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TEACHER CANDIDATES' GEOMETRIC THINKING LEVELS

Nese DOKUMACI SUTCU!

Oz

Bu arastirmada, geometrik-mekanik zeka oyunlarmin 6gretmen adaylarinin geometrik diisiinme diizeylerinin
gelisimine etkisininin belirlenmesi amaglanmigtir. Arastirma tek grup 6n test-son test deneysel desene gore
tasarlanmis olup, iki deney grubu ile yiritilmistir. Caligma grubu, 2017-2018 egitim-6gretim yilinda bir devlet
tiniversitesinde 6grenim goren 54 ilkogretim matematik 6gretmen adayindan olusmaktadir. Deney-I grubunda
somut materyallerle geometrik-mekanik zekd oyunlari etkinlikleri; deney-11 grubunda bilgisayar ortaminda
geometrik-mekanik zeka oyunlar etkinlikleri gerceklestirilmistir. Arastirmada veri toplama araci olarak, Usiskin
(1982) tarafindan gelistirilen, Duatepe (2000) tarafindan Tiirk¢e’ye uyarlanan “van Hiele Geometrik Diiglinme
Testi” kullanilmistir. Elde edilen verilerin analizinde betimsel istatistik, Wilcoxon Isaretli Siralar testi ve Mann
Whitney U testi kullanilmigtir. Arastirmadan elde edilen bulgulara gbre, hem somut materyallerle hem de
bilgisayar ortaminda gercgeklestirilen etkinliklerin 6gretmen adaylarinin geometrik diisiinme diizeylerini anlaml
diizeyde arttirdig1 tespit edilmistir. Bununla birlikte, somut materyallerle gergeklestirilen etkinliklerin bilgisayar
ortaminda gerceklestirilen etkinliklere gore dgretmen adaylarinin geometrik diisiinme diizeylerini daha fazla
gelistirmesine ragmen aralarindaki farkin istatistiksel olarak anlamli olmadigini belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Geometri, Geometrik diisinme diizeyi, Geometrik-mekanik zekd oyunlari, Matematik
Ogretmen adaylari.

Abstract

In this research, it was aimed to determine the effect of geometric-mechanical intelligence games on the
development of teacher candidates' geometric thinking levels. The research was designed according to the one-
group pretest-posttest experimental design and was conducted with two experimental groups. The study group
consisted of 54 primary school mathematics teacher candidates studying in a public university in the 2017-2018
academic year. In the experiment-1 group, geometric-mechanical intelligence games were performed with concrete
materials; in the experiment-11 group, geometric-mechanical intelligence games were performed in computer
environment. In the research, the “van Hiele Geometric Thinking Test” which was developed by Usiskin (1982)
and adapted to Turkish by Duatepe (2000) was used as data collection tool. Descriptive statistics, Wilcoxon Signed
Rank test and Mann Whitney U testi were used to analyze obtained data. According to the findings of the research,
it was determined that the activities of both performed with concrete materials and in the computer environment
significantly increased the geometric thinking levels of the teacher candidates. However, it was determined that
the effects of the activities performed with concrete materials on geometric thinking levels of the teacher
candidates increased more than the activities performed in the computer environment, but the difference between
them was not statistically significant.

Keywords: Geometry, Geometric thinking levels, Geometric-mechanical intelligence games, Mathematics teacher
candidates.
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1. GIRIS

