Diisiinme Testini kullanmugtir.
Calismada tasarim temelli matematik uygulamalar1 kapsaminda matematiksel
modiiller olusturulmus ve c¢esitli etkinliklerin yer aldigi c¢alisma kagitlar
kullanilmistir. Arastirma sonucunda tasarim temelli matematik uygulamalarinin
Ogrencilerin geometrik diisiinmelerine ve uzamsal yeteneklerine olumlu etkilerinin

oldugu goriilmiistiir.

Yenilmez ve Kiiclikay (2021) kirsal kesimde egitim goren 191 tane 8. sinif
ogrencisiyle bir calisma yapmiglardir. Caligmalarinda 6grencilerin uzamsal yetenek,
uzamsal zekd ve uzamsal kaygilar1 arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Uygulanan
Olceklerin (uzamsal kaygi 6l¢egi, mekansal oryantasyon 6l¢egi, uzamsal zeka dlgegi)
analizi sonucu 0grencilerin uzamsal kaygi seviyelerinin diisiik, uzamsal zekalarinin
gelismis seviyede oldugu goriilmiistiir. Ayrica arastirmacilar uzamsal kaygi diizeyi ile
uzamsal zeka arasinda bir iligski oldugunu ve kaygi diizeyi ne kadar azalirsa yetenek

puanlariin o 6lctlide artabilecegini ortaya koymuslardir.
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Sevgi, Harput ve Bayazit (2021) ¢alismalarinda, ortaokul 6grencilerinin okul,
smif ve cinsiyet bakimindan uzamsal yeteneklerini incelemeyi amaglamislardir.
Calismaya 6 okuldan toplam 271 &grenci katilmistir. Ogrencilere uzamsal iliski,
uzamsal yonelim ve uzamsal gorsellestirmeyle ilgili sorular igeren uzamsal yetenek
Olcegi (Harput 2019) uygulanmistir. Sonuglar incelendiginde uzamsal yetenekle
cinsiyet ve okul yoniinden anlamli bir iligki olmadig1 goriilmiistiir. Ancak matematik
basarilar1 ve sosyo-ekonomik durumu diger okullardan daha iyi olan 6grencilerin
bulundugu okullarin uzamsal yeteneklerinin diger okullardan daha iyi oldugu

goriilmiistir.

Matematik egitiminde uzamsal yetenek, Ogrencilerin geometrik nesneleri
algilama, doniistiirme ve uzaydaki nesneler arasindaki iliskileri anlama becerileriyle
dogrudan iliskilidir. Yapilan ¢alismalar incelendiginde uzamsal yetenegin d6grencilerin
simif, cinsiyet, okuloncesi egilimleri, matematik basarilari, geometrik diislinme
diizeyleri, bilgisayarca diisiinme becerileri ve dinamik geometri yazilimlar gibi pek
cok unsurla iliskisinin ortaya konuldugu goriilmektedir. Calismalarin sonuglari, giiclii
uzamsal yetenege sahip 6grencilerin 6zellikle geometri ve soyut diisiinmeyi gerektiren
alanlarda daha basarili olduklarin1 gostermektedir. Ayrica, uzamsal yetenek egitimine
yonelik miidahalelerin, 6grencilerin matematiksel diisiinme siireclerini gelistirerek
akademik basarilarimi artirdigl, uzamsal kaygilarmi azalttigi ve uzamsal zekay:
gelistirdigi gibi sonuglara ulasilmistir. Bu nedenle, matematik egitiminde uzamsal
becerilerin desteklenmesi, dgrencilerin kavramsal anlayislarini derinlestirmede ve

matematiksel performanslarini yiikseltmede 6nemli bir rol oynamaktadir.

2.3. Pirie-Kieren Matematiksel Anlamanin Gelisimi Modeli
2.3.1. Matematiksel anlama

Anlama, G6grenilen bilgiyi eski bilgilerle iliskilendirme, tekrarlama, ihtiyag
durumunda geri ¢cagirma ve bilgiyi kodlama becerisidir (Altunok 2019; Gorgiit 2023).
Genellikle eski bilgiyle yeni bilgiyi iliskilendiren zihinsel bir silire¢ olarak
adlandirilmaktadir (Calamlam et al. 2015). Matematiksel anlama ise 1950’11 yillara
kadar islemsel olarak ele alinmis ve anlamanin gdstergesinin soruya dogru cevap
verebilmek oldugu diisliniilmiistiir. Daha sonraki yillarda anlama, Skemp (1976)

modeliyle iligkisel ve enstriimantal anlama olarak ayrilarak bir donlisim yasamustir.
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Enstriimantal anlama, bir problemi ¢ozerken Onceden 6grendigi formiilii neden
kullandigin1 bilmeden uygulama yetenegi olarak agiklanirken iliskisel anlama, bu
formilii uygulamanin yaninda neden kullandigin1 da bilerek uygulama yetenegidir
(Giilkilik 2013; Gorgiit 2023). Skemp’in modelinden sonra Hiebert ve Lefevre (1986)
matematiksel anlamay1 prosediirel ve kavramsal olarak iki kisimda incelemislerdir.
Kavramsal anlama, bir konunun derinlemesine anlasilmasini, o konuyla ilgili temel
prensip ve teorilerin kavranmasini ve iligkilendirilmesini ifade eder. Prosediirel anlama
ise bir problemi ¢d6zmek icin temel prensip ve teorilerin bilinerek uygulamaya
gecilmesi anlamina gelir. Kavramsal anlamadan farkli olarak uygulama becerisiyle
ilgilidir ve islemin nasil yapilacagina odaklanir (Gorgiit 2023). Skemp’in matematiksel
anlamalarin1 genisleten Usiskin (2012) ise matematiksel anlamay1 bes boyutta ele
almustir. Ozellik-ispat boyutu, bir teorinin dogrulugunu kanitlamak igin gerekli
adimlarin ve 6zelliklerin bilinmesini kapsamaktadir. Beceri- algoritma boyutu, bir
problemi ¢ozebilmek i¢in gerekli olan yontem ve stratejilerin ¢esitliligini, kullanilacak
algoritmalarin etkililigini ve verimliligini kapsamaktadir. Kullanim-uygulama boyutu,
matematiksel bir kavramin disiplinler aras1 ve giinliik hayatta nasil kullanilabilecegini
anlamay1 kapsamaktadir. Tarih-kiiltiir boyutu, matematiksel yapilarin tarihsel
gelisimini bilmeyi, bu yapilarin farkl kiiltiirlerde nasil ele alindigini anlamay:
kapsamaktadir. Temsil-metafor boyutu ise matematiksel yapilar1 fiziksel temsiller
kullanarak ve somutlagtirarak ifade etmeyi kapsamaktadir (Gorgiit 2023). Yani Usiskin
icin matematiksel bir kavrami anlamak o kavramai fiziksel temsillerle iliskilendirmeyi,
kavramlar arasinda baglanti kurabilmeyi, bu kavramla ilgili problemlerin ¢oziimiinde
izlenmesi gereken yontemleri bilmeyi ve bu yontemleri uygulayabilmeyi, bu kavramin
giinliik yasamla baglantisint ve farkli disiplinlerle iligkisini anlayabilmeyi ve bu

kavramin matematiksel tarihi hakkinda bilgi sahibi olmay1 gerektirmektedir.

Matematiksel anlamay1 kategorilere ayiran arastirmacilarin yaninda Tall
(1992) ve Sierpinska (1994) gibi baz1 aragtirmacilar, anlamanin alt kategorilere keskin
cizgilerle ayrilamayacagmi savunmus ve latis diyagramini matematiksel anlamay1
aciklamak ic¢in kullanmiglardir. Hiebert ve Carpenter (1992), Janvier (1987) gibi
arastirmacilar anlamayir matematiksel olgular arasindaki iligkilerin gelistirilerek
zihinsel bir ag olusturulmasi olarak aciklamaktadirlar. Piaget (1950), Sinclair (1987)

ve Mousley (2005) gibi aragtirmacilar ise anlamayi, bireyin On bilgilerini yeni
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bilgilerle yapilandirarak zihnindeki iligkileri gelistirme siireci olarak ele alir (Gtilkilik
2013). Bunlarin yaninda matematiksel anlamayla ilgili bazi teoriler de ortaya ¢ikmustir.
Dubinsky’nin (1991) APOS (eylem, siire¢, nesne, sema) teorisi, Sierpinska’nin (1990)
matematiksel 6grenme ve anlamanin karmasikligini ve ¢esitli engelleri vurguladigi
biligsel ve epistemolojik engeller teorisi, Sfard’in (1991) matematiksel kavramlarin
nasil olugtugunu ve 6grencilerin bu kavramlari nasil anladigini agiklamak i¢in iki ana
kavram (islemsel ve yapisal) lizerinde yogunlasarak agikladigi teorisi ve Pirie ve
Kieren’in (1989) matematiksel anlamanin gelisimini sekiz seviyede inceledikleri

teorileridir (Giilkilik 2013).

2.3.2. Pirie-Kieren modeli

Teori ilk olarak 1989’da Susan Pirie ve Thomas Kieren tarafindan ortaya
atilmustir. {1k agiklamay1 yaptiklari tarihten bu yana temel model degismemistir ancak
onceki calismalarin geri bildirimlerine yanit olarak bazi terimleri degistirmislerdir.
Okuyucularin fikirleri dogru bir sekilde anlamasina yardimei olmak igin temel
kategorilerinin etiketlerini bir bitisiklik iliskisini takip ederek se¢mislerdir. Model
matematiksel anlama siirecini ilkel bilgi (primitive knowing), goriintii olusturma
(image making), goriintiiye sahip olma (image having), 6zellik fark etme (properly
noticing), formellestirme/soyutlama  (formalising), gozlemleme (observing),
yapilandirma (structuring), kesfetme (invensiting) seklinde sekiz diizeyde

tanimlamaktadir (Pirie and Kieren 1994).
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Primitive
Knowing

Sekil 2.3.2.1. Matematiksel anlaminin gelisimi evreleri (Pirie and Kieren 1994)

Modelde matematiksel anlama biitliin, dinamik, seviyeli ancak dogrusal
olmayan bir biiyiime siireci olarak ele alinmistir. Seviyelerden her biri kisinin bir

konuda erigebilecegi potansiyel anlama faaliyetini temsil etmektedir.

“Bu seviyeler, kisinin goreve getirdigi mevcut bilgiden, bir imge
olusturma ve sahip olma siirecinden, ézellikleri fark etme ve bu imgenin
formalizasyonuna kadar disari dogru uzanmwr. Formalizasyon iizerine
diisiinme, diigiince yapilarini gézlemlemeye ve bunlari tutarli bir
sekilde yeniden diizenlemeye yénlendiriv. Bir sonraki seviyedeki
mantiksal argiimanlar, konunun anlagilmasini tamamlamak icin gerekli
aksiyomatik yapuyt saglar ve bilen kisiyi belirli bir yapt i¢inde mental
olarak bir seyi degistirme ozgiirliigii birakir ve boylece olusturulan yeni

matematik alanini kegfetmeye olanak tanir.” (Pirie and Kieren 1994).

Modelde her bir dis seviyedeki bilgi daha yiiksek bir matematik seviyesini
ifade etmez. Bu yarginin tersi de gecerlidir: ileri diizey matematik konularinin
anlasilabilmesi alt seviyelerdeki mevcut bilgilerle miimkiindiir. Diger bir 6nemli nokta
ise "don't need" (gerek yok) kavraminin kullanilmasidir. Bu kavram, matematiksel

diisiincenin  gorsel 1imgelerle smirli olmayan, sembolik bir gsekilde de
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gerceklesebilecegi fikrini ifade eder. Ayrica her bir seviyede tamamlayicilik rolii
istlenen yapilar, belirli bir diislinsel siirecin veya faaliyetin, diger bir seviyedeki
benzer veya karsit bir diisiinsel siirecle birlestirilmesi gerekliligi anlamina gelir. Bu
tamamlayiciliklar, anlama siirecinin zenginlesmesine ve derinlesmesine katkida

bulunur ve anlamanin gerektirdigi biitiinliigii ifade eder (Pirie and Kieren 1994).

Anlamanin gelisimine ait modelde 6nemli olan diger bir kavram olan “fold
back” (geri katlama), anlayisin daha derin ve karmasik seviyelere ulagsmasi igin geriye
dogru donme veya oOnceki asamalara yonelme egilimini ifade eder. Anlamanin
gelisimi, daha Once gecilen asamalara donerek, oradan ileriye gitmeyi igerir. Anlama
stireci, seviyeler arasinda gidip gelerek, geriye dogru doniip ileri gitmeyi igeren bir
devamlilik siirecidir. Bu, anlayisin birbirine bagli ve i¢ ice gecmis bir sekilde
gelistigini gosterir. Geriye katlamalar belirli bir sira veya diizene baghi olmadan
seviyeler arasinda gidip gelerek siirekli izlenen bir yolla gerceklesir. Her seviyede bir
oncekine geri doniis ve bu geri doniislerle yeni anlayigin olusturulmasi, diiz bir ¢izgide

degil, karmasik ve diizensiz bir yolda gerceklesir (Pirie and Kieren 1994).

2.3.3. Matematiksel anlama siirecinin evreleri
2.3.3.1.1lkel bilgi (primitive knowing)

Pirie ve Kieren matematiksel anlamanin gelisim siirecini bu katmanla
baslatmiglardir. Matematiksel anlamanin temelinde yer alan bu katman, belirli
kavramlar1 anlama yetenegini gelistirmek i¢in gereklidir ve matematiksel kavrayisin
gelisiminde ilk adim1 olusturur. Seviye olarak diisiitk matematik seviyesi anlamini ifade
etmez, aksine her kavramin ilkel bilgisinin (6n biligsel bilgisi) olusturuldugu bir temel

noktadir (Argat 2012).

Ilkel bilgi, dgrenenin gegmis bilgilerini icerir ve her kavramm bir sonraki
kavramin temel bilgisini olusturdugu bir siirectir. Cekirdek igerigi, kisinin gecmisteki
o0grenmelerini ve edindigi bilgileri temsil eder ve farkli isimler altinda ele alinabilir:
"yerlesik bilgi", "sezgisel bilgi" veya "oncelikli veya informal bilgi". Ogrenme siireci
boyunca edinilen herhangi bir matematiksel kavram, beceri veya genel bilgi, bu

cekirdek icerigin bir parcasi haline gelir (Argat 2012).
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Gozlemci, 6grenenin hangi ilk bilgilere sahip olacagini tam olarak bilemez, bu
nedenle bu bilgilerin dikkatlice not alinmasi1 gereklidir (Argat 2012). Ilkel bilgi
diizeyini bir 6rnekle inceleyelim: Pirie ve Kieren'in ¢alismasinda, 6grenci Teresa'ya
kesir modelleri verilmistir ve kesirlerde toplama islemini anlamasi1 siireci
gbzlemlenmistir. Ogrencinin temel bir kesir bilgisine sahip oldugunu ve bu bilgiye
dayanarak ilk anlamay1 gerceklestirdigini gézlemlemislerdir. Pirie-Kieren modeline

gore Teresa "llkel bilgi" katmanindadir (Pirie and Kieren 1994; Argat 2012).

Primitive
nowing

Sekil 2.3.3.1.1. ilkel bilginin 6grenenin gecmis bilgilerini kapsamasi diyagram
(Pirie and Thom 2006)

2.3.3.2.Goriintii olusturma (image making)

Anlamanin ikinci seviyesi goriintii olusturmadir. Goriintli olusturma, resimlerle
aciklamaktan oOte zihinsel bir gorsellestirmeyi ifade eder. Bu faaliyetin sonucunda,
zihinsel bir nesne meydana gelir ve bu nesne, mevcut bilgilerle iliskilidir. Goriinti
olusturma seviyesi, anlayigin gelisiminde 6nemli bir rol oynar. Bireyler, eksik
anlamalarin1 gelistirmek ve hatali anlamalarini diizeltmek amaciyla bu seviyeye sik
stk geri donerler. Bu seviye, on bilgilerin tekrarlanmasi, yeniden tanimlanmasi,
restorasyonu ve On bilgilerle baglant1 kurulmasi ile yakindan iligkilidir (Durmaz 2022).
Bireyden bu seviyede onceki bilgilerini farklilagtirarak bir sonraki anlama seviyesine

aktarmasi beklenir (Argat 2012).
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Gorlintii olusturma diizeyini bir 6rnekle inceleyelim: Pirie ve Kieren'in
calismasinda, 6grenci Teresa'ya kesir modelleri verilmis ve bu kesirlerle miimkiin
oldugunca fazla sayida toplama islemi yapmasi istenmistir. Teresa islemi yapabilmek
icin Onceki kesir bilgilerini hatirlamaya ve mevcut bilgileriyle birlestirmeye
calismistir. Yaptig1 eylemler kesirlerle toplamayla ilgili bir goriintii olusturma

calismasidir (Argat 2012; Durmaz 2022).

2.3.3.3. Goriintiiye sahip olma (image having)

Anlamanin tiglincii seviyesi goriintiiye sahip olmadir. Bu asamada 6grenen kisi,
uzun siireli bir eyleme bagli kalmaksizin zihinsel bir yap1 olusturabilir (Lyndon 2008).
Bireyin, konuyla ilgili bir sonuca ulagmasi i¢in spesifik bir etkinlik yapmasina gerek
yoktur ve problemi ¢ézmek i¢in fiziksel bir eyleme ihtiya¢ duyup duymama kendi
tercihine baglidir. Bu seviye ilk soyutlama evresidir. Ancak kisinin kendisi tarafindan

gerceklestirilir (Pirie and Kieren 1994).

Goriintiiye sahip olma diizeyini bir drnekle inceleyelim: Pirie ve Kieren'in
calismasinda, 6grenci Teresa'nin kesirlerle toplama islemini nesneler lizerinde islem
yapmadan yapabildigi goriilmiistiir. Kesirlerle toplama isleminin anlamini ifade etmis,
gelistirmis ve agikca ortaya koymustur (Pirie and Kieren 1994). Ogretmenin yaptigi
etkinliklerle, Teresa toplamayla ilgili kavramsal goriintiiye sahip olmadig1 halde yeni
gorlintiiyli kesir modellerine ihtiyag duymadan zihninde olusturabilmistir (Argat

2012).

2.3.3.4. Ozelligi fark etme (property noticing)

Dordiincii anlama diizeyi 6zelligi fark etme olarak adlandirilir. Bu anlama
diizeyinde kisi, probleme 6zgii 6zellikler olusturmak i¢in sahip oldugu goriintiileri
maniplile edebilir ve birlestirebilir (Pirie and Kieren 1994). Bu diizeyde, 6grenenin
matematiksel anlayisi daha da derinleserek soyut diisiinme yetenekleri gelisir. Birey
sembollerle c¢alisabilir, matematiksel ifadeleri yorumlayabilir, zihninde inceledigi

goriintiiyle ilgili 6zellikleri belirleyebilir ve genellemelere ulasabilir (Argat 2012).

Ozelligi fark etme diizeyini bir Ornekle inceleyelim: Pirie ve Kieren'in

caligmasinda, Ogrenci Teresa'nin kesir modellerini kullanarak kesirlerle toplama
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islemini yapmasi istenilmistir. Teresa toplama islemini yapabilmek igin Ornegin
2/5+3/2 kesirlerini toplarken paydalarin uygun bir sayida esitlenmesi gerektigini
diistinmiis ve denk kesirlerden yararlanmistir. Toplama islemi yaparken her bir kesri
ayri ayri isleme tabi tutup sonra bunlar birlestirerek birbirine eklemistir. Bu durum
Teresa’nin toplama islemi goriintliisiinden farklidir: Teresa, goriintiisiiniin nasil
isledigini fark etmis ve bu yapiyr birlestirebilmis, yapilandirabilmis ve
aciklayabilmistir (Pirie and Kieren 1994; Argat 2012).

