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Abstract- The studies in the literature and the views of two mathematics teachers gathered within the scope of
this study point to the fact that some difficulties are experienced in the teaching of geometric objects and
students’ achievement in this topic is low. This study is an action research to improve the teaching and learning
process of geometric objects. Activities about geometric objects considering 8™ grade maths curriculum were
developed with Cabri 3D dynamic geometry software which has features like 3D drawing and calculation. The
opinions of three experts in mathematics education and a math teacher were received about the activities and the
necessary changes were made. The revised activities were applied on 18 eight graders for 3 weeks. The
practitioner teacher’s opinions have been received and analyzed after the application. The teacher noted that the
activities facilitated students’ understanding of geometric objects. According to the teacher, other positive
aspects of the application are that the activities increase students’ motivation by attracting their attention; they
help teachers to save time during the teaching process in class; and they can also be actively repeated at home.
On the other hand, the teacher mentioned that some difficulties were experienced in some situations about the
use of Cabri 3D. Activities were reformulated taking the teacher's suggestions into account, and a variety of
application and research recommendations were made in the study.
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Summary

Introduction

Geometry is an important tool in recognizing and interpreting the environment we live
in (NCTM, 2000). It contributes to students’ critical thinking and problem solving skills
(Pesen, 2006). In many studies conducted in Turkey, it was emphasized that students’
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achievement in geometry is low (Fidan & Tirnikli, 2010). In their Study Yilmaz, Turgut and
Kabak¢t (2008) found that students learn geometry topics mechanically rather than
conceptually and they cannot determine the relationship among the geometric shapes. As a
result of the studies, it was found that the problem experienced in teaching geometry is the
difficulty in understanding the static view of geometric shapes and detecting the three
dimensional view (Accascina & Rogora, 2006; Kdsa, 2011).

There are various studies indicating that the use of information and communication
technologies (ICT) provides significant difference in students’ achievement in geometry
(Akcay, Aydogdu, Yildirim & Sensoy, 2005; Cekbas, Yakar, Yildirim & Savran, 2003). Baki
(2000) mentioned that when the technologies that visualize and concretize the concepts and
relationships are used efficiently, they affect teaching and learning in a positive manner. It is
believed that technology-supported geometry teaching could be an effective method in
helping students to visualize geometric shapes, in understanding the relationship among them,
in recognizing and developing their spatial thinking abilities (Giirbiiz & Giilburnu, 2013).

There are some specifically-developed tools to be used in the teaching of geometry.
Some of these tools are Geometer's Sketchpad, Cabri 2D and 3D and GeoGebra. The studies
on the use of geometry software in geometry teaching show that there is a significant
difference in student achievement when geometry software is used (Botana, 2014; Erbas &
Yenmez, 2011). Through Cabri 3D, which is a three-dimensional dynamic geometry software,
geometric shapes are modelled and concretized with suitable displays (Karaarslan, Boz &
Yildirim, 2013).

Methodology

The current study is an action research. Action research studies involve understanding
and solving a problem or collecting and analyzing data to determine the problems that emerge
during implementation and to solve them (Berg, 2001). In an action research, a problem is
determined; an implementation process is established to solve the problem; the procedure is
followed; the obtained results are evaluated; and finally, the measures to be taken for future
practice are determined (Y1ildirim & Simsek, 2011). The method to be employed in the current
study is technical/scientific/collaborative action research. The steps which were followed in
this study were determined according to Yildirim and Simsek (2011).

At the first stage, the literature about teaching geometric objects topic was reviewed,
and two mathematics teachers were interviewed. In addition to literature, the teachers also