Matematigin 6nemli dallarindan birisi geometridir. Geometri, geometrik sekil ve yapilar
ile bunlarin karakteristik 6zelliklerini ve birbirleriyle olan iliskilerini igerir (Celebi-Akkaya,
2006). Geometri, 6grencilerin i¢inde yasadiklart diinyayla ilgili kimi ger¢ekleri anlamalar1 i¢in
gereklidir. Geometrik diisiince, sadece matematik dersiyle degil tiim derslerle iliskilidir ve
ogrencilerin birgok biligsel 6zelliginin gelismesinde 6nemli rol oynar. Ogrencilere analiz,
karsilagtirma, genelleme yapma gibi temel beceriler; inceleme, arastirma, elestirme, yaratici
diisiinme, Ogrendiklerini sema bi¢ciminde ortaya koyma, diizenli, dikkatli ve sabirli olma,
diistincelerini agik ve segik ifade etme gibi bilissel beceriler kazandirmaktadir (Baykul, 1999).
Geometri her ne kadar matematigin diger dallarina gére daha somut bir yapiya sahip olsa da,
geometrik kavramlarin olusturulmasi ve soru ¢oziimleri esnasinda kullanilan cebirsel ifadeler
onun soyut yapisini ortaya koymaktadir. Somut yapinin varligi, geometrik kavramlarin
taninmasinda bilissel agidan olumlu bir etki yaratmakla birlikte, bu durum geometrinin, diger
matematik dallarina gore, daha kolay Ogrenilebilecegi anlamima gelmemektedir (Altayli,
Konyalioglu, Hizarci ve Kaplan, 2014). Geometri giinliik yasamda, matematikte, miithendislikte
oldugu gibi diger bilim dallarinda da 6nemli bir yere sahiptir (Aksu, 2005). Buna ragmen ¢ogu
zaman Ogrenciler tarafindan “zor” kabul edilir ve Ogretiminde genellikle giicliik c¢ekilir.
Geometrinin zorlugu yapisindan oldugu kadar ona karsi gelistirilen onyargi ve korkudan da
kaynaklanmaktadir (Celebi-Akkaya, 2006).

Tiirkiye’de farkli egitim kademelerindeki dgrencilerin geometriye iliskin bilgi, beceri
ve diistinme diizeyleri incelendiginde bu diizeyin diisiik oldugu ve 6grencilerin geometriyle
ilgili yeterli kavramsal bilgiye sahip olmadiklari goriilmektedir (Celebi-Akkaya, 2006).
Nitekim yapilan uluslararasi aragtirmalarda da, Tiirkiye’nin geometri basarisinin hem diger
ilkelere hem de diger konu alanlarina gére daha diisiik oldugu tespit edilmistir (Toluk, Olkun
ve Durmus, 2002).

Hiele ve Hiele (1957) yaptiklart c¢alismada, Ogrencilerin geometri dersinde
zorlanmalarinin en Onemli nedenlerinden birini, geometri 6gretimi sirasinda Ggrencilerin
bulunduklar1 geometrik diisiinme diizeylerinin dikkate alinmamasi olarak belirtmisler ve
ogrencinin bulundugu diisiinme seviyesine gére geometri §gretimi yapilmasini savunan “van
Hiele Geometrik Diisiinme Modelini” gelistirmislerdir (Akt: Usiskin, 1982). Bu modele gore,
geometrik diisiinmenin gelisimi hiyerarsik yapiya sahip bes diizeyden ge¢mektedir. Bu
diizeyler; gorsel donem, analiz, formal olmayan sonu¢ c¢ikarma, tiimdengelim, iligkileri
gorebilme diizeyleridir. Ilk diizey olan gorsel diizeyde; dgrenciler sekilleri benzerliklerine gore
siiflandirabilirler. Analitik diizeyde; cocuklar bir siniftaki sekillerin herbirinin 6zelliklerini
birlikte diisiiniirler ve seklin 6zelliklerini ait oldugu sinifa genelleyebilirler. Formal olmayan
sonu¢ c¢ikarma diizeyinde; ogrenciler geometrik sekillerin 6zelliklerini kavrayabilirler.
Tiimdengelim diizeyinde; geometrik sekillerin 6zellikleriyle ilgili soyut iliskiler kurabilirler,
sezgiden Oteye akil yliriitmeye dayali sonug ¢ikarabilirler. Son diizey olan iliskileri gérebilme
diizeyinde ise 6grenciler geometrideki farkli aksiyomatik sistemleri karsilastirabilirler (Baykul,
2014).