2.3.3.5. Formellestirme/Soyutlama (formalising)

Besinci anlama diizeyi formellestirme olarak adlandirilmaktadir. Bu diizeyde
birey, gecmis bilgilerini (gortntiilerini) kullanarak yeni bilgiyi genelleyebilir ve bu
genellemelerinin - gerekgelerini  sunabilir. Birey, genellemeler hakkinda bilingli
diisiinmeler gergeklestirebilir. Bir kavrami belirli bir faaliyet veya sekil Ornegi
olmaksizin bigimsel bir nesne olarak ele alabilir. Ayrica, dnceki goriintiilerden yola
cikarak kullanilan yontemleri soyutlayabilir ve matematiksel kavramlar1 formel bir
sekilde gelistirebilir. Bu diizey, bireylerin somut 6rneklerin dtesinde diisiinmelerine ve
anlayislarini daha genis bir baglamda uygulamalarina olanak tanir (Pirie and Kieren

1994; Lyndon 2008; Argat 2012).

Formellestirme diizeyini bir ornekle inceleyelim: Pirie ve Kieren'in
calismasinda, Ogrenci Teresamin 1/2+3/4+2/5+7/10 islemini yapmas1 istenmistir.
Teresa paydalarin 20°de esitlenebilecegini bulmustur. Soruya bi¢cimsel bir sekilde yanit
vererek toplama igleminin sadece semboller ve sayilarla yapilabilecegini diigiinm{istiir.
Ancak zihninde olusturdugu goriintii, toplama islemi i¢in olusturulan formel bir
matematiksel yapidir. Sonug¢ olarak Teresa, kesirlerde toplama islemi ve benzer
eylemler i¢in formiillestirme ve genelleme yetenegine sahiptir (Pirie and Kieren 1994;

Argat 2012).

2.3.3.6.Gozlem yapma (observing)

Altinc1 anlama diizeyi gdzlem yapma olarak ifade edilir. Ogrenen kisi, bu
seviyede eylemlerini daha once kullandig1 igsel giidiiler yerine gozlem yaparak
gerceklestirir. Birey matematiksel kavramlari igsellestirmis ve genellemistir. Onceki

bilgilerini birlestirmis ve artik bu kavramlar i¢giidiisel olmayan bilingli bir sekilde
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gbozlemleme yetenegine sahiptir. Bu asamada birey genellenen kavramlar hakkinda
aciklamalar yapabilir, 6grenilenleri yansitabilir ve teoremlerin iligkisini ifade edebilir.
Ayrica, matematiksel diisiince siirecindeki ayrintilara dikkat edebilir ve kisisel diisiince
siirecini organize ederek planlayabilir. Ogrenen kisi, matematiksel kavramlarin nasil
isledigini sorgular ve teorem veya algoritma gibi kavramlari tanimlama yollarini
arasgtirir. Pirie ve Kieren'in modelindeki bu asama, 6grencinin matematiksel bilgiyi
soyutlamasi, genellestirmesi ve daha genis bir baglamda uygulama yetenegini igerir.
Bu nedenle bu diizeydeki 6g8renci, onceki Ogrenilenleri igsellestirmis ve bunlar
gbzlem yaparak daha genel bir matematiksel diizeyde anlamis demektir (Pirie and

Kieren 1994; Argat 2012).

Gozlem yapma diizeyini bir Ornekle inceleyelim: Pirie ve Kieren'in
calismasinda 6grenci Teresa, verilen kesir modelleriyle (1, 1/3, 1/6) deneme yaparak
farkli bir kesri (2/3) elde etmenin miimkiin oldugunu ifade etmistir. Bu durum
Teresa'nin i¢giidiisel degil, gdzlemleyerek islemleri gerceklestirdigini gostermektedir.
Teresa 6nceden genelledigi goriintiilerini ve i¢sel bilgileri sorgulayarak degistirmistir.
Teresa, kesirleri birlestirirken formiillestirmeyi 6grenmis ve ardindan kesir sistemine
yonelik say1 kombinasyonlarini birlestirerek tahmin etme ve formiilleme yetenegini

gelistirmistir (Pirie and Kieren 1994; Argat 2012).

2.3.3.7.Yapilandirma (structuring)

Yedinci anlama diizeyi yapilandirma olarak adlandirilir. Bu diizeyde 6grenen
kisi gdzlemlerini artik bir teori olarak diisiinmeye ve matematiksel ¢ercevede ifade
etmeye baslamistir. Birey, daha 6nceki bilgilerini kullanarak matematiksel baglantilar
kurar, yeni bilgilerle iliskilendirir ve bu baglamda bilginin anlamin1 genisleterek daha
derin bir anlayisa ulasir. Bu diizeyde 6grenen kisi, genellikle kendi 6grenmelerini
yonlendirebilir ve kendi stratejilerini olusturabilir. Ogrenilen matematiksel yapilar
anlamli bir biitiin olarak goriilmeye baslanir ve boylece karmasik problem ¢ozebilme

yetenegine katki saglanmis olur (Pirie and Kieren 1994; Argat 2012).

Yapilandirma diizeyini bir 6rnekle inceleyelim: Pirie ve Kieren'in ¢alismasinda
ogrenci Teresa, 5/6, 4/3 ve 5/3 kesirlerini igeren bir tablo olusturmus ve bu kesirleri

kullanarak 1/2'yi tahmin etmeye ¢alismistir. Teresa, sadece kesir modellerine bagl
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kalmaksizin bdlme islemiyle ilgili diislince siirecini gerceklestirmis ve bu siirecte
algoritmik ve fiziksel aktivitelerden bagimsiz bir sekilde yapilandirma yapmistir. Bu
ornek, Teresa'nin genel kavramlari iiretebilme yetenegini gostererek yapilandirma

asamasina ulastigini yansitmaktadir (Pirie and Kieren 1994; Argat 2012).

2.3.3.8.Kesfetme (investigating)

Sekizinci anlama diizeyi kesfetme olarak ifade edilir. Birey bu seviyede daha
once olusturdugu biligsel yapilardan ayri olarak yeni bir anlayis olusturmaya
baslayabilir. Bu anlayis1 olustururken ise 6nceki biligsel deneyimlerinden yararlanir.
Bu siire¢ sonunda, kisi 6nceki kavramsal yapidan farkli bir zihinsel yapi insa etse de
bu insa edilen yapi, mevcut yapi1 ile uyumlu bir sekilde entegre olacaktir (Pirie and

Kieren 1989; Durmaz 2022).

2.3.4. Pirie-Kieren matematiksel anlamanin gelisimi modelinin 6zellikleri

Pirie-Kieren anlamanin gelisimi modeline gore sinirlara ihtiyag duymama
(don’t need boundaries), geriye katlama (folding back), bilgiyi isleyip gerceklestirme

ve ifade etme (acting and expressing) one ¢ikan 6zelliklerdendir.

2.3.4.1.Smirlara ihtiya¢ duymama (don’t need boundaries)

Pirie-Kieren modelinde, bazi i¢ ice gecmis halkalar kalin ¢izgilerle tasvir
edilmistir (Sekil 1.1.). Bu kalin ¢izgiler modeli dort alt boliime ayirmistir ve igten disa
dogru artan bir soyut anlamay1 ifade eder (Borgen 2006). Bu kalin sinirlarin disinda,
ogrenci artik 6nceki anlama yontemlerine dogrudan bagl olmadan yeni kavramlar
tizerinde calisabilir. Ancak bu Onceki yontemler, yeni anlama seviyesine entegre
edilmis durumdadir ve ihtiya¢ duyuldugunda kolaylikla kullanilabilir (Pirie and Kieren
1994).

Ik “ihtiya¢ duyulmayan smir” goriintii olusturma ve goriintiiye sahip olma
arasindadir. Bir kisi matematiksel bir diigiincenin goriintiisiine sahip oldugunda
goriintii olusturmanin 6rneklerine ve olusturmaya yonelik aktivitelere ihtiyact kalmaz
(Pirie and Kieren 1994; Sezgin 2019). Teresa 6rneginde Teresa, kesirlerle toplama

islemi yaparken ilk olarak kesir seritleri kullanirken daha sonra bu seritleri
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kullanmadan islemleri yapmaya baslamis ve soyut ve genel bir zihinsel yapi

olusturmustur (Pirie and Kieren 1994; Durmaz 2022).

Ikinci “ihtiya¢ duyulmayan sinir” 6zellikleri fark etme ve formellestirme
arasinda yer almaktadir. Bir kisinin formel bir matematiksel diislinceye sahip olmasi
durumunda, bir gorsel temsile ihtiyaci yoktur. Terasa, denk kesir kombinasyonlariyla
payda esitleme yontemini 6zellikleri fark etme seviyesinde anlamistir. Formellestirme
seviyesine ulasildiginda, Terasa'min artik denk kesir kombinasyonlarina ihtiyag
duymadan payda esitleme algoritmasini formellestirdigi goriilmiistiir (Pirie and Kieren

1994; Durmaz 2022).

Son “ihtiya¢ duyulmayan sinir” gozlemleme ve yapilandirma arasinda yer
almaktadir. Matematiksel bir yapiya sahip olan kisi, i¢ diizeylerden herhangi biri
tarafindan kendisine sunulan matematiksel anlama ihtiyag duymaz. Ornegin Teresa,
bir kesrin gercekte neyi temsil ettigini bilmeksizin sirali ¢iftlerin boliinmesi,

toplanmasi gibi teoremleri kanitlayabilir konuma gelecektir (Pirie and Kieren 1994).

2.3.4.2.Geriye katlama (folding back)

Anlamanin dogrusal olmayan bir siireci mevcuttur. Herhangi bir diizeyde
coziilemeyen bir sorunla karsilasildiginda kisinin anlayisinin yetersiz oldugunu
hissetmesi ve i¢ diizeylere geri donmesi, geriye katlama olarak adlandirilir. Geri
dontiglerde yapilan eylemler, orijjinal diizeydeki eylemlerle ayni degildir. Ciinki
mevcut anlayis dis diizey/dilizeylerdeki anlayislar tarafindan sekillendirilmistir (Pirie

and Kieren 1994).

Geri katlama, gelinen dis diizeydeki anlayisa yon vermek ve saglamlastirmak
i¢in i¢ diizeydeki anlamay1 detaylandirmay1 ve yenilemeyi gerektirir (Lyndon 2008).
Bu islem kisiden kisiye farklilagmakta ve anlamalarin yapisina gore degisebilmektedir.

Matematiksel anlamanin gelisimi i¢in dnemli bir kisimdir.

2.3.4.3.Bilgiyi isleyip gerceklestirme ve ifade etme (acting and expressing)

I1kel bilmenin ilerisindeki her bir seviye bilgiyi isleyip gerceklestirme (eylem)
ve ifadenin tamamlayiciligindan olusur. Anlayistaki biiylime 6nce eyleme ge¢cme sonra

ifade etme yoluyla gergeklesir. Ancak bu tamamlayici yonler arasinda gidip gelme
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siklikla meydana gelir. Herhangi bir seviyede eylem onceki tim anlayisi kapsar, i¢
seviyelerle siireklilik saglar ve ifade etmek o seviyeye farkli bir igerik kazandirir (Pirie
and Kieren 1994). Anlaml ifadeler olmadan yalnizca eylemleri gergeklestirmek,

O0grenmede bir sonraki asamaya ulagmak icin yeterli degildir.

Yansitma genellikle, dnceki anlayisin nasil olusturulduguna dair bir siireci
icerir ve bu nedenle gerceklestirme faaliyetinin bir parcasidir. Ogrenen kisi, ifade etme
yoluyla elde ettigi bilgiyi kendine ve baskalarina anlasilir bir sekilde aktarir (Pirie and
Kieren 1994).

Sekil 2.3.4.3.1. Seviyeler arasindaki tamamlayicilik (Meel 2003)
2.3.5. Pirie-Kieren modelinde haritalandirma yontemi

Pirie-Kieren modelinde 6grenen kisinin zihnindeki yapilandirmanin ayrintil
olarak takip edilmesi i¢in iki boyutlu bir haritalandirma yontemi kullanilmaktadir
(Pirie and Kieren 1994). Haritalandirma yapilirken o6grencilerin  zihnindeki
diisiincelerin tamamen bilinmesi miimkiin olmadigindan gézlemlenilen kadariyla bir
haritalandirma s6z konusudur. Haritalandirma, 6grencilerden toplanan veriler ve
birebir yapilan goriismeler birlestirilerek yapilabilir. Ogrenen kisi ileri anlama
diizeylerine gectikce ve geri katlama gerceklestirdikce her eyleminde i¢ ige gegmis

halka modelinde bir nokta isaretlenir ve bu noktalar birlestirilir.
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Sekil 2.3.5.1. Haritalandirma 6rnegi (Durmaz 2022)

Yukarida verilen haritalandirma 6rneginde Durmaz (2022), varsayimsal bir
ornek tercih ederek bireyin matematiksel anlamasini zihin haritasinda agiklamistir.
Oncelikle hayali birey A noktasindan B noktasma gelmistir. Yani on bilgiler
kullanilmis ve imaj olusturma gerceklestirilmistir. Daha sonra birey bu imajlara ihtiyac
duymadan zihinsel yapisini kullanarak soyutlama yapmaya baslamis ve C noktasina
yani imaja sahip olma diizeyine ulagsmistir. Sonrasinda bireyin mevcut imajlari yetersiz
kaldigindan geri katlama yapilarak imaj olusturma diizeyine (D noktasi) dontilmiistiir.
Burada birey imajlarin1 gelistirerek daha gii¢lii bir anlayisla tekrar imaja sahip olma
diizeyine (E noktas1) ulasmistir. Sonrasinda imajlarin ortak ve farkli 6zelliklerini fark
ederek Ozellikleri fark etme diizeyine (F noktasi) ulagmistir. Bu diizeyde 6zellikler
arasindaki farklar lizerine diisiinerek, tanimlar ve yontemler gelistirip formellestirme

diizeyine (G noktas1) ulagsmistir.
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Sekil 2.3.5.2. Iki 6grencinin anlayisindaki gelisimin haritalandirilmis gosterimi
(Manu 2005)

Sitaniselao Stan Manu (2005), Tongan kékenli iki dilli (ingilizce ve Tongan
dili) 6grencilerin matematiksel anlayislarinin gelisimi ile dil degistirme davraniglari
arasindaki iligkiyi inceledigi arastirmasinda iki Ogrencinin haritalandirmasini
yapmustir (Sekil 2.3.5.2.). Ogrencilerden birinin haritalandirmasi kalin, digerinin ince
cizgiyle gosterilmistir. Manu, iki Ogrencinin Oriintii konusundaki matematiksel
anlayislarinda meydana gelen gelisimi izlemistir. Noktalardan her biri (G1, G2, G3
gibi) 6grencinin konuyla ilgili o diizeyde yaptig1 her bir ¢alismay1 ve diisiinceyi ifade
etmektedir. Eger 6grenci ¢ozemeyecegi bir zorlukla karsilasirsa 6nceki diizeylere geri

katlama yaparak mevcut bilgisini yeniden yapilandirir (G10).

2.3.6. Pirie-Kieren modeliyle ilgili yapilmis ¢caliymalar

Pirie-Kieren teorisi cebir ve denklemler, geometri ve doniigiimler, temel
islemler (kesirler), soyut kavramlar (tiirev, permiitasyon, faktoriyel), Ogretmen
miidahaleleri ve geri katlamalar, ¢oklu temsiller ve somutlastirma ve teknoloji

(GeoGebra, AR, manipiilatifler) gibi baglamlarla birlikte ¢alisilmistir.

Altinc1 sinif Ogrencilerinin kesirlerle ¢arpma islemini anlama diizeylerini,
coklu gosterim kullanimi1 ve Pirie ve Kieren’in anlama teorisi ¢ergcevesinde incelemeyi
amaglayan Diizenli Gokalp (2012), iki 6grenciyle arastirmasini yapmistir. Aktivite
kagitlari, o6grenci giinliikkleri, 6z degerlendirme formlari, yar1 yapilandirilmis

miilakatlar ve gozlem yoluyla veriler toplanarak analiz yapilmis ve anlama haritalari

38



olusturulmustur. Calisma sonucunda, oOgrencilerin ¢oklu gosterim tercihleri ile
kesirlerde carpma kavramini anlama diizeyleri arasinda iliski oldugu ve soru tipinin
ogrencilerin farkli gosterimleri tercih etmesinde etkili oldugu goriilmiistiir. Ayrica bazi
kavramlarin (kesirlerde carpmanin gergcek yasamla iligkisi, tam sayilarla ¢arpmanin
kesirlere nasil genellendigi) 6grencilerin kesirlerde carpma islemini anlama stirecini

zorlagtirabilecegi sonucuna ulasilmistir.

Argat (2012), 7. smif 6grencilerinin permiitasyon ve faktoriyel kavramlarini
anlamlandirma stireglerini, akademik basar1 diizeylerine gore ve Pirie-Kieren dinamik
modeli temelinde incelemek ve karsilagtirmak amaciyla bir calisma yapmistir.
Calismaya akademik basar1 diizeyleri farkli olan 50 06grenci katilmis ve bu
Ogrencilerden 4’ detayli inceleme i¢in secilmistir. Veriler basari testi (6n test),
etkinlikler, yar1 yapilandirilmis goriismeler, katilimli gézlem ve dokiiman analizi
kullanilarak toplanmig, betimsel analiz yontemiyle degerlendirilmistir. Calisma
sonucunda, akademik basar1 diizeyi yiiksek olan 6grencilerin kavramlari daha kisa
siirede ve daha derinlemesine anlamlandirdigi ve soyutlama katmanina kolayca
ulastiklari, basaris1 diisiik 6grencilerin ise kavramlar1 anlamada daha fazla zorluk
yasadig1 ve katmanlar arasindaki gegis stirelerinin daha uzun oldugu goriilmiistiir. Tim
Ogrencilerin anlama diizeylerinden en ¢ok goriintii olusturma katmanina geri katlama
yaptig1 ve en ¢ok odaklanmis ve kasitli 6gretmen miidahalelerine olumlu doniitler
verdigi goriilmiistiir. Iyi yapilandirilmis &grenme ortamlar1 ve Ogretmen
yonlendirmelerinin 6zellikle diisiik bagsar1 diizeyindeki 6grencilerin kavramsal

anlamalarin1 desteklemede kritik rol oynadig1 sonucuna ulagilmistir.

Giilkilik (2013), diizlem doniisiimleri (yansima, donme, 6teleme, homoteti) ile
ilgili 10. sinif dgrencilerinin matematiksel anlamalarin1 ve manipiilatiflerin (fiziksel,
sanal) bu anlamadaki roliinii belirlemek amaciyla bir ¢aligma gergeklestirmistir.
Calisma amacli 6rnekleme yontemiyle se¢ilen dort 68renciyle yiirlitiilmiistiir. Dersler,
coklu temsiller (sozel, grafiksel, cebirsel) ve sanal-fiziksel manipiilatifler kullanilarak
islenmistir. Veriler 6n-test, son-test, kalicilik testleri, gérev temelli yar1 yapilandirilmisg
goriismeler, katilimer gozlem notlart kullanilarak toplanmis, temsil teorisi ve Pirie-
Kieren modeli g6z onilinde bulundurularak analiz edilmistir. Analiz sonucunda

ogrencilerin, diizlem doniisiimlerini 6grenme siirecinde farkli matematiksel anlama
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diizeylerinde bulunduklari, geriye katlamalarinin ve kullanilan miidahalelerin
anlamalarimi sekillendirmede etkili oldugu goriilmiistiir. Ayrica 6grencilerin ¢oklu
temsilleri kullanma ve bunlar arasinda gec¢is yapma konusunda bireysel farkliliklar
gosterdigi tespit edilmistir. Ogrencilerin temsiller arasi baglanti kurma hareketleri,
anlamanin derinlesmesinde 6nemli bir role sahip oldugu goriilmiistiir. Sanal ve fiziksel
manipiilatifler  birbirini tamamlayarak kavramsal anlamayi desteklemekte,
ogrencilerin farkli temsilleri anlamlandirmasina ve kullanmasina yardimci olmaktadir.
Calisma, coklu temsil sistemlerinin ve manipiilatiflerin, 6grencilerin matematiksel
kavramlar1 anlamasinda etkili araglar oldugunu ve 6gretim siirecinde bunlarin bilingli

sekilde kullanilmasinin anlamay1 derinlestirecegini ortaya koymustur.