emphasized the difficulty in the teaching and learning process of three dimensional objects. In
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this respect, the research problem of the study was determined as "What could be done to
improve the teaching process of the geometric objects topic?” At the second stage, in order to
explore the research problem more in detail, the views of a mathematics teacher who was the
practitioner in the study were taken. Also, the studies on geometry in general and the teaching
of geometric objects in particular were examined in detail to establish conceptual framework,
to finalize the research questions and to prepare the data collection tools (Yildirim & Simsek,
2011). Next, the data were organized and analyzed. The results indicate that when it is
planned effectively, technology-supported teaching simplifies the teaching of geometry and
concretize the geometric objects. As a result, the research question was reformulated as “Can
the qualified educational materials produced through dynamic geometry software support the
teaching of geometric objects?” At the third stage, which is the action plan development and
implementation stage, the skills expected from students to acquire the three dimensional
objects within the scope of 8" grade curriculum was analyzed in detail. Also, the activities on
this topic in textbook were examined. In line with the objectives stated in the curriculum, 20
activities were designed in Cabri 3D software for student use. To assess the alignment of
these activities with the objectives, three experts in mathematics education and the
practitioner mathematics teacher were consulted. In line with the opinions of these experts,
corrections were made in seven activities, and four activities were completely excluded from
the study. At the implementation stage, the teacher conducted the teaching of geometric
objects in a computer lab through the activities with 18 eight graders for three weeks. At the
fourth stage, which is the evaluation stage, a semi-structured interview was conducted with
the practitioner teacher. The interview data was examined by two researchers, and the positive
and negative aspects of the implementation and the suggestions were determined as the
subthemes that emerged from the data. The strategies as expert evaluation, participant
confirmation, specifying the limitations of the study, providing a detailed description of data
collection and analysis processes, and giving quotations were used to increase the
trustworthiness of the study. While preparing a new implementation plan, the missing,
negative and unfunctional aspects of the activities were corrected based on the opinions of the
teacher who followed the implementation procedure, and the activities were made ready for

future use.

Results and Discussion

In general, the teacher found the implementation useful and thought that the

implementation facilitated the teaching and learning of geometric objects. These results
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coincide with those in the literature which state that technology-supported geometry teaching
is an intriguing (Simsek & Yiicekaya, 2014) and effective method; it increases student
achievement (Bintas & Bagcivan, 2007; Forsythe, 2007; Yildiz, 2009); and the use of
geometry software in teaching geometry provides a meaningful difference in student
achievement (Botana, 2014; Erbas & Yenmez 2011). As expressed by the teacher, the
positive aspects of the implementation are that the activities increase student motivation by
attracting their attention; they help teachers save time during the teaching process in class;
and they can also be actively repeated home. The teacher also mentioned that some
difficulties were experienced in the use of Cabri 3D. As indicated by the teacher, most of the
students had difficulty in constructing of geometric objects in the activities and some students

who need personal support had difficulty doing the activities.

Within the scope of the study, the piloting of the activities designed to facilitate
students’ understanding of geometric objects topic was completed. In the next step, it is
planned to conduct studies to statistically reveal whether these activities provide a significant

difference in student achievement.
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Ozet- Alan yaznda yer alan calismalar ve ¢alisma kapsammnda iki matematik dgretmeninden alman goriisler,
geometrik cisimler konusunun 6gretimi siirecinde zorluklar yasandigma ve konuya ait basarmm diisiik olduguna
isaret etmektedir. Bu ¢ahsma; 3 boyutlu (3B) geometrik cisimler konusunun 6grenme ve dgretme siirecini
iyilestirmek amaciyla yapilan bir eylem arastirmasidir. Caligmada 8. smif matematik 6gretim programmda yer
alan geometrik cisimler konusuna ydnelik olarak, 3 boyutlu ¢izim ve hesaplama gibi 6 zellik lere sahip Cabri 3D
dinamik geometri yazilimi ile etkinlikler gelistirilmistir. Etkinlikler hakkinda ii¢ matematik egitimi alan
uzmanindan ve bir matematik 6gretmeninden goriis almmig, gerekli diizeltmeler yapilmistir. Giincellenen
etkinlikler 18 sekizinci sinif d8rencisine, 3 hafta boyunca uygulanmistir. Uygulama sonrasmda &gretmenin
goriisleri almmis ve analiz edilmistir. Ogretmen, etkinliklerin dgrencilerin geometrik sekilleri kavramasmni
kolaylagtirdigin1 belirtmistir. Etkinliklerin ilgi ¢ekerek dgrencilerin motivasyonunu yiikseltmesini, smif i¢inde
Ogretim siirecinde zaman kazandirmasmi ve etkinliklerin evde de aktif sekilde tekrar edilebilmesini uygulamanm
olumlu yénleri olarak dile getirmistir. Ote yandan bazi durumlarda Cabri 3D kullanim ile ilgili
sikintilar yasandigini da ifade etmistir. Ogretmenin getirdigi dneriler dikkate almarak etkinlikler giincellenmis,
cesitliuygulama ve aragtirma Onerileri getirilmigtir.