Geometrik diisinme modeli, o6grencilerdeki geometrik diisiinmenin  gelisimini
aciklamakla birlikte, geometri 6gretimine ve geometriyle ilgili sinif i¢i uygulamalara 6nemli
katkilar saglamaktadir. Bu model, 6grencilerin geometrik diisiinme diizeylerinin gelisiminde,
siifici uygulamalar1 diizenleyecek ve organize edecek olan 6gretmenin 6nemini vurgulamastir.
Bu noktada, 6grencilere verilecek egitimin niteligi ve o6gretim etkinliklerinde 6gretmen
tarafindan kullanilacak dil, 6grencilerin geometrik diisiinme diizeylerindeki ve {iist diizey
diistinme becerilerindeki gelisim i¢in olduk¢a 6nemlidir (Van de Walle, 2004; Akt: Erdogan,
Akkaya, Celebi Akkaya, 2009). Geometri 6gretiminin iyilestirilebilmesi igin, 6zellikle sinif ve
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matematik 0gretmenlerinin hem bu konuda yeterince deneyimi ve bilgisi olmali; hem de
ogretecegi sinif diizeyinin en az bir ya da iki diizey ilerisinde olacak sekilde geometri alan
bilgisine sahip olmalar1 gerekmektedir. Dolayistyla, sinif ve matematik 6gretmeni adaylarinin
da yeterli diizeyde alan bilgisine ve deneyime sahip olmasi i¢in bu yonde bir egitim almalari
gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir (Toluk vd., 2002).

Literatiirde sinif ve matematik 6gretmen adaylarinin geometrik diisiinme diizeylerinin
gelistirilmesine yonelik yapilmis arastirmalar mevcuttur. Ornegin Halat (2008) tarafindan
yapilan bir aragtirmada webquest-temelli matematik 6gretiminin etkinlik-temelli matematik
Ogretimine gore smif 6gretmeni adaylarinin van Hiele geometrik diisiinme diizeylerine etkisi
incelenmistir. Arastirma sonucunda webquest-temelli matematik &gretimi, etkinlik temelli
matematik Ogretimine gore, smif Ogretmeni adaylarmin geometrik diisiinme diizeylerinin
gelismesine daha fazla katki saglamasina ragmen, deney ve kontrol grubunun geometrik
diistinme diizeyleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir. Bal (2011)
tarafindan yapilan bir arastirmada, olusturmaci yaklagima dayali geometri egitiminin sinif
aragtirmanin sonucunda deney ile kontrol grubunun van Hiele geometri diisinme diizeyleri
arasinda deney grubu lehine anlamli bir fark oldugu sonucuna ulasilmistir. Toluk ve dig. (2002)
yaptiklari bir aragtirmada, problem merkezli ve gorsel modellerle destekli geometri 6gretiminin
sinif 6gretmenligi 6grencilerinin geometrik diisiinme diizeylerinin gelisimine etkisi incelenmis;
problem merkezli ve gorsel modellerle destekli egitim alan deney gruplarimin geometrik
diisiinme diizeylerinde anlamli bir gelisme goriilmiis fakat geleneksel yonteme gore egitim alan
kontrol grubunda bdyle bir gelisme gozlenememistir. Turgut ve Yilmaz (2010) tarafindan
yapilan bagka bir arastirmada teknoloji destekli lineer cebir 6gretiminin matematik dgretmen
adaylarinin geometrik diistinme diizeylerine etkisi incelenmis; deney ve kontrol grubundaki
Ogretmen adaylarinin van Hiele geometrik diisiinme diizeyleri arasinda anlamli bir farka
rastlanmamigtir. Bu arastirmada ise dgretmen adaylarmin geometrik diisiinme diizeylerini
gelistirmek amaciyla geometrik-mekanik zeka oyunlarindan yararlanilip
yararlanilamayacagina odaklanilmigstir.