Altunok (2019), ortaokul Ogrencilerinin matematiksel anlama diizeylerini
belirlemek ve anlama diizeylerindeki degisikliklerin siif diizeyleri, matematik basari
puani, cinsiyet, okul tiirii gibi degiskenler arasindaki iliskiyi incelemek amaciyla
arastirma yapmistir. Calismaya 7. ve 8. sif Ogrencilerinden toplam 373 kisi
katilmistir. Veriler arastirmaci tarafindan olusturulmus sekiz agik uglu sorudan olusan
Pirie ve Kieren Matematiksel Anlama Seviye Testi ile toplanmistir. Veriler Pirie-
Kieren modeline gore her soru esit puanli olarak degerlendirilerek analiz edilmistir.
Verilerin analizi sonucu 6grencilerin anlama diizeylerinin sinif diizeylerine gore
farklilasmadig1, kiz 6grencilerin anlama diizeylerinin erkek oOgrencilerin anlama
diizeylerine gore daha iyi diizeyde oldugu, 6grencilerin matematik basar1 puanlartyla
anlama diizeyleri arasinda lineer bir iliski oldugu ve sehir merkezlerinde dgrenim
goren dgrencilerin anlama diizeylerinin kdylerde 6grenim goren dgrencilere gore daha

1y1 oldugu sonuglarina ulagilmistir.

Sezgin (2019), ¢oklu temsillerle 6gretimin 7. sinif 6grencilerinin matematiksel
anlama seviyelerine ve cebirsel problem ¢dzme siirecine etkisini incelemek amaciyla
bir aragtirma yapmustir. Arastirma, yedinci siif 6grenci diizeyinde olan 41 kisiyle
yapilmistir. Ogrencilere on test uygulandiktan sonra bes hafta boyunca cebir
kazanimlarina yonelik ¢oklu temsillerin yer aldigi bir 6gretim plani gelistirilmis ve
uygulanmis ve son test yapilmistir. Veriler cebirsel problem ¢dzme siirec testi, cebir
basar1 testi, matematiksel anlama diizeyleri belirleme 6l¢egi ve cebirsel diisiinme

diizeyleri belirleme 6l¢egi kullanilarak toplanmistir. Arastirmanin nitel kismi i¢in 4
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ogrenci secilerek yar1 yapilandirilmig goriismeler yapilmis ve matematiksel anlama
diizeyleri belirlenmistir. Verilerin analizi sonucu 6gretimde ¢oklu temsil kullanmanin
ogrencilerin cebir basarisini olumlu yonde etkiledigi goriilmiistiir. Ogrencilerin
matematiksel anlama diizeyleri ile cebir basarilar1 arasinda lineer bir iligski oldugu ve
basaris1 yliksek olan 6grencinin anlama diizeyinin de yliksek oldugu belirlenmistir.
Coklu temsillerden yararlanan 6grencilerin cebir basarilarinin ve matematiksel anlama

diizeylerinin yliksek oldugu sonucuna ulasilmistir.

Yao (2020), arastirmasinda dinamik geometri ortamlarinda &grencilerin
geometrik anlayiglarinin nasil gelistigini incelemek istemistir. Caligma bir 6grenciyle
gerceklestirilmistir. Arastirmact bu silireci analiz edebilmek adma Pirie-Kieren
matematiksel anlama modeli ve enstriimantal olusum teorisi olmak iizere iki farkli
kuramsal ¢erceveyi birlikte kullanmistir. Arastirmada bir 6grencinin, bir licgenin i¢ine
kare ¢izme problemi iizerinde calisirken yasadig1r 6grenme siireci ayrintili bir sekilde
analiz edilmistir. Ogrenci problemi dinamik geometri yazilimi kullanarak ¢dzmeye
calismistir. Veriler gozlem, video kayitlari, 6grenci agiklamalar1 ve ekran kayitlari
kullanilarak toplanmustir. Verilerin analizi sonucu Ogrencinin dinamik geometri
yazilimini sadece mekanik bir arag olarak degil diistinmesini yonlendiren bir 6grenme
aract olarak kullandigi goriilmiistii. Bu durum enstriimantal bir olusumu ortaya
koymaktadir. Ogrencinin  geometrik anlayis1  Pirie-Kieren modeline  gére
incelendiginde ilk bes diizeyde ¢alistig1 ve gorlintliiye sahip olma diizeyine geri
katlama yaptig1 goriilmiistiir (Sekil 2.3.6.1.). Arastirma, iki teorik yaklagimin birlikte
kullanilmasinin, 6grencilerin dinamik geometri ortamlarindaki 6grenme stireglerini

daha derinlemesine anlamamiza yardimci oldugunu gostermektedir.
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Inventizing

Sekil 2.3.6.1. Ogrencinin iicgen icine kare yerlestirme konusundaki zihin
haritasi (Yao 2020)

Amir et al. (2020), c¢aligmalarinda Ogretmen adaylarinin matematiksel
anlayislarini, mobil artirilmisg gerceklik (AG) tabanli bir dgrenme sistemi ile
gelistirmeyi amaclamislardir. Calisma Endonezya’da 6grenim goren 36 Ogretmen
adayiyla gerceklestirilmistir. Veriler odak grup goriismeleri, anketler, sinif gézlemleri
ve katilimcilarin ¢alismalar1 toplanarak analiz edilmistir. Verilerin analizi sonucu AG
tabanli mobil dgrenme sisteminin 6gretmen adaylarinin matematiksel anlamalarini
gelistirmede ve derinlestirmede etkili oldugu goriilmiistiir. AG’nin, soyut kavramlari

somutlastirarak ve gorsellestirerek daha anlamali bir 6grenme sagladigi belirlenmistir.

Durmaz (2022), ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarmin alan ve cevre
kavramlar1 arasindaki tiirev iligkisini anlama siireglerini ve bu silirecte Ogretmen
miidahalelerinin roliinii Pirie-Kieren matematiksel anlama modeline gore incelemek
amaciyla bir calisma yapmistir. Calismaya devlet {iniversitesinde tiglincii sinifta
Ogrenim goren alt1 6gretmen aday1 katilmistir. Katilimcilardan {igiiyle pilot ¢alisma
diger iicliyle de asil caligma yiritilmiistiir. Veriler klinik miilakatlar yoluyla
toplanmistir ve Pirie-Kieren modeli ve Martin’in ekledigi miidahale-geri katlama
semast g0z Onlinde bulundurularak analiz edilmistir. Katilimcilarin  anlama

diizeylerinin yedisinde faaliyet gosterdigi gortilmiistiir. En fazla goriintli olusturma ve
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ozelligi fark etme diizeylerinde zaman harcandigi belirlenmistir. Katilimeilarin bu
diizeylerde, eksik ya da hatali kavrayislarini gidererek alan ve ¢evre fonksiyonlarini
cesitli bagimsiz degiskenler iizerinden olusturduklar1 goriilmiistiir. Calisma, uygun
O0grenme ortamlar1 sunuldugunda 6gretmen adaylarinin ¢evre ve alan arasindaki tiirev
iliskisini  kurabildiklerini ortaya koymustur. Eksik veya hatali anlayiglarin
giderilmesinde geri katlamanin 6nemli bir rol oynadigi, bu siirecin baslatilmasinda ise
odaklanmis ve kasith oOgretmen midahalelerinin 6nemli bir islev gordigi
belirlenmistir. Ayrica zaman, miidahalenin kaynagi ve sekli, geri katlamanin tiiri ve
ciktist ile calisilan anlama diizeylerini kapsayan bir haritalama yaklasimi ortaya
konulmustur. Ogretmen farkindaliginin anlamanin gelisimi igin kritik bir éneme sahip
oldugu vurgulanmistir. Bu calisma, 6gretmen adaylarinin matematiksel kavramlar
arasindaki iliskileri anlamlandirma siireclerinde 6gretmen miidahalelerinin etkisini ve
Pirie-Kieren modelinin uygulamadaki yansimalarin1 géstermesi agisindan énemli bir

katki saglamaktadir.

Akarsu ve Ocal (2022), calismalarinda 6gretmen adaylarinin dinamik geometri
yazilimin1 (GeoGebra) kullanarak geometrik yansimayi, hareket ve esleme perspektifi
acisindan nasil anladiklarint ve GeoGebra’nin bu anlamalar1 nasil etkiledigini
incelemeyi amaglamiglardir. Calisma dort 6gretmen adayi ile gergeklestirilmistir.
Veriler ses ve video kayitlar1 ile yazilimdaki islemlerin ekran kaydi alinarak
toplanmistir. Sonrasinda ses ve video kayitlar1 transkript edilerek analiz yapilmistir.
Ogretmen adaylarmin genellikle yansima doniisiimiinii, hareket perspektifiyle smirlt
olarak algiladiklar1 goriilmiistiir. Doniistim sadece verilen sekil iizerinde uygulanmis
ve diizlemdeki diger noktalar goz ardi edilmistir. Katilimcilarin, esleme perspektifine
ulagsmakta zorlandiklar1 ve GeoGebra araclarinin (6rnek: dogruya gore yansit komutu)
bu anlayis1 gelistirmede yetersiz kaldigi goriilmiistiir. Arastirma, dinamik geometri
yazilimlarinin 6gretmen adaylarinin geometrik yansimayi daha derinlemesine
anlamalar1 i¢in dikkatli ve bilingli bir sekilde kullanilmasinin 6nemini

vurgulamaktadir.

Chuene, Mabotja ve Maoto (2023), calismalarinda Ogrencilerin geometri
anlayislarini derinlestirmelerinde, konusma tiirlerinin geri katlama siireclerine etkisini

incelemislerdir. Calismaya 10. sif diizeyinde 54 6grenci katilmistir. Ogretim
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siirecinde (dort hafta) Ogrencilerin ¢alismalart video ile kayit altina alinmistir.
Sonrasinda 6grenci konusmalar: transkript edilerek Kim’in anlat1 diizlestirme teknigi
ve Polkinghorne’un anlati analizi yontemiyle incelenmistir. Verilerin analizinde Pirie-
Kieren’in geri katlama kavrami ve Wegerif ile Mercer’in diyolojik konusma
cergevesinden yararlanilmistir. Analiz sonucu o6grencilerin kesfedici konusma
seklindeki etkilesimlerinin, geri katlama yapmaya tesvik edici nitelikte oldugu
goriilmiistiir. Ogrenme ortamlarina kesfedici konusmanm dahil edilmesinin, geri
katlamay1 destekleyerek 6grenmeye katki sagladigi sonucuna ulasilmistir. Bu ¢alisma
geometri anlayigini gelistirmede, kesfedici konusmanin geri katlamadaki kritik roliine

dikkat ¢ekmektedir.

[Ikdgretim matematik Ogretmeni adaylarinin rasyonel sayilar kavramina
yonelik matematiksel anlamalarin1 Pirie-Kieren modeline gore inceleyen Sengiil ve
Kiral Demir (2024), arastirmalarin1 3 dgretmen adayi ile yapmuslardir. Ogretmen
adaylarina agik uglu dort sorudan olusan rasyonel sayilar testi verilmistir. Sonrasinda
ogretmen adaylariyla goriismeler yapilarak modele gére analiz yapilmigtir. Ogretmen
adaylarinin  zihin haritalar1  olusturulmustur. Rasyonel sayilar konusundaki
anlayislarinin  farkli seviyelerde oldugu ve bazi adaylarin soyutlama diizeyine
ulagmakta zorlandig1 goriilmiistiir. Genellikle goriintii olusturma diizeyinde olduklari
ve goriintiilye sahip olma, 6zelligi fark etme, soyutlama diizeyleri arasinda ileri geri
katlamalar yaptiklar1 goriilmiistiir. Bulgular, 6gretmen adaylarinin matematiksel
kavramlar1 derinlemesine anlamalar1 i¢in Ogretim programlarinin ve &gretim

yontemlerinin gozden gecirilmesi gerektigini ortaya koymaktadir.

Rexhepi ve Makasevska (2024), calismalarinda Pirie-Kieren modeline gore
tictincti sinif 6grencilerinin kesir kavramini anlamalarini incelemislerdir. Calismaya
Kosova’nin farkli bolgelerinde bulunan ii¢ ilkokuldan, 80’i deney grubunda 68’1
kontrol grubunda olmak iizere toplam 148 o6grenci katilmistir. Deney grubundaki
ogretmen ve Ogrenciler i¢in Pirie-Kieren modeline dayali ders planlar1 ve ¢alisma
yapraklar1 hazirlanmistir. Her iki gruba da §gretim asamasi ve sonrasinda on test-son
test uygulanmistir. Verilerin analizi sonucu, deney grubunun kesir basar1 puanlarinda
anlaml diizeyde artislar oldugu goriilmiistiir. Bu bulgular, Pirie-Kieren modeline gore

yapilan 6gretimin, geleneksel 6gretim yontemlerine gore 6grencilerin kesir kavramini
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daha derin ve kalict sekilde Ogrenmelerini sagladigini gostermektedir. Ayrica
aragtirma, egitim programlarinda ve 0gretim materyallerinde bu tiir yapilandirilmis

yaklagimlarin benimsenmesinin 6énemini vurgulamaktadir.

Pirie-Kieren modeliyle ilgili yapilan caligmalar, 6grencilerin matematiksel
anlayiglarinin geriye doniik etkilesimlerin yasandigi c¢ok katmanli bir siirecte
gelistigini ortaya koymustur. Bu model, 6zellikle kavramsal 6grenmenin yalnizca
dogrusal bir ilerleme degil, 6grencinin 6nceki diistinme diizeylerine donerek bilgiyi
yeniden yapilandirdigt dinamik bir siire¢ oldugunu vurgulamaktadir. Yapilan
caligmalar, Ogrencilerin soyut matematiksel kavramlara ulagsmadan Once somut
deneyimler, zihinsel temsiller ve farkindaliklar gelistirdiklerini gostermistir. Model
temelli miidahaleler, ¢oklu temsil kullanimi ve dinamik geometri ortamlar1 gibi
O0grenme tasarimlarinin kesirler ve geometrik doniisiimler gibi konularda 6grencilerin
kavramsal gelisimini giiglendirdigi goriilmiistiir. Ayrica modelin, O6grencilerin
diistinme yollarin1 analiz etmede ve Ogretim siirecini bireysel ihtiyaglara gore
yapilandirmada 6gretmenlere 6nemli bir ¢cerceve sundugu belirlenmistir. Bu nedenle
Pirie-Kieren modeli, matematiksel 6grenmenin dogasini anlamada ve etkili 6gretim

stratejileri gelistirmede giiglii bir ara¢ olarak degerlendirilmektedir.

3. YONTEM

Bu boliimde aragtirma modeli, 6rneklem, veri toplama araglari, verilerin analizi

konularindan bahsedilecektir.

3.1. Arastirma Modeli

Bu caligmada AG destekli geometri 6gretiminde &grencilerin matematiksel
anlamalar1 Pirie-Kieren modeline gore hangi diizeylerdedir sorusuna cevap aramak
i¢in nitel aragtirma yontemlerinden durum ¢alismasi kullanilmistir. Durum caligsmasi,
belirli bir olayin, siirecin, bireyler grubunun ya da sosyal sistemin kendi baglami i¢inde
ayrintili olarak incelendigi nitel bir aragtirma yontemidir (Biiylikdztlirk vd 2022). Bu
yontem, genellikle bir organizasyon icindeki bir olayi, bir siireci veya bir karari

anlamak, acgiklamak ve c¢oOziimlemek amaciyla kullanilir. Calismada artirilmis
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gercgeklikle ilgili uygulamalarin 6grencilerin Pirie-Kieren anlama diizeylerine etkisi

inceleneceginden durum g¢aligmasi yapmak uygun bulunmustur.

AG destekli geometri 6gretiminin Ogrencilerin uzamsal yeteneklerinin
gelisimine etkisi var midir sorusuna cevap aramak i¢in nicel arastirma yontemlerinden
zayif deneysel desen tek grup On test-son test deneysel desen kullanilmistir. Bu
desende veriler, tek bir grup iizerinde, ayni testin uygulamadan Once On test ve
uygulamadan sonra son test olarak kullanilmasiyla elde edilir (Biiytikoztiirk vd 2022).
Desende On test ve son test arasindaki farka bakilarak anlamli bir degisikligin olup

olmadig test edilir.

“Ogrencilerin matematiksel anlama diizeyleri ile uzamsal yetenekleri arasinda
korelasyonel bir iligki var midir?” sorusuna cevap aramak i¢in nicel arastirma
yontemlerinden korelasyonel arastirma yontemi kullanilmistir. Korelasyonel
arastirma, degiskenler arasindaki iliskilerin belirlenmesi ve bu iliskinin hangi diizeyde
oldugunun saptanmasinda kullanilan bir aragtirma yontemidir. Degiskenler arasindaki
iligki -1 ile +1 arasinda deger alan bir katsay1 ile ifade edilir. Katsay1r negatifse
degiskenlerden birinde artis digerinde ise azalis oldugu, pozitifse degiskenlerin
ikisinde de artis oldugu anlamina gelir. Eger katsay1 -1 ve +1 ise degiskenler arasinda
giiclii bir iligki vardir. Katsay1 0 ise degiskenler arasinda iliski olmadig1 anlamina gelir.
Korelasyon katsayis1 0.30’dan az ise degiskenler arasindaki iliski zayif, 0.30-0.70
araliginda ise iliski orta diizeyde, 0.70’den biiyiik ise degiskenler arasindaki iliski
yiiksek diizeydedir (Biiylikoztiirk vd 2022). Bu tiir arastirmalar nedenselligi ifade

etmez. Yani bir degiskenin artisinin veya azalisinin nedeni diger degisken degildir.

3.2. Cahisma Grubu

Aragtirmanin ¢alisma grubu 2024-2025 egitim 6gretim yil1 Agr1 ilinde yer alan
bir devlet okulunda amagli 6rnekleme yontemiyle secilmis 20 ortaokul (6.smnif)

Ogrencisinden olugmaktadir.

Amacl ornekleme yontemi, belli birtakim 6zellikleri esas alan durumlarla
calisilmak istenildiginde kullanilan 6rnekleme yontemidir. Burada calisma grubu

yapilan calismanin amacina yonelik olarak secilir (Biiylikoztirk vd 2022). Bu
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calismada, amagli 6rnekleme yontemlerinden kolay ulasilabilir 6rnekleme yontemi

kullantlmistir.

Tablo 3.2.1. Calisma grubu 6zellikleri

Sinif Diizeyi Cinsiyet f %
Kiz 9 45
6. simf Frkek . 55

3.3. Veri Toplama Araclar

Verilerin toplanmasi amaciyla “Matematiksel Anlama Testi” ve “Uzamsal
Yetenek Testi” kullanilmigtir. Matematiksel anlamalari anlamlandirabilmek igin

Ogrencilerle goriisme yapilmistir.

Ogretim asamasinda artirilmis gerceklik kullanilarak hazirlanmis olan etkinlik

kagitlar1 kullanilmistir.

3.3.1. Matematiksel anlama testi

Matematiksel anlamaya iliskin verilerin toplanmasi i¢in arastirmaci tarafindan
Pirie-Kieren modeline uygun acik uglu 8 sorudan olusan “Matematiksel Anlama Testi”
(EK 1) hazirlanmugtir. Test 6. simif matematik 6gretim programinda yer alan hacim
konusuna uygun olarak ve her bir soru Pirie—Kieren modelinde bir diizeye karsilik

gelecek sekilde hazirlanmagtir.

Matematiksel anlama testi, bu alanda yapilan arastirmalardan yararlanilarak 6.
siif “hacim” konusuna uygun sekilde hazirlanmistir. Alaninda doktora derecesine
sahip iki uzmanin gorigler: alinmistir. Daha sonra testin 7. sorusunda, matematiksel
anlama ile uzamsal yetenek arasinda iliski kurabilmek amaciyla gorsel bir degisiklik
yapilarak tekrar uzman goriisiine sunulmustur. Uzmanlar 7. soru i¢in iki farkli cevabin
olustugunu ve iki cevabin da dogru olarak kabul edilmesi gerektigini sdyleyerek goriis
birligine varmiglardir. Testin dil agisindan uygunlugunu kontrol etmek icin ise dil
uzmanina basvurulmus ve dil agisindan uygun bulunmustur. Daha sonra testin pilot
calismasi 6. sinif diizeyindeki 20 6grenci ile yapilmistir. Testin anlasilabilir ve 6grenci

diizeyine uygun oldugu sonucuna ulagilmistir.
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3.3.2. Uzamsal yetenek testi

Lappan, Phillips ve Winter (1984) tarafindan gelistirilen ve Turgut (2007)
tarafindan Tiirkgeye uyarlanan “Uzamsal Yetenek Testi” (EK 2) kullanilmistir.

Lappan, Phillips ve Winter (1984)’1n hazirladig test 32 sorudan olusmaktadir.
[lkdgretimin 2. kademesi i¢in hazirlanan test bazi arastirmacilar tarafindan seviyesi
yiiksek bulundugundan yetigkin gruplara uygulanmistir. Turgut bu durumu géz 6niinde
bulundurarak uzman goriisii dogrultusunda bazi maddeleri testten ¢ikarmis, bazilarini
sadelestirmis ve bazilarin1 da yeniden olusturmustur. Orijinal test 10 farkl tiirde 32
sorudan olusurken olusturulan yeni test, 6 farkl tiirde 31 sorudan olusmustur. Testin
pilot calismast yapilmisti. ITEMANN programi kullanilarak testin giivenirlik
katsayist 0,814 bulunmustur. Yapilan degisiklikler sonrasi testin isminin degismesine
karar verilerek teste “MGMP Uzamsal Yetenek Testi” ismi verilmistir (Turgut 2007).
Bu caligmada uzamsal yetenek testinin 29 sorusu kullanilmistir. Her dogru cevap i¢in

1 puan verilmistir. Alinabilecek en yiiksek puan 29, en diisiik puan 0°dur.

3.3.3. Goriisme (Miilakat)

Goriisme aragtirmada, arastirilan konu hakkinda derinlemesine bilgi toplamak
amaciyla en az iki kisiyle yliz yiize veya gevrim i¢i gergeklestirilen iletisim stirecidir.
Elde edilen verilerin dogrulugunun kontroliiniin saglanmasinda ve karmagik
durumlarin aciga ¢ikarilmasinda kullanilir (Biiyiikoztiirk vd 2022). Bu arastirmada
“Matematiksel Anlama Testi” uygulandiktan sonra &grencilerin her bir soru igin
modelde hangi diizeylerde olduklarini belirlemek amaciyla goériismeler yapilmistir.
Her bir 6grenci bireysel olarak goriismeye alinmis ve matematiksel anlama testini
tekrar ¢cozmeleri istenmistir. Ayrica goriisme daha sonra transkript yapilmak iizere
video kaydina alinmistir. Biitiin 6grencilerle goriisme yapildiktan sonra transkript
yapilmis ve Ogrencilerin anlama testine verdikleri cevaplarla birlestirilerek

Ogrencilerin zihin haritalar1 olusturulmustur.

3.4. Ogretim Asamasi

Ogretim asamasindan Once arastirmaci GeoGebra’nin artirilmis gerceklik
kismuyla ilgili 2 saatlik online bir egitim almustir. Ogrencilerin derste kullanacaklart

dinamik geometri uygulamasi olan “GeoGebra” hakkinda 6grencilere 2 ders saati bilgi
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vermis, mobil uygulamasi olan GeoGebra 3D Hesap Makinesi’nin tanitimini

yapmuistir.

Ogretime baslanilmadan 6nce dgrencilere uzamsal yetenekle ilgili &n test
uygulanmistir. Ogretim asamas1 dgretim programina uygun olacak sekilde 13 ders
saati olarak yapilmistir. Ogrenciler, uygulamay1 kullanabilmek icin gerekli olan mobil
cihazlarin azlig1 nedeniyle gruplara ayrilmistir. Her grup 4 kisiden olusacak sekilde
ogrenciler 5 gruba ayrilmistir. Daha sonra AG etkinlik kagitlar1 6grencilere dagitilarak
ogretime baslanmistir. AG etkinlik kagitlar1 toplamda 9 etkinlikten olugmaktadir.
Etkinlik kagidinda konuyla ilgili ilk kazanima uygun 2, ikinci kazanima uygun 4,
dordiincii kazanima uygun 3 etkinlik yer almaktadir (EK 3). Ogrencilerin yaparak
yasayarak 0grenmesi amaglandigindan etkinlik sorularimi AG kullanarak ¢ozmeleri
saglanmustir. Her bir sorunun alt kdsesinde QR kod bulunmaktadir. Ogrenciler sorular
¢ozmek i¢in QR kodlar1 okutarak mobil uygulamada agilan GeoGebra etkinliklerine

ulasmiglardir (EK 4, EK 5).

Ogretim yapildiktan sonra dgrencilere uzamsal yetenekle ilgili son test ve
Matematiksel Anlama Testi uygulanmistir. Daha sonra Ogrencilerle goriismeler

yapilarak matematiksel anlamalar1 haritalandirilmistir.

3.4.1. Artirillmis gerceklik (AG) etkinlik kagitlar:

AG etkinlik kagitlar1 toplamda 9 etkinlikten olusmaktadir. Etkinlik kagidinda
konuyla ilgili ilk kazanima (M.6.3.4.1.) uygun 2, ikinci kazanima (M.6.3.4.2.) uygun
4, dordiincii kazanima (M.6.3.4.4.) uygun 3 etkinlik yer almaktadir (EK 3). Sorular
hazirlanirken Milli Egitim Bakanligi (MEB) tarafindan 6grencilere dagitilan ders
kitabindan yararlanilmistir. Baz1 kazanimlar i¢in sorular ve gorseller bire bir kitaptan
alinmistir (EK 3). Bazilar1 ise arastirmaci tarafindan ¢izilerek olusturulmustur. Her bir
soru i¢in “GeoGebra” isimli dinamik geometri uygulamasi kullanilarak ¢izim
yapilmistir. Daha sonra bu ¢izimlerin QR kodlar1 olusturularak etkinlik kagidina

eklenmistir. Etkinlikler uzman goriisii alinarak hazirlanmistur.
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Tablo 3.4.1.1. Kazanimlarin etkinlik sayilari

Etkinlik
Kazanim
Sayisi
M.6.3.4.1. Dikdortgenler prizmasmin igine bosluk kalmayacak
bicimde yerlestirilen birim kiip sayisinin o cismin hacmi oldugunu 5
anlar, verilen cismin hacmini birim kiipleri sayarak hesaplar (MEB
2018).
M.6.3.4.2. Verilen bir hacim O&lgiistine sahip farkli dikdortgenler
prizmalarim1  birim kiiplerle olusturur, hacmin taban alanmi ile 4
yiiksekligin ¢carpimi oldugunu gerekcesiyle agiklar (MEB 2018).
M.6.3.4.4. Dikdortgenler prizmasinin hacim bagintisini olusturur, ilgili ;

problemleri ¢ozer (MEB 2018).

3.5. Verilerin Toplanmasi

Ogrencilere dgretim asamasindan dnce arastirmaci tarafindan on test olarak
uzamsal yetenek testi uygulanmistir. Takip eden siiregte arastirmaci, artirilmis
gerceklikle ilgili etkinlikleri sinifta uygulayarak 6gretim asamasini gerceklestirmeye
baslamistir. Biitiin AG etkinlikleri toplam 13 ders saati olacak sekilde uygulanmistir.
Ogretim asamasindan sonraki ilk derste 6grencilere uzamsal yetenegin son testi ve
matematiksel anlama testi uygulanmistir. Uygulamay1 takip eden iki giin igerisinde
ogrencilerle matematiksel anlama testiyle ilgili gorlismeler yapilmistir. Her bir

Ogrenciyle yapilan goriismeler 35-40 dakika aras1 siirmiistiir.
3.6. Verilerin Analizi

3.6.1. Uzamsal yetenek testinin analizi

Uzamsal yetenek testi coktan se¢meli 29 sorudan olusmaktadir. Her sorunun
dogru cevabi bir puan olacak sekilde testler analiz edilmistir. Testten alinabilecek en

diisiik puan 0, en yiiksek puan 29’dur.

3.6.2. Matematiksel anlama testinin analizi

Matematiksel anlama testi agik uglu 8 sorudan olusmaktadir. Test, Pirie-Kieren
modeline gore ¢ozlimlenmistir. Modeldeki her bir diizey ve diizeylerin 6zellikleri g6z

Oniine alinmis, anlama testi yapilan goriismeler ile birlestirilerek 68rencilerin zihin
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haritalart ¢izilmistir. Haritalarin ¢izimi esnasinda uzman goriisiine bagvurulmustur.

Ogrenci isimleri O1, 02, O3 seklinde kodlanarak verilmistir.

Ogrencilerin matematiksel anlamalar1 analiz edilirken Pirie-Kieren modeline

gore hazirlanmis asagidaki tablo referans alimmustir. Tablo hazirlanirken literatiir

incelenerek (Argat 2012; Diizenli Gokalp 2012; Sezgin 2019; Sengiil ve Kiral Demir

2024) gozlenebilir 6grenci davraniglar ve kriterler belirlenmistir.

Tablo 3.6.2.1. Anlama diizeyleriyle ilgili referans alinan kriterler

Anlama Kriterler Gozlenebilir Ogrenci Tlgili
Seviyesi Davramslan Kazanmim(lar)
-Hacim kavraminin tanimini
Temel yapabilir.
Ilkel Bilgi kavram -Hacim kavramini agiklayabilir. M.6.3.4.1
bilgisi -Ezbere dayali hacim formiiliinii
ifade edebilir.
Gorintii S(;)Iﬁut - Hacimle ilgili somut ve gercek M.6.3.4.1
Olusturma MOCETEME 1 esnelerden drnekler verebilir. M.6.3.4.2
yapma
-Verilen bir kiiplin hacmini igine
Kavrama  birim kiipler doldurarak
Goriintiiye dayal bulabilir. M.6.3.4.1
Sahip Olma tanimlama - “Bu cismin hacmi i¢ine sigan M.6.3.4.2
yapma birim kiip sayisidir” seklinde
aciklama yapabilir.
- Katman sayis1 (yiikseklik) ve
Ozellikleri  taban alami arasindaki iliskiyi
Ozelligi Fark  ayirtedip  ifade eder. /1,
Etme iligkiler - “Burast 8 x 8 = 64 kiip, 2 kat T
kurma olursa 128 kiip olur. 8 kat olursa
512 olur.” diyebilir.
Kural ve -Hacmi V=a xaxa=a’veya
. ) . M.6.3.4.2
Formellestirme formiil Hacim =  Taban Alam1 = X M.6.3.4.4
olusturma  Yiikseklik olarak ifade edebilir. T
- Kiipiin hacmini bulmak i¢in
elde ettigi formiilii dikdortgenler
Genelleme prizmasmm‘ hacmini ‘ bulmaya
Gozlem Yapma  ve driintiileri uyarlayabilir. ' (Hacim=Taban M.6.3.4.2
fark etme Alam*Yﬁksekhk) M.6.3.4.4
-Hacim formiiliinii kullanarak
dikdortgenler prizmasinin

hacmini hesaplayabilir.
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Tablo 3.6.2.1. Devami

Kavramlan

-Dikdortgen prizmalardan
ve/veya kiiplerden olusan tam bir
kiip veya prizma olmayan

soyut cisimlerin  hacmini  buldugu
Yapilandirma diizeyde formiilden yararlanarak ~ M.6.3.4.4
organize hesaplayabilir.
etme - Hacim formiiliinii farkli
geometrik baglamlarda
uygulayabilir.
-Hacim kavramiyla ilgili yaratici
0zgiin problem kurarak
Yaratici ¢Ozebilir.
¢ozimve  Ornegin; Dikdortgen
Kesfetme yeni prizmalardan ve/veya kiiplerden M.6.3.4.4
problem olusan fakat tam bir kiip veya
liretme prizma olmayan cisimler
olusturup hacmini
hesaplayabilir.

MEB matematik 6gretim programindaki kazanimlardan asagida verilen

kazanimlara gore calisma yapilmistir.

» M.6.3.4.1. Dikdortgenler prizmasiin igine bosluk kalmayacak bigimde

yerlestirilen birim kiip sayisinin o cismin hacmi oldugunu anlar, verilen cismin

hacmini birim kiipleri sayarak hesaplar (MEB 2018).

* M.6.3.4.2. Verilen bir hacim 06lg¢iistine sahip farkli dikdortgenler prizmalarim

birim kiiplerle olusturur, hacmin taban alani ile yiiksekligin ¢arpimi oldugunu

gerekceesiyle agiklar (MEB 2018).

= M.6.3.4.4. Dikdortgenler prizmasimnin hacim bagintisini olusturur, ilgili

problemleri ¢ozer (MEB 2018).

3.6.3. Ogrencilerin matematiksel anlama diizeyleri ile uzamsal yetenekleri
arasindaki iliskiye dair verilerin analizi

Arastirmanin iigiincii sorusu olan “Ogrencilerin matematiksel anlama diizeyleri
ile uzamsal yetenekleri arasinda korelasyonel bir iligki var midir?” sorusuna cevap
aramak adma, 6grencilerin zihin haritalar1 ¢izildikten sonra bulunduklar1 diizeyler
puanlanmigtir. Puanlama ilkel bilgi diizeyi 1 puan, goriintii olugturma diizeyi 2 puan,

goriintiiye sahip olma diizeyi 3 puan, 6zelligi fark etme diizeyi 4 puan, formellestirme
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diizeyi 5 puan, gozlem yapma diizeyi 6 puan, yapilandirma diizeyi 7 puan, kesfetme
diizeyi 8 puan olacak sekilde yapilmistir. Ogrencinin bulundugu her diizeyin puanlar
toplanmistir. Ogrenci bir diizeyde birden fazla ¢alisma gerceklestirdiyse o diizeyin
puaniyla diizeyde yaptig1 calisma sayisi ¢arpilmis ve toplam puan elde edilmistir.
Uzamsal yetenek ile matematiksel anlama arasindaki iliskinin analizi i¢in Pearson

korelasyon testi kullanilmistir.

Kesfetme
Yapilandirma

Gizlem Yapma

Formellestirme

Ozelligi Fark Etme

Giriintiiye Sahip Olma
Giriintii Olusturma

ilkel Bilgi

1

Sekil 3.6.3.1. 010°a ait zihin haritas:

Yukarida 6rnek olarak O10’ a ait zihin haritas1 verilmistir. Zihin haritasinin

puanlamasi “1+2+3x3+4x3+5+6=35" seklinde yapilmistir.

3.7. Giivenirlik ve Gecerlik

Calismada giivenirlik ve gecerlik i¢in alinan 6nlemler asagida verilmistir.

Tablo 3.7.1. Giivenirlik ve gecerlik onlemleri

Giivenirlik Gecerlik
Matematiksel Kodlama ve puanlama, B}r p‘rofes.f)r ve bir do.1‘<t.(')r
. aragtirmact ve  damigman Ogretim {yesinden goris
Anlama Testi
tarafindan yapild. alindi.
Uzamsal Yetenek Iki  matematik  Ogretmeni Ogrenci seviyesine uygun
Testi tarafindan degerlendirildi. test secildi.
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Tablo 3.7.1. Devami

Yapilan etkinliklerin AG’ye
uygunlugu bir profesér ve bir

Etkinlik e e . MEB 06gretim programina
< doktor Ogretim tiiyesi ve bir )

Kagitlan . v . uygun Ornekler kullanildi.
matematik O0gretmeni
tarafindan degerlendirildi.
Iki  bagimsiz  arastrmact Uygun ortam  kosullari
tarafindan kodlanarak analiz saglandi.

Goriisme yapild. Ogrencilerin aciklama
Video kaydi alind1. yapmalar1 i¢in gerekli siire
Veriler transkript yapildi. verildi.

4. ARASTIRMA BULGULARI

Bu bolimde artirilmis gerceklik etkinliklerinin ortaokul 6grencilerinin
matematiksel anlama diizeylerine ve uzamsal yeteneklerine etkisini incelemek icin
yapilmis olan Uzamsal Yetenek Testine ait On test-son test bulgulari, Matematiksel
Anlama Testine ait matematiksel anlamalarinin analizi ve d6grencilerin Pirie-Kieren
anlama puanlartyla UYT’ye ait puanlar1 arasindaki iliskiye yonelik bulgular

verilecektir.

4.1. Ogrencilerin Matematiksel Anlama Testine Yonelik Bulgular

Asagida rastgele secilen ii¢ 6grencinin Pirie-Kieren modeline gore analizi
verilmistir. Diger 6grencilerin zihin haritalar1 ve zihin haritasi tablolar1 ekte (EK 6) yer

almaktadir.

4.1.1. Ogrenci 5’e ait bulgular

Ogrenci 5 (O5) matematiksel anlama testinde birinci soruya “Bize bir kiip
verildiginde onun taban alanini bulup yiiksekligiyle carpmamiz o kiipiin hacmini ifade
eder.” seklinde cevap vermistir. Yapilan miilakatta O5, hacmi “Hacim benim icin

’

cismin kapladigi yeri ifade etmektedir.” seklinde ifade etmistir. Ogrenci, hacim

kavraminin tanimini yapabildiginden ilkel bilgisinin mevcut oldugu anlasilmistur.

O5 anlama testinin ikinci sorusuna tabanm ¢izdigi bir dikddrtgenler

prizmasinin hacmini hesaplayarak cevap vermek istemistir.
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Sekil 4.1.1.1. O5’in ikinci soruya verdigi cevap

Yapilan goriismede O3, kendi olusturdugu bir kutunun kapladig1 yeri hacme
ornek olarak vermistir. O5’in hacimle ilgili somut ve ger¢ek nesnelerden &rnek
verebilmesi goriintii olusturma diizeyinde oldugunu géstermektedir. Ornek olarak
verdigi kutunun hacmini soruda istenmemesine ragmen hesaplamigtir. O5’in taban
alantyla katman sayis1 (yiikseklik) arasindaki iliskiyi kullanarak kendi olusturdugu
cismin hacmini hesaplamasi, ozellikleri ayirt edip iliskiler kurabildigini

gostermektedir.

05 anlama testinin {i¢iincii sorusuna “6x6=36, 36x6=216, cevap=216 tane kiip

vardwr.” seklinde cevap vermistir.