Geometrik—mekanik zeka oyunlari, tek kisilik, karsilikli ya da takim seklinde
oynanabilmektedir. Bu oyunlar oynanirken, geometrik diisiinme ydntemlerinden, uzamsal
diiginme  becerilerinden, el-goz  koordinasyonundan ve  motor  becerilerinden
faydalanilmaktadir. Oyunlarin ¢ogunda 6nceden olusturulmus oyun geregleri kullanilabildigi
gibi dijital ortamlardan da faydalanilabilmektedir (Milli Egitim Bakanligi, 2013). Bu
arastirmada; geometrik-mekanik zeka oyunlari kapsaminda yer alan, yetiskinlerin seviyelerine
uygun Katamino, Q.bitz Extreme, Architecto oyunlarindan yararlanilarak gorevler somut
materyallerle ve bilgisayar ortami (sanal ortam) olmak iizere iki farkli fiziksel formda sunulmus
ve her iki fiziksel formda sunulan geometrik-mekanik zeka oyunlarinin 6gretmen adaylarinin
geometrik diistinme diizeylerinin gelisimine bir katkida bulunup bulunmadigi incelenmistir.
Somut manipiilatifler, fiziksel olarak dokunulabilen, tutulan ve yeniden diizenlenebilen
manipiilatiflerdir. Sanal manipiilatifler ise, yalnizca ekranda manipiile edilebilen ve taginabilen,
somut manipiilatiflerin bilgisayar temsilcisidir (Spencer, 2008). Literatiirde iki farkli fiziksel
formda sunulan geometrik-mekanik zeka oyunlari etkinlikleri ile 6gretmen adaylarinin van
Hiele geometrik diisiinme diizeyleri birlikteligini kuran bir ¢alismaya rastlanmamistir. Bu
nedenle “Somut materyallerle ve bilgisayar ortaminda gerceklestirilen geometrik-mekanik zeka
oyunlar1 etkinlikleri 6gretmen adaylarmin geometrik diisinme diizeylerini etkiler mi?”
sorusuna cevap olmasi beklenen bu arastirmanin alanyazina katki sunacagini sdylemek
miimkdidiir.
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2. YONTEM

2.1. Arastirma Deseni

Degiskenler arasindaki sebep-sonug iligkilerini ortaya ¢ikarmaya yonelik ¢alismalarda
deneysel desenler kullanilmaktadir (Cepni, 2014). Bu arastirmada deneysel desenlerden biri
olan tek grup Ontest-sontest deseni tercih edilmistir.

2.2. Calisma Grubu

Arastirmanin  ¢alisma grubu, 2017-2018 egitim-6gretim yilinda bir devlet
{iniversitesinin Ilkdgretim Matematik Ogretmenligi iiciincii simifta dgrenim goren toplam 54
ogretmen adaymdan olusmaktadir. Deney gruplart mevcut olan iki smif arasindan rastgele
secilmis olup, deney-I grubu 26, deney-II grubu 28 6gretmen adayindan olugsmaktadir. Deney-
| grubunda, somut materyallerle geometrik-mekanik zeka oyunlar1 etkinlikleri; deney-II
grubunda ise bilgisayar ortaminda geometrik-mekanik zeka oyunlarn etkinlikleri
gergeklestirilmistir.

Arastirmada geometrik-mekanik zeka oyunlari kapsaminda yer alan, yetiskinlerin
seviyelerine uygun Katamino, Q.bitz Extreme, Architecto oyunlarindan yararlanilmistir. Bu
oyunlarin seg¢ilme nedeni, geometrik-mekanik zeka oyunlari kategorisine girmesi ve geometrik
diisiinme yontemlerinin kullanimini gerektirmesidir.

Arastirmada, deney gruplarindaki 6gretmen adaylarinin geometrik diisiinme testine
iliskin On test puanlarinin denk olup olmadigi incelenmistir. Bu amagla oncelikle gruplardaki
ogretmen adaylarmin 6n test puanlarinin normal dagilim ozelligi gosterip gostermedikleri
Shapiro-Wilk testi ile incelenmis ve sonuglara Tablo 1°de yer verilmistir.

Tablo 1. Deney Gruplarindaki Ogretmen Adaylarmin Geometrik Diisiinme Testi On Test
Puanlarina iliskin Shapiro-Wilk Testi Sonuglar1

Shapiro-Wilk Testi

Gruplar Istatistik  sd P
Deney-I .694 26 .000
Deney-1l 729 28 .000

Tablo 1’e gore, deney gruplarindaki 6gretmen adaylarinin geometrik diisiinme testine
iligskin 6n test puanlarmin normal dagilim 6zelligi géstermedikleri ortaya ¢ikmustir (p<.05). Bu
nedenle, deney gruplarindaki 6gretmen adaylarinin On test puanlarinin Kkarsilastirilmasinda
Mann Whitney U kullanilmis ve sonuglar Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2. Deney Gruplarindaki Ogretmen Adaylarmin Geometrik Diisiinme Testi On Test
Puanlarina iliskin Mann Whitney U Testi Sonuglari

Gruplar N X  Sira Ortalamasi Sira Toplami U p
Deney-1 26 3.27 27.27 709.00
Deney-1l 28 3.36 27.71 776.00 358.000 913

Tablo 2 incelendiginde; deney gruplarmin geometrik diisiinme testine iligkin 6n testten
aldiklar1 puanlar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik ortaya c¢ikmamistir
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[U=358.000, p>.05]. Bu bulgu, uygulamalar oncesinde deney gruplarindaki o6gretmen
adaylarmin geometrik diisiinme diizeylerinin birbirlerine denk oldugunu gostermektedir.