Sekil 4.1.1.2. O5’in iiciincii soruya verdigi cevap

Yapilan goriismede O5 soruda istenilen doldurma islemini gorsellestirmistir.
05 oncelikle tabandan doldurmaya basladigim ve bir siraya 6 tane sigacagimi ifade
etmistir. Tabanin dolmasi i¢in 6 sira daha gerekli oldugunu sdylemis ve bunu islemsel
olarak “6x6=36 tabana sigan kiip miktar:” olarak ifade etmistir. Taban1 doldurduktan
sonra tist katlarini dolduracagini soéylemistir. Yiikseklik 6 oldugundan 6 kat daha iist
iiste ayni tabandan koyacagini sdyleyerek “36x6=216 tamamina sigan kiip miktart”

olarak ifade etmistir. Boylece kiipiin hacminin 216 oldugunu sdylemistir. O5’in bu



soruda uzun siireli bir eyleme bagli kalmadan zihinsel bir yapi olusturabildigi
gozlemlenmistir. O5 cismin hacmini igine sigan kiip sayis1 olarak ifade ederek
“goriintiiye sahip olma” diizeyine geri katlama yapmustir. Ayrica 6grenci, yiikseklik 6
oldugundan 6 kat daha iist iiste ayn1 tabandan koyacagini sdyleyerek taban alani ile
yiikseklik arasinda iliski kurmustur. Bu durum 6grencinin 6zelligi fark etme diizeyinde

islem yapmis oldugunu gostermektedir.

O5 onceki soruda yaptiklarindan yararlanarak anlama testinin dordiincii
sorusuna “Once tabani doldurmustum, daha sonra ayni tabandan iist iiste koymustum.
O zaman burada ilk tabami bulmam gerekir. Sonra buldugum tabanmin alanini
viikseklikle carparim.” seklinde diislincelerini ifade etmistir. Taban alanini “8x8=64"
olarak hesapladiktan sonra buldugu sonucu yiikseklik olarak belirttigi say1 ile
carpmustir: “64x8=512". O5’in burada katman sayis1 (yiikseklik) ve taban alam
arasindaki iliskiyi ifade edebildigi, matematiksel ifadeleri yorumlayabildigi, zihninde
inceledigi gorlintiiyle ilgili 6zellikleri belirleyebildigi goriildiigiinden “6zelligi fark

etme” diizeyinde olduguna karar verilmistir.

O5 anlama testinin besinci sorusuna “Kiipiin bir kenart a cm olarak verilmistir.
Ben kiipiin hacmini bulmak i¢in taban alanini bulup yiikseklikle ¢arparim.” seklinde

cevap vererek formiilii olusturmustur.

Hacim = Taban alan ¥ 3‘5 ksellil
= Grasaz 03
Sekil 4.1.1.3. O5’in besinci soruya verdigi cevap

05’in hacmi taban alaniyla yiiksekligin ¢arpimi seklinde ve harf kullanarak
ifade etmesi, onceki goriintiilerinden ve bilgilerinden yola ¢ikarak kullanilan yontemi
soyutlamasi ve matematiksel kavramlar1 formel bir sekilde gelistirmesi formellestirme

diizeyinde oldugunu gdstermektedir.

OS5 anlama testinin altinci sorusuna “12x9=108, 108x6=648"" seklinde cevap
vermistir. Yapilan goriismeler sonucu 6grenci dikdortgenler prizmasinin tabani olarak
12-9 cm’lik yiizeyi, yliksekligi olarak da 6 cm’lik kenar1 aldigin1 ve islemlerini ona

gore yaptigini ifade etti. Burada 6grenci kiiplin hacmini bulmak i¢in elde ettigi formiilii
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dikdortgenler prizmasimin hacmini bulmaya uyarlayabilmis ve formiilii kullanarak
dikdértgenler prizmasinin hacmini hesaplayabilmistir. O5’in matematiksel kavramlari
igsellestirdigi ve bilgilerini genelledigi goriildiigiinden gozlem yapma diizeyinde

olduguna karar verilmistir.

Anlama testinin yedinci sorusunda cevap kagidinda yer alan “Kiipleri teker
teker bulup sayip ¢arpiyoruz.” ifadesi O5’in verilen cismin kiiplerden olustugunu
diistindiigiinii gdstermektedir. Ayrica 6grencinin cevap kagidinda sekli pargalara
ayirarak kiipler olusturdugu goriilmiistiir. Yapilan goriigmede de seklin kiiplerden
olustugunu ve bir kiipiin hacmini bularak biitiin seklin hacmini bulabilecegini ifade
etmistir. Burada 6grencinin kiipleri birlestirerek bir sekil olusturuldugu diisiincesi geri
katlama olarak diisiiniilmiistiir. O5 “goriintiiye sahip olma” diizeyine geri katlama
yaparak bilgilerini kontrol etmis ve yeni bilgiyi buna gore yapilandirarak soruyu
¢Ozmistiir. Verilen sekilde goriinilir durumda 9 kiip oldugunu ve 1 tane de gériinmeyen
kistmda oldugunu diisiindiigiinii ifade eden OS5, seklin toplamda 10 tane kiipten
olustugunu, bir kiipiin hacminin “2.2.2=8" oldugunu ve toplam hacmin “8x/0=80
cm?®” oldugunu sdylemistir. O5’in burada taban alaniyla yiikseklik arasindaki iligkiyi
kullanarak bir kiiplin hacmini hesaplayip daha sonra biitiin cismin hacmini bulmas1

ogrencinin ozellikleri fark etme diizeyinde ¢alistigini gostermektedir.

Sekil 4.1.1.4. O5’in sekizinci soruya verdigi cevap
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Anlama testinin sekizinci sorusunda Ogrencilerden problem sorusu
olusturmalari istenildiginde O5 hacimle ilgili syle bir problem sorusu olusturmustur:
6 raftan olusan bir kitaplik cizerek oOl¢iilerini vermistir. Bu kitapliga 6l¢tilerini verdigi
kitaplardan kag tane sigabilecegini sormustur. Sorunun ¢oziimiinii yaparken dnce bir
rafin hacmini hesaplamig, daha sonra 6 raf oldugu icin 6 ile carparak toplam hacmi
bulmustur. Bir kitabin sahip oldugu hacmi de hesapladiktan sonra kitapligin toplam
hacmini bir kitabin hacmine bélerek kag tane sigacagini bulmustur. O5 yazdigi soruda
kiip seklinde bir kitaplik yerine dikdortgenler prizmasi seklinde bir kitaplik vermistir.
Ogrenci altinc1 diizey olan “gdzlem yapma” diizeyinde matematiksel bilgilerini
genelleyerek daha genis bir baglamlara uygulayabiliyordu. O5’in dikdértgenler
prizmast seklinde bir kitaplik ve kitap c¢izip hacmini hesaplayabilmesi “gdzlem

yapma” diizeyindeki bilgilerini kullandigin1 géstermektedir.

Kesfetme

Yapilandirma
Giizlem Yapma

Formellestirme

Ozelligi Fark Etme

kel Bilgi

Sekil 4.1.1.5. O5’e ait zihin haritasi
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flkel | Goranta | COruBtiye ) Ozelligi . Gézlem
Bilei | Olusturma Sahip Fark Formellestirme Yapma Yapilandirma | Kesfetme
Olma Etme
1 1. sorm
0\\
> 3 :
. soru
// /'
4@ 5 3. soru
&6 4. soru
7
5. sorm
]
>l8 6. soru
9.':-: 7. soru
"-I;______-..________‘h—-
e 8. soru
11

Sekil 4.1.1.6. O5’e ait zihin haritasi tablosu
4.1.2. Ogrenci 13’e ait bulgular

Ogrenci 13 (O13) hacmi ilk olarak “Taban alant ile yiiksekligin ¢arpimi hacmi
ifade eder.” seklinde tanimlamistir. Daha sonra yapilan goriismede hacim kavramini

)

tanimlamasi istenildiginde “Cismin kapladigi yerdir.” seklinde ifade etmistir.
Ogrencinin, hacim kavraminin tanimimi yapabilmesi ve ezbere dayali hacim

formiiliinii ifade edebilmesi ilkel bilgisinin mevcut oldugunu gdéstermektedir.

013 anlama testinin ikinci sorusuna drnek olarak “Bir masamn kapladig
taban alam ile yiiksekligin ¢arpimi, tirin kapladigi taban alami ile yiiksekligin
carpimi” seklinde cevap vermistir. Ogrencinin hacimle ilgili somut ve gercek
nesnelerden Ornekler verebilmesi goriintii olusturma diizeyinde oldugunu

gostermektedir.

Anlama testinin iiglincii sorusunda O13 kiipiin icini doldurmas: gerektigini
diisiinerek bir kiip ¢izmis ve i¢ini doldurmustur. Ogrencinin verilen kiipiin hacmini
i¢gine birim kiipler doldurarak bulabilmesi goriintiiye sahip olma diizeyinde oldugunu
gostermektedir. i1k olarak tabana ne kadar kiip sifacagini hesaplamistir “6x6=36"".
Daha sonra aymi tabandan tist iiste yiikseklik kadar konulacagini ifade ederek
“36x6=216"" bulmustur. Biiyiik kiiplin hacminin i¢ine sigan birim kiip sayisiyla esit
oldugunu sdylemistir. O13’iin cevap kagidinda yer alan “Taban 36 birim kiiptiir. Ust

1

kata 6 kat ¢ikilmis ve hacmini taban ile katin ¢arpimi ile 216 buldum.” ifadesi
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yiikseklik ve taban alani arasinda iliski kurdugunu gostermektedir. Ogrencinin 6zelligi

fark etme diizeyinde oldugu soylenebilir.

Sekil 4.1.2.1. O13’iin iiciincii soruya verdigi cevap

013 anlama testinin dérdiincii sorusuna “Eger bir tarafi 8 cm ise bu bir kiip
oldugundan hemen bulurum. Ciinkii kiipiin her bir tarafi esittir ve ilk tabani bulup
sonra katla ¢arpabilirim ve 512 bulurum.” seklinde cevap vererek “8x8=64 (taban
alami), 64x8=512 (hacim)” sonucuna ulasmistir. O13’iin kat sayisiyla taban alam
arasinda iliski kurabilmesi onun, 06zelligi fark etme diizeyinde islem yaptigim

gostermektedir.

Sekil 4.1.2.2. O13’iin dérdiincii soruya verdigi cevap

Anlama testinin besinci sorusunda O13, “Taban alan: ile yiiksekligi ¢arparak
hacmi bulabiliriz.” seklinde agiklama yaparak Once taban alanini bulmus “a cm.a
cm=a’", daha sonra taban alamyla yiiksekligi ¢arparak hacme ulasmistir “a’.a cm =
@’ = Hacim”. O13 burada var olan bilgilerinden yola ¢ikarak ve soyutlama yaparak
matematiksel kavramlar1 formel bir sekilde gelistirmistir. Hacmi taban alaniyla
yiiksekligin ¢arpimi olarak ifade edebildiginden “formellestirme” diizeyinde olduguna

karar verilmistir.
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Sekil 4.1.2.3. O13’iin besinci soruya verdigi cevap

013 bu soruda dnce taban alanini hesaplamis “12x6=72 (Taban alani)”, sonra
c¢ikan sonugcla yliksekligi ¢arparak “72x9=648 (Hacim)” cismin hacmini bulmustur.
Burada 6grencinin matematiksel kavramlar igsellestirerek bilgilerini genelledigi
gorlilmiistiir. Kiipin hacmini bulmak i¢in elde ettigi formiilii dikddrtgenler
prizmasmin  hacmini bulmaya uyarlayabildiginden O13’tin “gdzlem yapma”

diizeyinde olduguna karar verilmistir.

Sekil 4.1.2.4. 013’iin altinci soruya verdigi cevap

013 anlama testinin yedinci sorusunda “Ben ilk olarak tabani hesaplarim.
8x2=16"dw. Sonra kag kat ¢iktiysa carparim, yiiksekligi de 6 cm dir. Onunla ¢arparim,
hacmi bulurum.” seklinde diisiincelerini ifade etmistir. O13 burada dnce cismi biitiin
bir dikdortgenler prizmasi olarak diisiinerek formiilii soruda uygulamaya ¢alismistir.
Hacmi cismin kapladigi yer olarak diisiinmemis ve taban alanini bulup yiikseklikle
carparim seklinde bir diisiinceyle hareket etmistir. Sonra formiille bulamayacagin
anlamigs ve verilen uzunluklardan yola c¢ikarak seklin kiiplerden olustugunu ve
kiiplerden yararlanarak hacmi bulabilecegini diisiiniip sekli kiiplere ayirmistir. O13’iin
sekli dikdortgenler prizmasi olarak diisiinlip hacmini hesaplamaya ¢alismasi onun hala
gbzlem yapma diizeyinde islem yaptigin1 gdstermektedir. O13iin kiipleri birlestirerek
bir sekil olusturma diislincesi onun, goriintiiye sahip olma diizeyine geri katlama
yaparak bilgilerini kontrol ettigini ve yeni bilgiyi yapilandirmaya calistigini

gostermektedir. O13 6nce bir kiipiin hacmini bulacagimi sonra kag tane kiip varsa
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onunla ¢arpacagini ifade etmistir: “Once taban alanini bulurum. 2x2=4, yiikseklik 2
oldugundan 4x2=38 olur hacmi. Kag tane kiip varsa 8 ile ¢carparim. 10 tane kiip vardwr.

8x10=80 biitiin hacim olur.”

Sekil 4.1.2.5. 013’iin sekizinci soruya verdigi cevap

Anlama testinin sekizinci sorusu olan problem olusturma sorusunda O13,
hacimle ilgili sdyle bir problem olusturmustur: O13 bir sandalye ¢izimi yapmus,
olgiilerini vererek hacminin bulunmasini istemistir. O13 soruyu ¢ozerken ise
sandalyeyi parcalara ayirarak hacmini hesaplamistir. Once sandalyenin ayaklarmin
hacmini hesaplamistir. Yapilan goriismede ayaklari ii¢ boyutlu ¢izemedigini ancak bir
ayagin tabaninin 2 cm—2 cm Slgiiye sahip oldugunu ve yiiksekliginin de 6 cm oldugunu
soylemistir. Once taban alanini hesaplamustir. “2 cmx2 cm=4 cm’ (taban alani),
6x4=24 cm’”. Daha sonra 4 ayak esit oldugu igin bir ayagm hacmini 4 ile arpmustir.
“24 cm’x4=96 cm’ (4 tane ayagin hacmi)”. O13 sonrasinda oturulan kismin hacmini
hesaplamustir. “8 cmx4 cm=32 cm® (oturdugu yerin taban alani), 32x1=32 cm’
(oturulan yerin hacmi)”. O13 son olarak sandalyenin g&vdesinin hacmini

hesaplamustir. “6 cmx6 cm=36 cm?, 36 cm*x2=72 cm’”. Toplam hacmi bulmak i¢in
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ise sandalyenin parcalarinin hacmini toplamstir. “96+32=128, 128+72=200 cm’”.
O13’iin burada rutin olmayan bir problem olusturup ¢dziimiinii yapabilmesi
“kesfetme” diizeyine ulastigini gdstermektedir. O13 ¢dziimii yaparken sekli parcalara
ayirarak ¢cozmiistiir. Her bir par¢a i¢in taban alaniyla yiikseklik arasindaki iliskiyi
kullanmas1 6zelligi fark etme diizeyine geri katlama yaptigin1 gdstermektedir. Ayrica
ogrenci hacim formiiliinii dikdortgenler prizmasina uyarlayarak hesap yapmistir. Bu
da 6grencinin gézlem yapma diizeyinde islem yaptigini géstermektedir.

Kesfetme
Yapilandirma

Gizlem Yapma

Formellestirme

Sekil 4.1.2.6. O13’e ait zihin haritas:
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flkel | Gorinta | COrintiyve | Ozelligi . Gézlem .
o Sahip Fark Formellestirme Yapilandirma | Kesfetme
Bilgi | Olusturma Yapma
Olma Etme
1
.\ 1. soru
Pou.,
\ 2. soru
4
\3.7 3. soru
5' 4. soru
5. soru
\6\
ey
\' 7 6. soru
% 8 7. soru
———]
* 010
11 8. soru
®12

Sekil 4.1.2.7. O13’e ait zihin haritasi tablosu
4.1.3. Ogrenci 18’e ait bulgular

Ogrenci 18 (O18) anlama testinin birinci sorusunda hacmi “Bir cismin
kapladigi yere denir. ” seklinde ifade etmistir. Hacim kavraminin tanimini yapabilmesi

ilkel bilgisinin mevcut oldugu gostermektedir.

Anlama testinin ikinci sorusuna O18, “Masa, sandalye, kasa gibi cisimlerin
kapladigi yerler, bir kasanin kapladigi yer hacmini gosterir, masanin su an kapladig
ver hacmini gosterir.” seklinde cevap vermistir. Hacimle ilgili somut ve gergek

nesnelerden ornekler verebilmesi 6grencinin goriintii olusturabildigini gdstermektedir.

018 anlama testinin iigiincii sorusunda “Tabanim doldururum yukariya dogru
¢tkarim.” seklinde diisiincesini ifade etmistir. Bu diislincesi “goriintiiye sahip olma”
diizeyinde oldugunu gdstermektedir. Birim kiipleri 6nce yanlis doldurmustur. Sonra 6n
bilgilerini diisiinerek yanlis doldurdugunu fark etmistir. O18 bilgisini yeniden
yapilandirdig1 ic¢in bu diisiincesi geri katlama olarak degerlendirilmistir. “Goriintii
olusturma” diizeyine geri katlama yapilmustir. O18 daha sonra diisiincesini “Bir kenar
uzunlugu 6 cm oldugu igin 6 tane kiip sigacak. Bir yiizeye 6x6=36 tane kiip sigar.”
seklinde ifade etmistir. Burada Q18 icini doldurmak yerine 2 boyutlu bir diisiinme

gelistirmis ve kiipiin ylizeyini karelere ayirmistir.
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Sekil 4.1.3.1. O18’in iiciincii soruya verdigi cevap

Son olarak “I yiizeye 36 tane sigar. 3 yiizey goriindiigii i¢in tice boldiim, cevap
12 oldu.” seklinde cevap vermistir Ogrenci {ic boyutlu diisiinme
gerceklestirememistir. Ayrica 6grenci kiipiin sadece goriinen yiizeylerini diislinerek
soruyu cevaplamistir. Bu durum O18’in ilkel bilgi basamaginda islem yaptigini ve
hacim kavramini yapilandirmaya c¢alistigini gosterdiginden geri katlama olarak

distiniilmistir.

018 anlama testinin dérdiincii sorusunda taban alanini hesaplarken “2 tane 8
oldugu icin 2 ile 8’i ¢arpariz, 16 buluruz. Hacminin 16 oldugunu diistiniiyorum.”
seklinde diislincesini ifade etmistir. Burada 6grencinin hacmi anlamlandirmada sikinti

yasadig1 ve ilkel bilgi diizeyinde bilgilerini yapilandirmaya calistig1 goriilmektedir.

Sekil 4.1.3.2. O18’in dérdiincii soruya verdigi cevap

Anlama testinin besinci sorusuna O18, “Gériinen biitiin kenarlar: ¢carparsam
hacmi bulurum. Hacim=a’® olur.” seklinde cevap vermistir. Burada O18’in hacmi
yapilandiramadigi ve goriinen kenarlar1 ifadesini kullandigi i¢in 3 boyutlu
diisiinemedigi goriilmektedir. Bu nedenle O18’in “ilkel bilgi” diizeyinde olduguna ve

hacim kavramini yapilandirmaya devam ettigine karar verilmistir.
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Sekil 4.1.3.3. O18’in besinci soruya verdigi cevap

018 anlama testinin altinc1 sorusuna ilk olarak “Birim kiiplerle doldurmadan
yararlanarak once tabanini doldururuz. Sonra iist iiste koyariz. En fazla 9 tane iist
tiste koyabiliriz.” seklinde cevap vermistir. Burada dgrenci, verilen prizmanin i¢ini
doldurmay: diisiinmiistiir. Bu diisiincesi O18’in “gériintiiye sahip olma” diizeyinde
oldugunu gostermektedir. O18 “12 ile 6 'yi ¢arpip bir yiizeyin alanini buluruz. Sonra

9 ile 72’yi ¢arpariz sonucu 648 buluruz.” seklinde soruyu ¢ozmiistiir.

Anlama testinin yedinci sorusunda O18, ilk olarak “Kiiplerin ortaya ¢ikmasi
icin ayirdim. Sekil kiiplerden olusur. 9 tane kiipten olusur sekil. Kiiplerden
yvararlanarak hacmi bulabiliriz. Bir kiiptin hacmini bulup 9 ile ¢arpariz.” seklinde
diistincesini ifade etmistir. Burada Ogrencinin kiipleri birlestirerek bir sekil
olusturuldugu diisiincesi “goriintilye sahip olma” diizeyinde islem yaptigini
gostermektedir. Daha sonra “2 ile 2’yi ¢arpariz yiizey alanint buluruz. 4’ le de 2’yi
carpariz bir kiipiin hacmini 8 buluruz. Icindeki birim kiipleri sayariz.” seklinde
diistincesini ifade etmistir ancak daha sonra buldugu sonuglar1 toplayarak (8+4=12)
cevabm 12 oldugunu ifade etmistir. Burada O18’in hacim kavramini yapilandirmakta

sikint1 yasadigi ve ilkel bilgi diizeyine geri katlama yaptig1 goriilmektedir.

Sekil 4.1.3.4. O18’in yedinci soruya verdigi cevap
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Sekil 4.1.3.5. O18’in sekizinci soruya verdigi cevap

O18 anlama testinin sekizinci sorusunda ©nce alanla ilgili problem
olusturmustur. Bu islemleri O18’in ilkel bilgi diizeyinde bilgilerini yapilandirmaya
devam ettigini gdstermektedir. Daha sonra 6grenciyle yapilan goriismede O18 hacimle
ilgili soyle bir problem olusturmustur: olgiileri 2-4-8 cm olarak verdigi bir tirin
kasasina bir kenar uzunlugu 1 cm olan kiip seklindeki kutulardan ka¢ tane
yerlestirilebilecegini sormustur. Soruyu c¢ozerken de dnce ilk sirayi iist iiste koyarak
hesaplamigtir “8.4=32”. Sonra bu siradan arka arkaya kag¢ tane koyacagini
hesaplamstir “32.2=64". O3’iin olusturdugu problemde 3 boyutlu bir yapinin igini kiip
seklindeki kutularla doldurmak istemistir. Bu diislincesi “gdriintiiye sahip olma”

basamagindaki bilgilerini kullandigin1 gostermektedir.
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Kesfetme

Yapilandirma

Gizlem Yapma

Formellestirme

Ozelligi Fark Etme

Giiriintiiye Sahip Olma

Sekil 4.1.3.6. O18’e ait zihin haritas:
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Olma Etme

1 1. soru
.\\
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ilkel Goriintii
Bilgi | Olusturma

Gizlem

Yapma Yapilandirma | Kesfetme

5 ——
1 3 3. soru
e 4. soru
7 l-...__._\\k 5. sorm
—]

\T 8 6. soru

10 -

7. soru

1 r Iz 8. soru

Sekil 4.1.3.7. O18’e ait zihin haritas tablosu

Ogrencilerin Pirie-Kieren modelinde ulagabildikleri en {ist diizey ve en son

bulunduklar diizey ile ilgili tablo asagida verilmistir.
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Tablo 4.1. Anlama diizeylerinden ulasilan en iist ve en son diizeyler

Matematiksel Ulasilan En Ust Diizey En Son Bulunulan Diizey
Anlama
f % f %
Diizeyleri
Ilkel Bilgi 0 0 4 20
Goriintii
0 0 2 10
Olusturma
Gorlintiiye
. 8 40 8 40
Sahip Olma
Ozelligi Fark
0 0 4 20
Etme
Formellestirme 0 0 0 0
Gozlem
11 55 2 10
Yapma
Yapilandirma 0 0 0 0
Kesfetme 1 5 0 0

Ogrenciler Pirie-Kieren modelinde ulagabildikleri en iist diizeye gore
gruplandirildiklarinda 8 oOgrencinin (%40) gorilintiiye sahip olma diizeyine, 11
Ogrencinin (%55) gézlem yapma diizeyine, 1 6grencinin (%5) de kesfetme diizeyine
ulasabildigi goriilmiistiir. Ogrencilerin Pirie-Kieren modelinde en son bulunduklari
seviyeler incelendiginde ise 4 6grencinin (%20) ilkel bilgi diizeyinde, 2 6grencinin
(%10) goriintii olusturma diizeyinde, 8 Ogrencinin (%40) goriintilye sahip olma
diizeyinde, 4 6grencinin (%20) 6zelligi fark etme diizeyinde ve 2 grencinin (%10)

gozlem yapma diizeyinde oldugu goriilmektedir.

4.2. Ogrencilerin Uzamsal Yetenek On Test-Son Testlerin Karsilastirllmasina
Yonelik Bulgular

29 sorudan olusan Uzamsal Yetenek Testi, 20 6grenciye uygulanmistir. On test

ve son test puan karsilastirmalar1 i¢in bagimli 6rneklemler t testi uygulanmastir.
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Tablo 4.2. UYT 0n test-son test karsilagtirmasi

Degisken  Ort. Std. %95 GA
s SS t df p
Cifti Fark Hata Alt Ust

UYT On

Test-Son 3.15 243 0544 2.01 428 5.78 19 <.001
Test

Tabloda yer alan bagimli orneklemler t testi sonuclarinda t=5.78 ve
p<.001oldugundan 6grencilerin 6n test ve son test puanlari arasinda son test lehine
(ort. fark=3.15) anlamli bir farklilik oldugu soylenebilir. Bu durum, artirilmisg
gerceklik kullanilarak yapilan 6gretimin, 6grencilerin uzamsal yeteneklerine olumlu

katki sagladigini géstermektedir.

4.3. Normallik Testi Bulgular

Tablo 4.3. Ogrencilerin Pirie-Kieren anlama puanlari ve UYT 6n test-son test
puanlarinin normallik testi bulgular1

Degisken X SS Skewness Kurtosis

Pirie-Kieren

Anlama 2.87 0.85 -0.34 -1.22
Puanlan

UYT On-Test 12.30 4.88 0.51 -0.80
UYT Son-Test 15.45 5.28 0.47 -1.17

Tabachnick ve Fidell (2013)’e gore skewness (carpiklik) ve kurtosis (basiklik)
degerleri £1.5 araliginda ise veriler normal dagilima uygun kabul edilir. Pirie-Kieren
anlama puanlarinin normalligi incelendiginde skewness ve kurtosis degerlerinin +1.5
araliginda oldugu goriilmektedir. UYT On test ve son test puanlar1 da normal dagilim

gostermekte olup skewness ve kurtosis degerleri £1.5 araliginda deger almaktadir.

Ogrencilerin matematiksel anlama testine ait puanlarin ortalamasi 2.87, UYT

On test puanlarinin ortalamasi 12.30 ve UYT son test puanlarimin ortalamasi 15.45
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oldugu goriilmektedir. UYT 0n test ve son test puan ortalamalari karsilastirildiginda
son test puan ortalamalarinda artig goriilmektedir. Bu durum Ogretim siirecinin
Ogrencilerin uzamsal yetenek performanslarimi  olumlu yonde etkiledigini

gostermektedir.

4.4. Etki Biiyiikliigii Bulgular:

Tablo 4.4. Ogrencilerin UYT 6n test-son test puanlarma iliskin etki biiyiikliigii
bulgular1

Etki %95 GA
Karsilastirilan Nokta
Biiyiikliigii Standartlastiric .
Testler Tahmini Alt Ust
Tiiru
UYT Ontest— Cohen’s d 2.434 1.294 .686 1.884
Son test Hedges’ g 2.483 1.268 672 1.847

Cohen’s d degeri On test ve son test arasindaki farkin biiyiikliglinii standart
sapma cinsinden ifade eden bir degerdir. Bu deger 0.2 ise kii¢iik etki, 0.5 ise orta diizey
etki, 0.8+ ise biiyiik etki anlamima gelmektedir (Ozsoy ve Ozsoy 2013). Cohen’s d etki
biiyiikliigiiniin 1.294 olmasi etkinin ¢ok biiyiik oldugunu ve uygulanilan 6gretimin
ogrenciler lizerinde giiglii bir etki yarattiginm1 gosterir. Hedges’ g degeri drneklem
biiyiikliigiiniin kiiclik oldugu (n<30) durumlarda kullanilan bir etki biiytikligiidiir.
Cohen’s d’nin diizeltilmis hali olarak kullanilir. Cohen’s d i¢in gecerli olan deger
araliklar1 Hedges’ g icin de gecerlidir (Hedges 1981). Hedges’ g degerinin 1.268
olmasi1 etki biiyiikliiglinliin fazla oldugu anlamma gelir. %95 giiven araliginin 0’1

icermemesi etki biiyiikliiklerinin istatistiksel olarak anlamli oldugunu gostermektedir.

4.5. Ogrencilerin Anlama Puanlari ile UYT Son Test Puanlar1 Arasindaki
iliskiye Yonelik Bulgular
Tablo 4.5. incelendiginde, 6grencilerin Pirie-Kieren anlama puanlar1 ve UYT
On test-son test puanlarinin normal dagilim gosterdigi goriilmektedir. Pirie-Kieren
matematiksel anlama puanlartyla UYT son test puanlari arasinda iligki olup

olmadigina bakmak i¢in Pearson korelasyon testi uygulanmistir.
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Tablo 4.5. Ogrencilerin Pirie-Kieren anlama puanlar1 ile UYT son test puanlari
arasindaki iliskiye yonelik bulgular

Pirie-Kieren UYT son test
r 1 S12
Pirie-Kieren p .021
N 20 20
r 512 1
UYT son test p .021
N 20 20

Anlamhilik diizeyi (p) elde edilen sonucun tesadiifi olma olasiligimn
gostermektedir. p<.05 olmas1 degiskenler arasinda anlamli bir iliskinin mevcut oldugu
anlamia gelmektedir. Tabloda p=.021 oldugu goriildiigiinden korelasyon istatistiksel

olarak anlamlidir ve tesadiifi olma olasilig1 diisiiktiir.

Korelasyon katsayis1 (r) iki degisken arasindaki iligkinin yoniinii ve giiciini
gosterir. £1 araliginda deger alir. Eger deger (-) c¢ikarsa negatif yonlii, (+) cikarsa
pozitif yonlidiir. Deger 0.0-0.2 araliginda ise ¢ok diisiik seviyede iligki, 0.2-0.4
araliginda ise diisiik seviyede iligki, 0.4-0.6 araliginda ise orta seviyede iligki, 0.6-0.8
aralifinda ise yiiksek seviyede iliski, 0.8-1.0 araliginda ise ¢ok yiiksek seviyede iliski
vardir (Obilor and Amadi 2018). Tabloda r=.512 oldugu goriildiigiinden Pirie-Kieren
anlama puanlariyla UYT son-test puanlari arasinda orta seviyede pozitif bir iligkinin
oldugu sdylenebilir. Bu durum, Pirie-Kieren puanlar arttikca, UYT son test

puanlarinin da artma egiliminde oldugunu gostermektedir.

5. SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu boéliimde, matematik egitiminde artirilmis gergeklik etkinliklerinin amagl
ornekleme yontemiyle secilmis ortaokul Ogrencilerinin matematiksel anlama
diizeylerine ve uzamsal yeteneklerine etkisini incelemek amaciyla elde edilen

bulgulara dayali sonug ve tartigmalara yer verilmistir.
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5.1. Arastirmanin Nitel Bulgularina Yonelik Sonug¢ ve Tartisma

Ogrencilere AG ile yapilan dgretim siireci sonunda uygulanan Matematiksel
Anlama Testinde, ulasabildikleri en iist diizey incelendiginde 8 6grencinin (%40)
goriintiiye sahip olma diizeyine, 11 6grencinin (%55) gbzlem yapma diizeyine, 1
ogrencinin (%5) ise kesfetme diizeyine ulastigr goriilmiistiir. Bu sonug, AG’nin
matematiksel anlayis1 gelistirerek 0grencilerin diisiinme diizeylerini artirmada ve {ist
diizeylere ulagsmasinda etkili oldugunu gostermektedir. Bulgular, Pujiastuti, Haryadi
ve Arifin (2020) tarafindan yapilan ¢alisma ile de paralellik gostermektedir. Pujiastuti
et al. (2020) calismalarim1 ADDIE (analiz, tasarim, gelistirme, uygulama ve
degerlendirme) modeli kullanarak yapmislardir. Calisma sonunda, AG ile
zenginlestirilmis 0gretimin 6grencilerin matematiksel kavramlar: anlama becerilerini
gelistirmede etkili oldugu sonucuna ulagsmislardir. Amir et al. (2020), AG destekli
Ogretim ortaminda 6gretmen adaylarinin matematiksel anlamalarini incelemislerdir.
AG’nin kavramsal anlamalar1 destekleyerek {ist anlama diizeylerine ¢ikmaya olanak
sagladigin1 gézlemlemislerdir. Ayrica 6gretmen adaylariyla yapilan ¢alismada da AG
destekli 6gretimin matematiksel kavramlari anlamay1 gelistirebilecegi goriilmiistiir

(Hendracipta et al. 2021).

Ogrencilerin matematiksel anlama testinde en son bulunduklar1 seviyeyle ilgili
bulgular incelendiginde 4 6grencinin (%20) ilkel bilgi diizeyinde, 2 6grencinin (%10)
goriintii olusturma diizeyinde, 8 6grencinin (%40) goriintiiye sahip olma diizeyinde, 4
ogrencinin (%20) 6zelligi fark etme diizeyinde ve 2 6grencinin (%10) gozlem yapma
diizeyinde oldugu goriilmektedir. Buradan hareketle 6grencilerin ¢ogunun hacimle
ilgili somutlastirmalar ve zihinsel gorsellestirmeler yapabildikleri ve AG destekli
Ogretimin bu gorsellestirmede etkili oldugu sdylenebilir. Shaghaghian, Burte, Song ve
Yan (2022) yaptiklar1 aragtirmada, mekansal donilisim matrislerini anlamay1
kolaylastirmak i¢in bir AG uygulamasi gelistirmislerdir. Arastirma sonunda AG’nin
soyut matematiksel kavramlar1 somutlastirmada ve kavramsal anlayisi derinlestirmede
etkili oldugu sonucuna ulagsmislardir. Bu sonu¢ yapilan g¢alismanin sonuglarini

destekler niteliktedir.

AG destekli 6gretim siirecinin 6grencilerin matematiksel diistinme diizeyleri

tizerindeki etkisi Pirie-Kieren modeli ¢cercevesinde incelenmistir. Elde edilen bulgular,
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yapilandirma diizeyi digindaki biitiin diizeylerin gozlendigini ortaya koymustur.
Ozellikle goriintiiye sahip olma ve ilkel bilgi diizeylerinde yogunlasma oldugu
goriilmiistiir. Sadece 1 06grenci kesfetme diizeyine ulagabilmistir. Bu durum,
ogrencilerin AG ile desteklenen 6gretim ortamlarinda hacim hakkinda temel bilgilere
sahip olduklarin1 ve hacme yonelik gorsel temsiller olusturabildiklerini fakat
soyutlama ve genelleme gerektiren daha iist seviyelerde zorlandiklarini ortaya
koymaktadir. Giilkilik, Ugurlu ve Yiiriik (2015)tin geometrik doniisiimlerle ilgili
yaptiklar1 arastirmada 6grenciler, en ¢ok goriintii olusturma ve 6zelligi fark etme
diizeylerinde caligmalar gerceklestirmis, iist dilizeylere gecisler sinirli kalmistir.
Ogretmen adaylarmin rasyonel sayilar konusundaki anlayislarini inceleyen Kiral
Demir ve Sengiil (2024) de katilimecilarin, genellikle goriintii olusturma diizeyinde
olduklarimi, st diizeylere ¢ikislarin ¢ok fazla olmadigini gdérmiislerdir. Yapilan
calismalar arastirmanin bulgulariyla paralellik gostermektedir. Ozellikle goriintiiye
sahip olma diizeyinde faaliyet goriilmesi AG’nin 6grencilerin hacim kavramina
yonelik farkindalik gelistirerek gorsellestirme yapabildiklerini fakat {ist diizey
kavramsal yapilandirmalar icin 6gretim siirecinin daha fazla destekleyici etkinlik

icermesi gerektigi soylenebilir.

Yapilan c¢alismada, Ogretim siirecinde kullanilan AG etkinliklerinin,
ogrencilerin hacmi ifade etme ve gorsellestirme becerilerini destekledigi goriilmiistiir.
Bu durum AG’nin, gorsellestirme yapmada siif ortaminda etkili bir ara¢ olarak
kullanilabilecegine isaret etmektedir. Bu bulgu, alan yazindaki aragtirmalarla (Ibili ve
Sahin 2013; Lin ef al. 2015; Giin ve Atasoy 2017; Topraklikoglu 2018) paralellik
gostermektedir. AG destekli 6gretim, modelde 6zellikle ilkel bilgi ve goriintiiye sahip
olma diizeylerinin belirginlesmesini saglamistir. Ancak AG etkinliklerinin,
ogrencilerin soyutlama diizeylerine ulagsmalarinda tek basina yeterli olmayabilecegi ve

ogrencilerin ek pedagojik desteklere ihtiya¢c duyduklar1 sdylenebilir.

Sonu¢ olarak AG destekli Ogretim matematiksel anlamay1 gelistirmede
etkilidir. Ancak bu etki, Ogrencinin biligsel diizeyine bagh olarak sinirh
kalabilmektedir. Bu baglamda 6gretmenlerin teknolojik araglari, 6grencilerin kendi
diisiinmelerini yonlendirecek sekilde pedagojik bir arag olarak kullanmalar1 dnem

teskil etmektedir.
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5.2. Arastirmanin Nicel Bulgularina Yonelik Sonu¢ ve Tartisma

Ogrencilerin Uzamsal Yetenek Testine yonelik &n test ve son test puan
bulgular1 incelendiginde 6n test puan ortalamalarinin 12.30, son test puan
ortalamalarinin 15.45 oldugu goriilmektedir. Ortalamalardaki artis, AG ile yapilan
Ogretim silirecinin Ogrencilerin uzamsal yeteneklerini artirmada etkili oldugunu
gostermektedir. Bu bulgu, Topraklikoglu (2018)’'nun ¢alismasiyla paralellik
gostermektedir. Cisimlerin farkli yonlerden goriiniimleri konusunda, AG etkinlikleri
kullanarak 6gretim yapan Topraklikoglu, 6grencilerin uzamsal yeteneklerinin gelistigi
sonucuna ulagsmistir. Giin ve Atasoy (2017)’un arastirmalarinda da benzer sonuglar
bulunmustur. Geometrik cisimler ve hacim o6lgme konusunun Ogretiminde AG
kullanarak geleneksel Ogretime gore AG destekli O6gretimin 6grencilerin uzamsal

yeteneklerini gelistirmede etkili oldugu sonucuna ulagmislardir.