2.3. Veri Toplama Araci

Arastirmada veri toplama aract olarak Usiskin (1982) tarafindan gelistirilen, Tiirkge’ye
uyarlama ¢alismalar1 Duatepe (2000) tarafindan yapilan “van Hiele Geometrik Diistinme Testi”
kullanilmigtir. Testte her bir diisiinme diizeyine ait bes soru olmak iizere toplam 25 soru yer
almaktadir. Bu aragtirmada, bir 6grenciye belli bir diizeyin atanabilmesi i¢in 6grencinin bes
sorudan en az dordiinii dogru yapmis olmasi sartt aranmistir. Bununla birlikte geometrik
diisiinme diizeylerinin hiyerarsik yapisindan dolay1 6gretmen adaylarinin herhangi bir diizeye
atanilabilmesi i¢in 6nceki biitlin diizeylerin basariyla gecilmis olmasi kuralina bagl kalinmistir
(Usiskin, 1982).

Bu arastirmada geometrik diisiinme testinin puanlamasi1 Usiskin (1982)’in belirttigi
sekilde yapilmistir. Ogretmen adaylarina 1-5 arasindaki sorulardan en az 4°ii dogru cevaplanmis
ise 1 puan, 6-10 arasindaki sorulardan en az 4’ii dogru cevaplanmigsa 2 puan, 11-15 arasindaki
sorulardan en az 4’{i dogru cevaplanmigsa 4 puan, 16-20 arasindaki sorulardan en az 4’ii dogru
cevaplanmigsa 8 puan ve 21-25 arasindaki sorularin en az 4’{i dogru cevaplanmigsa 16 puan
verilmistir.

2.4. Bilgisayar Ortaminda Oyunlarin Gelistirilmesi

Somut materyal olarak, Katamino, Q.bitz Extreme, Architecto oyunlari, Dicle
Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinatorliigii destegi ile satin almmustir.
Bilgisayar ortamindaki Katamino, Q.bitz Extreme ve Architecto oyunlar1 piyasada var olan
oyunlarin aynis1 olacak sekilde, aragtirmacit ve bilgisayar miihendisinin igbirligi ile
gelistirilmistir. Oyunlarin gelistirilmesi i¢in Blender, Paint.Net, Unity 3d 5.3.1f1 versiyonu, C#
ve Microsoft Visual Studio programlari kullanilmistir.

2.5. Uygulama Siireci

Uygulama, haftada ikiser saat olmak tizere toplam dokuz hafta siirmiistiir. Uygulama
oncesinde, deney gruplarina geometrik diisiinme testi 6n test olarak uygulanmistir. Deney-1 ve
deney-II gruplarina her oyun i¢in liger hafta olmak iizere Katamino, Q.bitz Extreme, Architecto
oyunlart uygulanmistir. Oyunlardaki gérevler; oyunlarin kurallar1 da dikkate alinarak baslangi¢
diizeyi, orta diizey ve iler1 diizey olarak sunulmustur. Deneysel calisma siirecinde
gergeklestirilen uygulamalar, deney-l ve deney-II grubu i¢in aynidir. Aralarindaki tek fark,
deney-I grubuna verilen gorevler somut materyallerle, deney-II grubuna verilen gorevler ise
bilgisayar ortaminda sunulmasidir. Dokuz haftalik uygulama sonrasinda, deney gruplarina
geometri diisiinme testi son test olarak uygulanmistir.

2.6. Verilerin Analizi

Arastirmada elde edilen verilerin analizinde SPSS programi kullanilmigtir. Anlamlilik
diizeyi olarak .05 degeri alinmistir. Deney gruplarindaki 6gretmen adaylarinin geometrik
diistinme testinden aldiklar1 puan ortalamalar1 belirlenirken betimsel istatistikler kullanilmistir.