Ogrencilerin Pirie-Kieren anlama puanlari ile UYT son test puanlar1 arasindaki
iliskiye yonelik bulgular incelendiginde orta seviyede pozitif bir iligkinin oldugu
goriilmiistiir. Bu durum, Pirie-Kieren puanlari arttik¢a, UYT son test puanlarinin da
artma egiliminde oldugunu gostermektedir. Suindayati, Afifah ve Suja (2019)
yaptiklar1 ¢alismada, dogrudan uzamsal yetenek testi uygulamamislardir. Ancak
ortaokul Ogrencilerinden matematik basaris1 yiiksek olan Ogrencilerin, uzamsal
problemleri ¢ozme asamasinda Pirie-Kieren modeline gore hangi diizeylerde
olduklarimi inceleyerek benzer sonuglara ulasmislardir. Calismada ogrenciler, iic
boyutlu cisimlerle ilgili problemlerde, Pirie-Kieren anlama diizeylerinin ¢ogunu
basartyla gerceklestirebilmislerdir. Bu durum da dolayli olarak 6grencilerin yiiksek
diizeyde uzamsal yeteneklere sahip olduklarini géstermektedir. Uzamsal yetenek ile
anlama diizeyleri arasindaki iliski, Giilkilik vd. (2015) ve Yao (2020) tarafindan
yapilan arastirmalarda da dolayli olarak goriilebilir. Giilkilik vd. (2015) geometrik
doniistimlerle ilgili yaptiklari calismada, uzamsal yetenegin Ogrencilerin
olusturduklar1 grafiksel temsilleri ve 6grencilerin ¢aligma hizlarini etkiledigini ifade
etmiglerdir. Ayrica arastirmada Ogrencilerin uzamsal yeteneklerini kullanarak
kavramlar1 daha derinlemesine anladiklari ortaya konulmustur. Yao (2020) ise dinamik
geometri yazilimi kullanarak ogrencilerin geometrik doniisiimler konusundaki

matematiksel anlamalarmni incelemistir. Ogrencilerin bu yazilimi kullanarak uzamsal
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yeteneklerini gelistirdiklerini ve kavramsal anlamalarini derinlestirdiklerini ortaya
koymustur. Bu da uzamsal yetenek ile matematiksel anlama arasinda bir iliski
oldugunu gostermektedir. Ogretim siirecinde uzamsal yetenegi destekleyecek
faaliyetlerde bulunmak matematiksel anlayis1 destekleyerek Ogrenmelerin

derinlesmesini saglayabilir.

5.3. Oneriler

Arastirmanin 6gretim asamasinda AG kullanimimi destekleyen cihazlarla ilgili
sikintilar yasanmistir. AG’yi destekleyen cihazlarin azligi 6grencilerin 6grenme
anlayis1 derinlestirme siireglerini uzatabilmektedir. Bu konuda arastirma yapacak

olanlar siirece baslamadan bu durumu dikkate alabilirler.

Aragtirma kiiciik bir drneklem grubuyla sinirlidir, katilimer sayist artirilarak

calisma yeniden yapilabilir.

AG destekli Ogretim, cisimlerin farkli yonden goriiniimleri, geometrik
cisimlerin aginimi, simetri ve kesirler gibi konu alanlarinda uygulanmistir. Gelecekte
yapilacak caligmalar, bu yontemin farkli matematik konularina uyarlanarak

matematiksel diisiinmeler iizerindeki etkisini inceleyebilir.

AG destekli 6gretimin Pirie-Kieren modeliyle iliskilendirildigi sinirlh sayida
arastirma bulunmaktadir. Shaghaghian et al. (2022) ¢alismalarini tiniversite 6grencileri
tizerinde gerceklestirmistir. Gelecek ¢alismalarda AG destekli 6gretimin Pirie-Kieren

modeliyle iligkisi farkli yas gruplarina uygulanarak karsilagtirilabilir.

AG’nin matematiksel diistinmeler iizerindeki etkisini daha iyi incelemek i¢in

yapilan etkinlikler artirilabilir ve 6gretimin siiresi uzatilabilir.
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EKLER
EK 1: Matematiksel Anlama Testi
AD:

SOYAD:

1) Hacim kavramu sizin i¢in neyi ifade etmektedir? A¢iklayiniz.

2) Cevrenizde gordiigiiniiz nesnelerden yararlanarak hacim kavramina oOrnekler

veriniz.

3) Asagida verilen kiipiin i¢ini birim kiiplerle (1 cm’lik) doldurmak isterseniz kag
tane birim kiipe ihtiya¢ duyarsiniz? Kag¢ tane birim kiip sigdigin1 bulup hacmini

hesaplayiniz.

6 cm lcm

4) Asagida verilen kiipiin hacmini birim kiipler kullanmadan nasil hesaplarsiniz?

Aciklaymiz.

5) Asagida verilen kiiplin hacmini hesaplamak i¢in bir formiil olusturunuz.

87



6) Kiipiin hacminin hesaplanmasindan yararlanarak dikdortgenler prizmasinin

hacmini nasil hesaplarsiniz?

12 cm

7) Asagida verilen cismin hacmini hesaplayiniz.

2ecm

Bcm

8) Prizmalarin hacmiyle ilgili bir problem sorusu olusturup ¢dziimiinii yapiniz.
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EK 2: Uzamsal Yetenek Testi

SORULAR
1. Onden ve sagdan goritniisii verilen asafhdaki binarun sagdan goriindsh asagndakilerden
hangisidir?
A) B) Q D)
] [ ]

2. Onden ve sagdan goritntisti verilen asafidaki binanun dnden gbriintisti asafidakilerden
A) B) 9 D)

3. Asapda bir binarun tepeden (kusbakigi) gbrlinishi verilmigtir. Buna gore bu binanun
sagdan gbriinistt asagdakilerden hangisidir?

A) B) O D)
2 |1 ) ] f_ - t

LLT] L 1

SAG TARAF
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4, Onden ve sagidan gbriiniisii verilen agagadaki binanin sagdan goriiniisit asagadakilerden

5. Onden ve sagdan gorinGgi verilen agafrdaki binamn arkadan gbriiniish
asagdakilerden hangisidir?

A) 8) Q D)

I HENEREEEN

6. Asagnda bir binanin tepeden (kusbakigi) goriiniigih verilmistir. Bu gére bu binarun
arkadan gortinQs0 asagdakilerden hangisidir?

A) B) 0 D)

—

3. 13 |3

: BB

]
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7. Asagada bir binanun arkadan goriindisii verilmistir. Buna gore bu binanin énden
goriiniisii agardakilerden hangisidir?

N A) B) 0 D)

nlm I EpEEEEEmE

ARKA TARAF |

8. Asafnda bir binamin tepeden (kusbakisi) gbriintisi verilmigtir. Bu gbire bu binann
soldan gbriiniisli asagadakilerden hangisidir?

A) B) ) D)

3 — —

[ |

AVEVL 08
|
|
|

2 |1

ON TARAF

9. Asagida bir binarun fnden gbriiniigii verilmistir. Buna gore bu binamin arkadan
gortnisi asagidakilerden hangisidir?
A) B) Q) D)

N ——

- ][] | | (]
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D)

A)

10, Asagrdaki binanuin yapumunda kag tane kilp kullanulmugtar?
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11, Agagidaki okla gosterilen kitp kag tane ktiple ylz-yfize durmaktadir?

A)

93

B)

)

D)

D)

D)



14. Asafndaki binarun di§ yiizeyi maviye boyanacaktir. Buna gore iig yiizii de mavi boyal
olan kag tane ktip olur?

A) B) 0 D)

4 8 12 16

15. Yandaki resimde, okla gdsterilen kiipiin {izerine bir kiip
daha eklenirse, binarun veni goriintiisii asagndakilerden

hangisi gibi olur?

A) B) 0 D)
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95

16. Yandaki resimde, okla gosterilen kiipler kaldirilirsa,

binanun yeni goriintisii agagidakilerden hangisi gibi olur?




17. Asagidaki binanin yapiminda kag tane kiip kullanlmughr?

A) B) 0 D)

18. Yanda bir binanin tepeden (kugbakis) goriiniisii
verilmistir. Buna gbre bu binamun dnden ve sagdan

U
N F 2 goriindst asagdakilerden hangisidir?
-
L]
1 b
ON TARAF \
A) B) Q) D)
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kaldirilirsa

binarun yeni goriinttisti asafidakilerden hangisi gibi olur?

D)
D)

Q)

—
£
-mw
=]

w
2

=
.
)

g8

g =
h.l
23
33

£

£ 3
.mm

g3
> 5b
s %

3
T
=
5
f:
]
ot
3
i
W
&

goriintisiidiir?

B)
B)

A)

A)
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21. Yandaki resimde bir binarun goriintiisi verilmistir.
Asagrdakilerden hangisi ayni binarun bagka bir taraftan

gortintistidir?

-----

)

D

B)

A)

verilmigtir. Buna gore bu binarun arkadan ve sagdan

22. Yanda bir binarun tepeden (kugbakig1) gdriintigii
goriiniisit asagdakilerden hangisidir?

D)

B)

A)
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B)

99

23. Yandaki resimde, oklarla gosterilen yiizlere degecek
sekilde birer kilp daha eklenirse, binanin yeni goriintiist

agafndakilerden hangisi gibi olur?

A)




| 24, Yanda bir binanin tepeden (kusbakisi) gbriintist
verilmigtir. Buna gore bu binamin dnden ve soldan
T goriintist asagrdakilerden hangisidir?

dVEV.L 708

B) C) D)

25. Yandaki resimde verilen parcalarla asafndaki
binalardan hangisi olusturulabilir?

D)
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26. Yandaki resimde bir binarun gtriintisli verilmigtir.
Asafhdakilerden hangisi ayni binanin bagka bir taraftan
gorintiistdir?

A) B) 0 D)

101



27, Yandaki resimde bir binarun gorintisQ verilmigtir.
Asahdakilerden hangisi aym binanin bagka bir taraftan

gortintiistidir?

B)

A)
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Asafhdakilerden hangisi ayru binarun bagka bir taraftan

28. Yandaki resimde bir binarun goriintiisti verilmistir.
goriintisidr?

D)

B)

A)
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29, Yandaki resimde bir binarun goriintiisit verilmistir.
Asafrdakilerden hangisi ayra binarun baska bir taraftan

goriintisiditr?

D)

B)

A)
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EK 3: Etkinlik Kagid1

Kazanim: M.6.3.4.1. Dikdortgenler prizmasinin i¢ine bosluk kalmayacak bigimde
yerlestirilen birimkiip sayisinin o cismin hacmi oldugunu anlar, verilen cismin hacmini

birimkiipleri sayarak hesaplar.

Etkinlik 1:

GEKICI TREYLER

TIR

Kara yolu tasimaciliginda en ¢ok kullanilan araglardan biri de tirlardir. Tirlarin treyler

ad1 verilen tasima bolimleri genellikle dikdortgenler prizmasi seklinde
tasarlanmaktadir. Bu tasarim; taginacak yiikiin daha diizenli yerlestirilmesini, kolayca
sabitlenmesini ve giivenli bir sekilde tasinmasimi saglamaktadir. Sizce bir treylere,
bosluk miktar1 en az olacak sekilde yerlestirilmek istenen yiiklerin sekli nasil

olmalidir?

Yukarida bir tir ve bu tira yiiklenecek olan kiip bigimindeki kolilerden biri dlgiileri ile
birlikte verilmistir. Bu kolilerden en fazla kac¢ tanesi ile treyler tam olarak

doldurulabilir? (Kaynak: Altunkaynak, A., Tung, L. ve Kavurmaci, M., 2024. Ortaokul
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ve Imam Hatip Ortaokulu Matematik 6. Smif Ders Kitab1, Milli Egitim Bakanlig
Yayinlari, s. 270.)
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EtKkinlik 2:

Yandaki dikdortgenler prizmast seklindeki
kutunun icine bosluk kalmayacak sekilde kag

tane birim kiip yerlestirilecegini bulunuz.
4 birim

6 b'irim
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Kazanim: M.6.3.4.2. Verilen bir hacim O0lgiisiine sahip farkli dikdortgenler
prizmalarmi birim kiiplerle olusturur, hacmin taban alani ile yiiksekligin ¢arpimi

oldugunu gerekgesiyle aciklar.

EtKkinlik 1:

/' Yanda verilen kutunun i¢i bosluk kalmayacak

sekilde birim kiiplerle doldurulacaktir. Buna

gore en az kag¢ adet birim kiipe daha ihtiyag
vardir? (Kaynak: Altunkaynak, A., Tung, L.

ve Kavurmaci, M., 2024. Ortaokul ve Imam
Hatip Ortaokulu Matematik 6. Sif Ders
Kitabi, Milli Egitim Bakanlhigi, s. 279)
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Etkinlik 2:

Yanda verilen kutunun i¢i bosluk

kalmayacak sekilde birim kiiplerle
doldurulacaktir. Buna gore en az kag

adet birim kiipe daha ihtiya¢ vardir?
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EtKinlik 3:
Asagida verilen sekillerin hacmini birim kiip cinsinden ifade ediniz.

a) b)
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Etkinlik 4:

a) 12 adet birim kiip kullanarak farkli dikdortgenler prizmalar1 olusturunuz. (Kaynak:
Altunkaynak, A., Tung, L. ve Kavurmaci, M., 2024. Ortaokul ve Imam Hatip
Ortaokulu Matematik 6. Sinif Ders Kitabi, Milli Egitim Bakanlig1 Yayinlari, s.

275.)

b) 20 adet birim kiip kullanarak farkli dikddrtgenler prizmalari olusturunuz.
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Kazanim: M.6.3.4.4. Dikdortgenler prizmasinin hacim bagintisini olusturur, ilgili

problemleri ¢ozer.
Etkinlik 1:

Asagida verilen sekiller bir kenar uzunlugu 2 cm olan kiiplerden olusturulmustur.

Verilen sekillerin hacminin ka¢ cm?® oldugunu bulunuz.

a) b)

112



EtKkinlik 2:

Taban ayriti 2 m olan kare
prizma bi¢imindeki tir kasasina
bir ayritinin uzunlugu 50 cm
olan kiip bi¢imindeki kolilerden
en fazla 96 tane
yerlestirilebilmistir. Buna gore
tir kasasmnin uzunlugu kag

metredir?

(Kaynak: Altunkaynak, A., Tung, L. ve Kavurmaci, M., 2024. Ortaokul ve Imam
Hatip Ortaokulu Matematik 6. Siif Ders Kitabi, Milli Egitim Bakanlig1 Yayinlari,
s. 288.)
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Etkinlik 3:

114

Bir marketteki 5 es bolmeden olusan
buzdolabi yanda verilmistir. Bu
buzdolabinin dikdoértgenler prizmasi
bicimindeki bdlmelerinin genisligi 60
cm, yliksekligi 30 em ve derinligi 50
cm’dir. Bu buzdolabinin i¢ine hacmi
300 cm? olan dikdortgenler prizmasi
bicimindeki peynir paketlerinden en
fazla kac adet sigabilecegini bulunuz.
(Kaynak: Altunkaynak, A., Tung, L. ve
Kavurmaci, M., 2024. Ortaokul ve
Imam Hatip Ortaokulu Matematik 6.
Simuf Ders Kitabi, Milli Egitim
Bakanlig1 Yaynlari, s. 291.)



EK 4: AG Etkinlikleri

SORU 1:

Temel Araglar

R N

Tasi Nokta

6

Kiire: Merkez
& Nokta

3.

Ug noktadan
gegen diizlem

DAHA FAZLA

Cebir

A e

Piramit Kip
iki Yiizeyi Diizleme Ag
Kesistir

&

Araglar

SORU 2:
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1:10 cm

Temel Araglar

R o

Tas! Nokta

(€]

Kiire: Merkez
& Nokta

e

Ug noktadan
gegen diizlem

DAHA FAZLA

Cebir

A

Piramit

B

iki Yiizeyi
Kesistir

Kiip

B

Dizleme Ag

&

Araglar



SORU 3:

Temel Araglar

R A

Tag! Nokta

0]

Kire: Merkez
& Nokta

Ed

Ug noktadan
gegen dizlem

DAHA FAZLA

Cebir

4

Piramit

iki Yiizeyi
Kesistir

Kip

B

Dizleme Ag

@

Araglar

SORU 4:
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Temel Araglar

k A
L]
Tas! Nokta
(©) KD
Kiire: Merkez  Ug noktadan

& Nokta gegen diizlem

DAHA FAZLA

Cebir

A o

Piramit Kiip
iki Yiizeyi Diizleme Ag
Kesistir

&

Araglar



SORU 5a:

SORU 5b:

Temel Araglar

R A

Tas! Nokta

O

Kiire: Merkez
& Nokta

A

Ug noktadan
gegen diizlem

DAHA FAZLA

Cebir

4

Piramit Kip
iki Yizeyi Diizleme Ag
Kesistir

&

Araglar
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Temel Araglar

R o

Tasi Nokta

© <

Kiire: Merkez
& Nokta

Ug noktadan
gegen diizlem

DAHA FAZLA

Cebir

Piramit Kip
iki Yiizeyi Diizleme Ag
Kesistir

&

Araglar



SORU 5c¢c: SORU 5d:

1:10 cm

Cebir Araglar

Cebir Araglar
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SORU 6: SORU 7a:

Temel Araglar

N A A 1

Tasg! Nokta Piramit Kiip
© - s B
Kiire: Merkez ~ Ug noktadan iki Yiizeyi Diizleme Ag
& Nokta gegen diizlem Kesistir
DAHA FAZLA

5 &

Cebir Araglar Cebir Araglar
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SORU 7b: SORU 7c¢:

Cebir Araglar Cebir Araglar
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SORU 7d: SORU 8:

Temel Araglar

R - 4 <

Tasi Nokta Piramit Kip

@ - ] B

Kiire: Merkez ~ Ug noktadan iki Yiizeyi Diizleme Ag
& Nokta gegen diizlem Kesistir

DAHA FAZLA

= &

Cebir Araglar Cebir Araglar
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SORU 9:

1:0.2cm

Cebir Araglar
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EK 5: Ogretim Asamasindan Goriintiiler
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.
R - 4 bt
Tas! Nokta Piramit Kup

Kire: Merkez Ug¢ noktadan Iki Yluzey Dizleme Ag
& Nokta gegen duzlem Kesigtir

DAHA FAZLA

Cebir Araglar
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EK 6: Ogrencilerin Zihin Haritalar1 Ve Zihin Haritasi Tablolar

Kesfetme
Yapilandirma

Giizlem Yapma

Formellestirme

Ozelligi Fark Etme

O1’e Ait Zihin Haritas1

Gériintiiye | Ozelligi

]I?’I:](e! D(I;::rt':::_ﬁa Sahip Fark Formellestirme (;:zt:: Yapilandirma | Kesfetme
8 ? Olma Etme P
1.\ 1. soru
T,
\2\ 2. soru
3. soru
3
4. soru
4 P,

x 5. soru

> 6 6. soru

7":::7 8 7. soru

9 0/ 8. soru

O1’e Ait Zihin Haritas1 Tablosu
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Kesfetme
Yapilandirma

Giizlem Yapma

Formellestirme

Ozelligi Fark Etme

Gdriintiiye Sahip Olma
Giriintii Olusturma

ilkel Bilgi

02’ye Ait Zihin Haritas1

Goriintiiye | Ozelligi

]ISI:](e! 0?3?::;‘3 Sahip Fark Formellestirme (;:zt:: Yapilandirma | Kesfetme
g ? Olma Etme P
1 1. soru
.\\
\2'\ 2. soru

>3 3. soru

4 .< 4. soru

\‘5\ 5. soru

\ 6 6. soru

—-—1 7 7. soru

§ & 8. soru

02’ye Ait Zihin Haritas1 Tablosu
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Kesfetme
Yapilandirma

Giizlem Yapma

Formellestirme

Ozelligi Fark Etme

Gdriintiiye Sahip Olma
Giriintii Olusturma

ilkel Bilgi

03’e Ait Zihin Haritas1

Gériintiiye | Ozelligi
Sahip Fark Formellestirme
Olma Etme

ilkel Giriintii
Bilgi | Olusturma

Gizlem

Yapma Yapilandirma | Kesfetme

1.\ 1. soru

\2\ 2. soru

\3\ 3. soru

4. soru

5 '/ 6‘\ 5. soru

> 7 6. soru

—Tg 7. soru

lll] 8. soru

03’e Ait Zihin Haritas1 Tablosu
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Kesfetme
Yapilandirma

Giizlem Yapma

Formellestirme

Ozelligi Fark Etme

Gdriintiiye Sahip Olma

0O4’¢ Ait Zihin Haritas1
. . ... | Goriintiye | Ozelligi .
]I;:](e! O?I?rtl:lnr::a Sahip Fark Formellestirme (;:zt:: Yapilandirma | Kesfetme
& } Olma Etme P

1 1. soru
2

2. soru

S

4 ._-__________-_T 5 3. soru

6 4. soru

8 5. soru
7

9¢ 6. soru

1 0T 7. soru

11 ‘ 8. soru

O4’e Ait Zihin Haritas1 Tablosu

128



Kesfetme
Yapilandirma

Giizlem Yapma

Formellestirme

Ozelligi Fark Etme

Gdriintiiye Sahip Olma
Giriintii Olusturma

ilkel Bilgi

O5’¢ Ait Zihin Haritas1
. . .. ... | Gorintiiye | Ozelligi .
]I;:;e! o?sma Sahip Fark Formellestirme (;:zt:: Yapilandirma | Kesfetme
gl ? Olma Etme P
1 1. soru
.\\
> 3
/. 2. soru
]
404—T5 3. soru
6 4. soru
7
5. soru
]
>' 8 6. soru
__-—-'"-----
-----_
Mﬁ"""—-—-. 7. soru
e 8. soru
11

05’e Ait Zihin Haritas1 Tablosu
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Kesfetme
Yapilandirma

Giizlem Yapma

Formellestirme

Ozelligi Fark Etme

Gdiriintiiye Sahip Olma
Giriinti Olusturma

ilkel Bilgi

06’ya Ait Zihin Haritas1

. . ... | Gérintiye | Ozelligi .
]I;:;E! O?I?rtl:lnr::a Sahip Fark Formellestirme g:zr:: Yapilandirma | Kesfetme
8 ? Olma Etme P
1.\ 1. soru
2 2. soru
3 3. soru
4. soru
4
Mo,
\ 5. soru
hj
o
>6 6. soru
__-—-'-""----
7 ::::'8 7. soru
"""
—--—--—--.---_
9 g—""1 8. soru

06’ya Ait Zihin Haritas1 Tablosu
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Kesfetme
Yapilandirma

Giizlem Yapma

Formellestirme

Ozelligi Fark Etme

Gdiriintiiye Sahip Olma
Giriinti Olusturma

ilkel Bilgi

O7’ye Ait Zihin Haritas1

Gériintiiye | Ozelligi

flkel | Goriinti ; . Gozlem

o Sahip Fark Formellestirme Yapilandirma | Kesfetme

Bilgi | Olusturma Olma Etme Yapma

1

0\ 1. soru
> 2 2. soru

3/ 14 3. soru

6 15 4. soru

(=]
(=]

s0ru

\T? 5. soru
t .
!

o
~1

s0ru

8. soru

O7’ye Ait Zihin Haritas1 Tablosu
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ilkel Bilgi

Gdiriintiiye Sahip Olma
Giriinti Olusturma

Formellestirme

Ozelligi Fark Etme

Yapilandirma

Giizlem Yapma

SO\

3

Kesfetme

08’e Ait Zihin Haritas1
. . .. ... | Goriintiye | Ozelligi .
Il!(e! Gorinti Sahip Fark Formellestirme Gozlem Yapilandirma | Kesfetme
Bilgi | Olusturma Olma Etme Yapma
1
.\ soru
2 soru
3 soru
/14 soru
o
5 /-
T""" soru
61 7 soru
/____..-—/-
.< soru
8 P
]
B 9 soru

08’e Ait Zihin Haritas1 Tablosu
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Kesfetme

Yapilandirma

Giizlem Yapma

Formellestirme

09’a Ait Zihin Haritas1

Gériintiiye | Ozelligi

]I}I:](e! O(I;I?rtl:lnr::a Sahip Fark Formellestirme (1;’:2]1:1[: Yapilandirma | Kesfetme
g ? Olma Etme P
1 1. soru
.\\
\2\ 2. soru

k 3. sorm

\4\ 4. soru

\5\ 5. soru

]
,_,\-. 6 6. soru

___.-—-""'---
7 L 8 7. soru
9 8. soru

09’a Ait Zihin Haritas1 Tablosu
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Kesfetme

Yapilandirma

Giizlem Yapma

Formellestirme

Ozelligi Fark Etme

Goriintiiye Sahip Olma
Giriinti Olusturma

ilkel Bilgi

010’a Ait Zihin Haritas1

Géoriintiiye | Ozelligi
Sahip Fark Formellestirme
Olma Etme

ilkel Goriintii
Bilgi | Olusturma

Gizlem

Yapma Yapilandirma | Kesfetme

1.\ 1. soru

P,

\2\1 2. soru

\3\ 3. soru

\.\ 4. soru
4

X 5. soru

> 6 6. soru

7 .{ 7. soru

.4'—" 10 8. soru

9

010’a Ait Zihin Haritas1 Tablosu
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Kesfetme

Yapilandirma

Giizlem Yapma

Formellestirme

Ozelligi Fark Etme

Gdriintiiye Sahip Olma
Giriintii Olusturma

ilkel Bilgi

O11°e Ait Zihin Haritas1

flkel | Gorinta | Coruntiye | Ozelligi . Gézlem
Bilsi | Olusturma Sahip Fark Formellestirme Yapma Yapilandirma | Kesfetme
8 ? Olma Etme P
1.\ 1. soru
) 2. soru
\ 3 3. soru
¢4 4. soru
&5 5. soru
T 6 6. soru
/J 7 7. soru
8 8. soru

O11°e Ait Zihin Haritas1 Tablosu
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Kesfetme
Yapilandirma

Giizlem Yapma

Formellestirme

Ozelligi Fark Etme

Goriintiiye Sahip Olma
Giriinti Olusturma

ilkel Bilgi

012’ye Ait Zihin Haritas1

flkel | Gorinta | COruntiye | Ozelligi Gézlem

o Sahip Fark Formellestirme Yapilandirma | Kesfetme
Bilgi | Olusturma Olma Etme Yapma
1
1. soru
2 2. soru
3 3. soru

5 T 14 4. soru

6 l\ 5. soru

ﬁ? 6. soru

8 _T 9 7. soru

ll“ 8. soru

012’ye Ait Zihin Haritas1 Tablosu

136



Kesfetme
Yapilandirma

Giizlem Yapma

Formellestirme

Ozelligi Fark Etme

Gdriintiiye Sahip Olma

Giriintii Olusturma

ilkel Bilgi

013’¢ Ait Zihin Haritas1

Gériintiiye | Ozelligi

]I}I:](e! O(I;I?rtl:lnr::a Sahip Fark Formellestirme (1;’:2]1:1[: Yapilandirma | Kesfetme
g ? Olma Etme P
1
.\ 1. soru

P,

x 2. soru

3 —T 3. soru

4. soru

\6\ 5. soru

\1 7 6. soru
ls

7. soru

———g 10
II.R 8. soru
12

013’¢ Ait Zihin Haritas1 Tablosu
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Kesfetme
Yapilandirma

Giizlem Yapma

Formellestirme

Ozelligi Fark Etme

Gdriintiiye Sahip Olma
Giriintii Olusturma

ilkel Bilgi

O14’¢ Ait Zihin Haritas1

Gériintiiye | Ozelligi
Sahip Fark Formellestirme
Olma Etme

Tlkel Giriintii
Bilgi | Olusturma

Gizlem

Yapma Yapilandirma | Kesfetme

1.\ 1. soru

P,

\2\1 2. soru

\3\ 3. soru

\t\ 4. soru
4

\5Q\ 5. soru

> 6 6. soru

7 .{ 7. soru

.4'—"10 8. soru

9

O14’¢ Ait Zihin Haritas1 Tablosu
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Kesfetme
Yapilandirma

Giizlem Yapma

Formellestirme

Ozelligi Fark Etme

Goriintiiye Sahip Olma
Giriinti Olusturma

ilkel Bilgi

0O15’¢ Ait Zihin Haritas1

Gériintiiye | Ozelligi
Sahip Fark Formellestirme
Olma Etme

ilkel Giriinti
Bilgi | Olusturma

Gizlem

Yapma Yapilandirma | Kesfetme

1 .\ 1. sorm

>. 3 3. somm

P,

\2\ 2. sorm
,/ ]
4T/ 4. soru

5 * 5. sorm

6 l\ 6. soru

H—:—-‘-—
G 7 7. sorm
8 \:-........ )
1 0.__ — 9 8. soru

0O15’¢ Ait Zihin Haritas1 Tablosu
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Kesfetme

Yapilandirma

Giizlem Yapma

Formellestirme

Ozelligi Fark Etme

Gdiriintiiye Sahip Olma
Giriinti Olusturma

ilkel Bilgi

016’ya Ait Zihin Haritas1

Gériintiiye | Ozelligi

]I;:;e! D?I?rtl::::a Sahip Fark Formellestirme (;:zt:: Yapilandirma | Kesfetme
g ? Olma Etme P
10\ 1. soru
2 2. soru
3. soru
3
4. soru
4 P,

\ 5. soru

> 6 6. soru

7 @] 7. soru

8

8. soru

016’ya Ait Zihin Haritas1 Tablosu
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Kesfetme
Yapilandirma

Giizlem Yapma

Formellestirme

Ozelligi Fark Etme

Goriintiiye Sahip Olma
Giriinti Olusturma

ilkel Bilgi

O17’ye Ait Zihin Haritas1

Gériintiiye | Ozelligi

]I;:](e! O(I;I{l)rtl:l]::a Sahip Fark Formellestirme (;:zt:: Yapilandirma | Kesfetme
8 ? Olma Etme P
1 1. soru

> 2 2. soru

30/ 3. sorm

4¢ 4. soru
5 T 5. soru
6 l\‘*-.\ 6. soru
8 —] 7 7. soru
._..--'>. 9 8. soru
10

O17’ye Ait Zihin Haritas1 Tablosu
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Kesfetme
Yapilandirma

Giizlem Yapma

Formellestirme

Ozelligi Fark Etme

Gdriintiiye Sahip Olma

018’¢ Ait Zihin Haritas1

; . .. .. | Goriintiye | Ozelligi .
][;:;e! O?I?rtl:llll'ﬁa Sahip Fark Formellestirme (;:zt:: Yapilandirma | Kesfetme
gl ? Olma Etme P
1 1. soru
.\.‘_
\2‘\ 2. soru
xh.
ST'—'—__'I_ 3 3. soru
6+ 4. soru
l\ 5. soru
7 ""--...____‘__
——]
\Ts
6. soru
lnT— _Lg 7. soru
; . 8. soru
1 12

018’¢ Ait Zihin Haritas1 Tablosu
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Kesfetme

Yapilandirma

Giizlem Yapma

Formellestirme

Ozelligi Fark Etme

Goriintiiye Sahip Olma
Giriinti Olusturma

ilkel Bilgi

019’a Ait Zihin Haritas1

Géoriintiiye | Ozelligi
Sahip Fark Formellestirme
Olma Etme

ilkel Goriinti
Bilgi | Olusturma

Gizlem

Yapma Yapilandirma | Kesfetme

1.\ 1. soru

P,

\2\ 2. soru

\3\ 3. soru

\t\ 4. soru
4

\5.\ 5. soru

; 6 6. soru

7 .{ 7. soru

.4'—" 10 8. soru

9

019’a Ait Zihin Haritas1 Tablosu
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Kesfetme
Yapilandirma

Giizlem Yapma

Formellestirme

Ozelligi Fark Etme

Goriintiiye Sahip Olma
Giriintii Olusturma

ilkel Bilgi

020’ye Ait Zihin Haritas1

; . .. .. | Goriintiye | Ozelligi .
][;:;e! O?I?rtl:llll'ﬁa Sahip Fark Formellestirme (;:zt:: Yapilandirma | Kesfetme
gl ? Olma Etme P
10\ 1. soru
2. soru
2
3. soru
\3\
4. soru
4 P,
\5\ 5. soru
T
> 6 6. soru
—.‘, __-—'-""--
------'
8 hd 7. soru
[
——]
\ﬂ 8. soru
9

020’ye Ait Zihin Haritas1 Tablosu
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EK 7: Goniilliilerin Bilgilendirilmis Olur Formu

Bu katildiginiz ¢alisma bilimsel bir arastirma olup, arastirmanin ad1 “Artirilmis
Gergeklik Etkinliklerinin Ortaokul Ogrencilerinin Matematiksel Anlama Diizeylerine
ve Uzamsal Yeteneklerine Etkisi” dir.

Bu arastirmanin amaci matematik egitiminde artirllmis  gerceklik
etkinliklerinin ortaokul Ogrencilerinin matematiksel anlamalarinin ve uzamsal
yeteneklerinin gelisimine etkisini incelemektir.

Bu arastirmada sizin i¢in herhangi bir risk bulunmamaktadir.

Bu aragtirmada yer almak tamamen sizin isteginize baglidir. Arastirmanin
sonuclar1 bilimsel amagla kullanilacaktir; ¢aligmadan cekilmeniz ya da arastirici
tarafindan ¢ikarilmaniz durumunda, sizle ilgili veriler de gerekirse bilimsel amagla
kullanilabilecektir.

Size ait edinilen bilgiler gizli tutulacaktir ve arastirma yayinlansa bile kisisel
bilgileriniz verilmeyecektir. Ancak onay veren etik kurul gerektiginde bilgilerinize
ulasabilir.

Yukarida goniilliiye arastirmadan once verilmesi gereken metni okudum.
Bunlar hakkinda bana yazili ve s6zlii agiklamalar yapildi. Bu kosullarla s6z konusu
arastirmaya kendi rizamla, hi¢cbir baski ve zorlama olmaksizin katilmayi kabul
ediyorum.

Goniilliiniin Adi1 Soyada:
Imzasi:
Adresi (varsa telefon no):

Velayet veya vesayet altinda bulunanlar icin
Veli Ad1 Soyadi:

imzas:

Adresi (varsa telefon no):

Aciklamalar: yapan arastirmacinin
Ad1 Soyadi: Merve CAYLAK
Tel: FE
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EK 8: Veli izin Formu

Degerli Ebeveynler,

Bu c¢alismanin temel amaci matematik egitiminde artirilmisg gercgeklik
etkinliklerinin ortaokul Ogrencilerinin matematiksel anlamalarinin ve uzamsal
yeteneklerinin gelisimine etkisini incelemektir. Calismaya katilim goniilliiliik esasina
dayalidir. Aragtirmaya ¢ocugunuzun katilmasi karariizdan once arastirma hakkinda
bu bilgileri okuyup anladiktan sonra arastirmaya katilmak isterseniz formu
imzalaymiz. Bu calismaya katilmaniz i¢in sizden herhangi bir iicret istenmeyecek,
calismaya katildiginiz i¢in size ek bir 6deme de yapilmayacaktir.

Destek  gereksiniminizde arastirmacilar sizlere yardimecr  olacaktir.
Cocugunuzun verecegi bilgiler, bilimsel ¢calismada kullanilacak olup gizli kalacaktir.
Cocugunuzun caligmaya katilmamasi ya da kabul ettikten sonra vazge¢me kararini
verme hakkina sahipsiniz.

Ilginiz ve yardiminiz igin tesekkiir ederim.

Yukarida cocugumun arastirmaya katilmasi ve arasgtirmadan once verilmesi
gereken metni okudum.

Bunlar hakkinda bana yazili ve sozlii agiklamalar yapildi. Bu kosullarla s6z
konusu arastirmaya ¢ocugumun katilmasini kendi rizamla, hi¢bir baski ve zorlama
olmaksizin kabul ediyorum.

Cocugumun ¢alismaya katilmasini kabul ediyorum. []

Adi Soyadi:

Imza:
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EK 9: Etik Kurul izni

Evrak Tarih ve Sayisi: 01.07.2024-E.105053

T.C.
AGRI IBRAHIM CECEN UNIVERSITESI REKTORLUGT 1&#
Hukuk Miisavirligi

o P i

Sayr  :E-95531838-050.99-105053 01.07.2024
Konu : Etik Kurul Karan

Savin Dr. Ofr. Uyesi Omer Sinan CAN

llgi : Lisansiisiii Egitim Enstitisi Midiirliginin 07.06.2024 tarih ve 102949 sayili yazisi

Lisansiistd Egitim Enstitist Madarligintn ilgi yazisina istinaden Dr. Ogr. Uyesi Omer Sinan
CAN' damsmanbigmda yiksek lisans G@rencisi Merve CAYLAK'm "Artinlmus  Gergeklik
Etkinliklerinin Ortaokul O@rencilerinin Matematiksel Anlama Diizeylerine ve Uzamsal
Yeteneklerine Etkisi" baghkl bilimsel arasurmas: Agri [brahim Cegen Universitesi Bilimsel Arastirmalar
Etik Kurulunca incelenmis olup, 27.06.2024 tarih ve 254 sayil karar ile soz konusu arastirmaya izin

verilmistir.
Bilgilerinizi rica ederim.
Prof. Dr. Metin AKGUN
Etik Kurulu Bagkam
B helge, ginvenll ebebsranik fmaa (ke imzalannsstr,
Belge Dogrulana Kodu - *BSFECYMRELUC® Pin Koda : 72403 Belge Takip Adresi : hitpsSebys age edu ioenlisionV alidase_Doc asps?
Adres ; Firat Mah. Yenl Undversite cad. Moc2 AEA 04100 Merkez, Agn - Tarklye Bilgd igin - ¥ibmaz SABUNCL 5
Telefon : D472 215 98 63 Faks: 0472 216 20 08 Lmvan : Sube Mildani

e-Fosta : hukukburosa@agrieduir Web © www agr eduir

Tel Mo - 1280
Kep Adresi - agrilbrahimcecenuniversitesi@ bl kepor s
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EK 10: izin Belgesi (MEM)

Ortaokulu Madirligiine 1&;

g CummesH e TESACH P

Bagvuru No: MEB.TT.2024.000885

Uygulama Yapilacak MEB Teskilatinin Kurum Kodu:
T.C. Kimlik No:

Adi Soyadi: MERVE CAYLAK

Arastirmanin Adi: ARTIRILMIS GERCEKLIK ETKINLIKLERININ ORTAOKUL OGRENCILERININ MATEMATIKSEL ANLAMA DUZEYLERINE
VE UZAMSAL YETENEKLERINE ETKIS

Arastirmanin Niteligi: Yaksek Lisans Tezi

Arastirrnanin Orneklem [ Calisma Grubu: Ofrenci

Uygulama Yapilacak MEB Teskilati: Ortaokulu

Uygulama Yapilacak Birim: Ortaokul

Uygulama Yapilacak il: AGRI

\eri Toplama Aracimin Bashi: UZAMSAL YETENEK TESTI, MATEMATIKSEL ANLAMA TESTI
Arastirma Uygulama Izninin Kabul Tarihi: 22.08.2024

Arastirmnanin Uygulama lzninin Bitis Tarihi: 22.08.2025

Yukarida kimligi yazili arastrmac “Arastirma Uygulama izinleri Genelgesine (2024/41)" gore belirtilen kapsamda arastirmasini
yapmay! taahhit etmistir. Arastrmacinin bilgi ve belgelerinin uygunlugu kontrol edilmis olup arastirma uygulama izni AGRI
il Milli Egitim Madirligi tarafindan onaylanmistir,

NOT: Okulfkurum yoneticileri tarafindan "Arastirma Uygulama izni” belgesinin ve veri toplama araclannin (araclardaki
maddelerinin) modllde yer alan belge ve araclarla ayni oldugu kontrol edilmelidir. Belgeler ayni clmadid durumda arastirma
uygulama izni verilmeyecektir.

* Bagvuru detayini gorantilermek ve belgeyi dedrulamak igin 'https:farastirmalzinleri.meb.gov.trbelge-dogrula’ badlantisin kullaniniz.

- Arastirma Uygulama izinleri Bagvuru ve Dederlendirme Sisteml -
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