Deney gruplarinin kendi i¢lerindeki 6n test ve son test puanlarinin karsilastirilmasinda
iliskili 6rneklemler i¢in t-testi kullanabilmek i¢in dncelikle 6gretmen adaylarinin son test ve 6n
test puanlarinin aralarindaki farklarin olusturdugu veri setinin normal dagilim o6zelligi
gostermesi gerekmektedir (Biiyiikoztiirk, 2011). Deneysel islemlerin etkisini test etmek
amaciyla kullanilabilecek analizlerden biri 6grencilerin son test ve 6n test puanlar1 arasindaki
fark (kazancg-erisi) puanlar1 iizerinden yapilan iliskisiz Orneklemler igin t-testi’dir
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(Biiyiikoztiirk, 2014). Bunun i¢in de oncelikle 6gretmen adaylarmin son test ve On test
puanlarinin aralarindaki farklarin olusturdugu veri setinin normal dagilim 6zelligi gostermesi
gerekmektedir. Gruplardaki Ogrenci sayist 50'den kiiciik oldugu igin, elde edilen fark
puanlarinin normal dagilim 6zelligi gosterip gostermedigini test etmek icin Shapiro-Wilk testi
kullanilmistir (Biiyiikoztiirk, 2011).

Deney gruplarinin kendi i¢lerindeki 6n test ve son test puanlarinin, daha sonra gruplarin
birbirleri arasindaki fark puanlarinin karsilastirilmasi amaciyla gruplardaki 6gretmen
adaylarinin geometrik diisiinme testine iligkin fark puanlarinin normal dagilim 6zelligi gosterip
gostermedikleri Shapiro-Wilk testi ile incelenmis ve test sonuglara Tablo 3’te yer verilmistir.

Tablo 3. Deney Gruplarindaki Ogretmen Adaylarmin Geometrik Diisiinme Testi Fark
Puanlarina iliskin Shapiro-Wilk Testi Sonuglari

Shapiro-Wilk Testi

Gruplar Istatistik sd p.
Deney-I| 519 26 .000
Deney-1l .506 28 .000

Tablo 3’te goriildiigli lizere, deney gruplarindaki 6gretmen adaylariin geometrik
diistinme testine iliskin fark puanlarinin normal dagilim o6zelligi gostermedikleri tespit
edilmistir (p<.05). Deney gruplarindaki 6gretmen adaylarimin fark puanlart normal dagilim
ozelligi gostermedigi icin gruplarin kendi iglerindeki 6n test ve son test puanlarinin
karsilastirilmasinda ~ Wilcoxon  Isaretli ~ Siralar testi; gruplarin  fark puanlarinm
karsilastiritlmasinda Mann Whitney U testi kullanilmustir.

3. BULGULAR

Deney gruplarindaki 6gretmen adaylarinin geometrik diisiinme testinden aldiklar1 puan
ortalamalar1 Tablo 4’te sunulmustur.

Tablo 4. Deney Gruplarindaki Ogretmen Adaylarinin Geometrik Diisiinme Testinden
Aldiklar1 Puan Ortalamalari

Gruplar On test Son test Fark
Deney-I 3.27 3.92 0.65
Deney-II 3.36 3.86 0.50

Tablo 4’e gore, deney gruplarindaki 6gretmen adaylarinin geometrik diigiinme testinden
aldiklar1 6n test ve son test puan ortalamalarinin deney-I grubu igin sirasiyla 3.27 ile 3.92;
deney-II grubu i¢in sirasiyla 3.36 ile 3.86 oldugu tespit edilmistir. Bu bulgulara gore, deney
gruplarindaki 6gretmen adaylarinin son test puanlarinda artis oldugu ancak bu artisin deney-|
gruplarindaki 6gretmen adaylarinda daha yiiksek oldugu sdylenebilir.

Deney gruplarindaki 6gretmen adaylarmin 6n test ve son test puanlarina iliskin
Wilcoxon Isaretli Siralar testi sonuglar1 Tablo 5’te sunulmustur.
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Tablo 5. Deney Gruplarindaki Ogretmen Adaylarinin Geometrik Diisiinme Testi On Test ve
Son Test Puanlarina iliskin Wilcoxon Isaretli Siralar Testi Sonuglar1

Son test-On test N  Sira Ortalamasi  Sira Toplam z p
Negatif Siralar 1 2.00 2.00
Deney-1  Pozitif Siralar 6 4.33 26.00 -2.047* .041
Fark olmayan 19
Negatif Siralar 0 .00 .00
Deney-1l  Pozitif Siralar 6 3.50 21.00 -2.220* .026

Fark olmayan 22
*Negatif siralar temeline dayali

Tablo 5, deney-1 grubundaki 6gretmen adaylarinin geometrik diisiinme testi 6n test ve
son test puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik oldugunu géstermektedir [z=-2.047, p<.05]. Fark
puanlarinin sira ortalamasi ve toplamlar1 dikkate alindiginda, gozlenen bu farkin pozitif siralar,
yani son test puani lehine oldugu goriilmektedir. Bu bulguya gore, somut materyallerle
gerceklestirilen geometrik-mekanik zeka oyunlari etkinliklerinin deney-I grubundaki 6gretmen
adaylarinin geometrik diisiinme diizeylerini anlamli diizeyde arttirdigi soylenebilir. Yine Tablo
5’e gore, deney-11 grubundaki 6gretmen adaylarinin geometrik diistinme testi 6n test ve son test
puanlari arasinda anlamli bir farklilik oldugu goriilmektedir [z=-2.220, p<.05]. Fark puanlarinin
sira ortalamasi ve toplamlari dikkate alindiginda, gozlenen bu farkin pozitif siralar, yani son
test puani lehine oldugu goriilmektedir. Bu bulguya gore; bilgisayar ortaminda gerceklestirilen
geometrik-mekanik zeka oyunlart etkinliklerinin deney-II grubundaki &gretmen adaylarinin
geometrik diisiinme diizeylerini anlamli diizeyde arttirdig1 sdylenebilir.

Deney gruplarindaki 6gretmen adaylarinin fark puanlarina iliskin Mann Whitney U testi
sonuglarina ise Tablo 6'da yer verilmistir.

Tablo 6. Deney Gruplarindaki Ogretmen Adaylarinin Geometrik Diisiinme Testi Fark
Puanlarina iliskin Mann Whitney U testi Sonuglari

Gruplar N X  Sira Ortalamasi Sira Toplami U p
Deney-1 26 0.65 27.35 711.00
Deney-1l 28 0.50 27.64 774.00 360.000 926

Tablo 6 incelendiginde, deney gruplarindaki 6gretmen adaylarinin geometrik diigiinme
testi fark puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik ortaya g¢ikmamistir
[U=360.000, p<.05]. Bu bulgu, uygulamalar sonrasinda deney gruplarindaki 6gretmen
adaylarinin geometrik diistinme diizeylerindeki geligsmeler arasinda anlamli diizeyde bir farkin
olmadig: seklinde yorumlanabilir.

4. TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu arastirmada; geometrik-mekanik zekd oyunlari somut materyallerle ve bilgisayar
ortami olmak tizere iki farkli fiziksel formda sunulmus ve her iki fiziksel formda sunulan
geometrik-mekanik zeka oyunlarinin 6gretmen adaylarinin geometrik diisiinme diizeylerinin
gelisimine bir katkida bulunup bulunmadig: incelenmeye calisiimstir.

Arastirmada, hem somut materyallerle geometrik-mekanik zeka oyunlar1 etkinliklerinin
gergeklestirildigi deney-I grubu hem de bilgisayar ortaminda geometrik-mekanik zeka oyunlari
etkinliklerinin gergeklestirildigi deney-I1 grubu i¢in geometrik diisiinme testi 6n test ve son test
puanlar arasinda son test lehine istatistiksel olarak anlamli bir farklilik oldugu tespit edilmistir.
Bu bulguya gore, hem somut materyallerle hem de bilgisayar ortaminda gerceklestirilen
etkinliklerin 6gretmen adaylarinin geometrik diistinme diizeylerini arttirdig sdylenebilir. Siew
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ve Abdullah’in (2012) yapmis olduklar1 arastirmada da benzer sonuclara ulasilmistir.
Arastirmada van Hiele'nin geometrik diisiinme modeli dikkate alinarak geometrik-mekanik
oyunlardan biri olan tangram oyunu smif i¢i etkinliklerde kullanilmis ve etkinliklerin
ogrencilerin geometrik diisiinme diizeylerine etkisi incelenmistir. Arastirma sonucunda,
geometri 6gretiminde tangram etkinlikleri yapilan 6grencilerin biiyiik gogunlugunun van Hiele
geometrik diisiinme testinden yiiksek puan aldiklar1 goézlenmistir. Ayrica Ogrenciler,
etkinliklerin geometriye yonelik ilgilerini ve geometriyi 6grenmedeki giiven ve yaraticiliklarini
artirdigin1 ifade etmisler ve Ogrencilerin ¢ogunlugu tangram etkinliklerinin geometrik
kavramlar1 anlamalarina yardimci oldugunu belirtmislerdir. Van Hiele (1999) gore, geometri
oyunla baglamaktadir. Geometride zengin ve uyarici talimatlar tangram, yapboz, bloklar gibi
geometrik-mekanik oyun aktiviteleri ile saglanabilir. MEB’e (2013) gére de geometrik-
mekanik zeka oyunlar1 oynarken, 6grenciler geometrik diisiinme yontemlerinden, uzamsal
diginme  becerilerinden, el goz koordinasyonundan ve motor Dbecerilerinden
faydalanmaktadirlar. Bununla birlikte geometrik-mekanik zeka oyunlarinin, 6grencilerin
problem ¢dzme becerilerini gelistirdigi (Yiiksel vd., 2017), geometriye yonelik tutumlar
olumlu yonde etkiledigi (Spencer, 2008), derinlemesine 6grenme yaklasimlari kazanmasinda
etkili oldugu (Aral, Giirsoy ve Can-Yasar, 2012), 68renciler arasinda yardimlasmay1 sagladigi
ve dgrencilerin problem ¢ézmeye yonelik inanglarini artirdigi, 6grencilerin uzaydaki sekilleri
anlama ve zihinsel dondiirme yeteneklerinin gelismesine katki sundugu (Lin, Shao, Wong, Li
ve Niramitranon, 2011), 6grencilerin uzamsal gorsellestirme, uzamsal iligkiler becerilerini ve
uzamsal yetenek 6z degerlendirme diizeylerini arttirdigi (Dokumaci Siit¢ii, 2017) bilinmektedir.
Yine arastirmada deney gruplarindaki Ogretmen adaylarinin uygulamalar sonrasinda fark
puanlar1 Karsilastirildiginda, somut materyallerle gergeklestirilen etkinliklerinin bilgisayar
ortaminda gergeklestirilen etkinliklere gore Ogretmen adaylarinin geometrik diislinme
diizeylerinin gelisimine daha fazla katki saglamasina ragmen aralarindaki farkin istatistiksel
olarak anlamli olmadig1 ortaya ¢ikmistir. Baska bir ifadeyle, bilgisayar ortaminda ve somut
materyallerle etkinliklerin gergeklestirildigi gruplarin geometrik diisiinme diizeylerindeki
gelismeler arasinda anlamli bir farklilik olmadigi sdylenebilir. Arastirmada ulasilan bu bulgu
Durmus ve Karakirik’in (2006) sanal ve somut manipiilatifler hakkindaki goriisii ile uyumludur.
Durmus ve Karakirik’e (2006) gore; sanal manipiilatifler somut manipiilatiflerin fiili modelleri
olduklar1 igin sanal manipilatifler de somut manipiilatifler kadar ¢ok angajman
saglayabilmektedir. Ogretmen adaylarinin geometrik diisiinme diizeylerini gelistirmede somut
materyallerle ve bilgisayar ortaminda gergeklestirilen etkinlikler arasindaki anlamli diizeyde bir
farklilik olmamasi, hem somut materyallerle hem bilgisayar ortaminda gergeklestirilen
etkinliklerin birbirlerinin yerine kullanilabilecegi anlamima gelmektedir. Bu sonuglara
dayanarak, d6gretmen adaylarinin geometrik diisiinme diizeylerini gelistirmeye yonelik olarak
hem somut materyallerle hem bilgisayar ortaminda gerceklestirilen geometrik-mekanik zeka
oyunlar etkinliklerine yer verilmesi 6nerilebilir.
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