Anahtar Kelimeler: geometri 6gretimi, geometrik cisimler, Cabri 3D, BIT, teknoloji des tekli mate matik 6gretimi.

Giris

Yasadigimiz ¢evreyi tanimak ve anlamlandrmak i¢in 6nemli bir arag¢ olan geometrinin
(National Council of Teachers of Mathematics (NCTM), 2000), Ogrencilerin elestirel
diginme ve problem ¢6zme becerilerine katki sagladigi bilinmektedir (Pesen, 2006).
Uluslararas1 Matematik ve Fen Egilimleri Arastirmasi1 2011 (TIMSS) sonuglarina gore,
Tirkiye “geometrik bicim ve olgii” alaninda goreli olarak en diigiik performansi gostermistir.

Bu alanda Tirkiye’nin aldig1 puan, genel ortalamanmn 22 puan gerisindedir ve bu fark
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istatistiksel olarak anlamlidir (Oral & McGivney 2013). Tiirkiye’de yapilan birgok ¢alismada
da, 6grencilerin geometri basarismin yiiksek olmadigi vurgulanmaktadir (Fidan & Tiirnikli,
2010). Yimaz, Turgut ve Kabake¢1 (2008), ortadgretim Ogrencilerinin geometrik diigiinme
diizeyleri lizerine yaptiklari calismada, 6grencilerin geometri konularmi kavramsal degil de
sekilsel olarak Ogrendigini; sekiller i¢i analiz yapamadigini; geometrik sekiller arasindaki
iliskileri saptayamadigini belirtmistir.

Geometri 6 gretiminin asil amaci, ¢esitli gosterimler ve ii¢ boyutlu sekiller yardim ile
ogrencilerin uzamsal becerilerini gelistirmektir (Ben-Chaim, Lappan & Houang, 1989); ancak
yapilan ¢alismalar ii¢ boyutlu geometri konularmmda hedeflenen amaglara ulagilamadan ders
doneminin sonlandigint gostermektedir (Katona 2008, Kosa 2011). Toptas (2008), ilkd gretim
1-5. smif 6grencilerinin dgretim programinda yer alan uzamsal iliskilerle ilgili terimlerin
bir¢ogunu kullanamadigini; iki boyutlu geometrik sekilleri karistirdiging; {ic boyutlu cisimleri
ise tam olarak taniyamadigmi ve siniflayamadigmi belirlemistir. Tutak ve Birgin (2008)
ogrencilerin, geometri ile ilgili konulardan korktugunu; geometriye karsi olumsuz tutum
gelistirdigini; bunun sonucu olarak da geometride pek cok hata yaptigmi belirtmistir. Benzer
sekilde alan yazinda 6gretmen adaylarmin geometrik cisimler konusunda zorluk c¢ektigini
gosteren birgok calisma oldugu da goriilmektedir (Altayl, Konyahoglu, Hizarc1 & Kaplan,
2014; Bozkurt & Kog, 2012; Gokkurt, Sahin, Basibiiyik, Erdem & Soylu, 2014; Kogak,
Gokkurt & Soylu, 2014).

Yapilan c¢aligmalar dogrultusunda geometri Ggretiminde yasanan gii¢liigiin temel
sebepleri, 6grencilerin geometrik cisimlerin statik goriiniimlerini kavramada giigliik ¢cekmesi
ve lic boyutu algilamada sorun yasamasi olarak belirlenmistir (Accascina & Rogora 2006;
Kosa, 2011). Geometri 6 gretimi, 6 grencilerin sekilleri zihinlerinde {lic boyutlu canlandrmasini
saglayacak ve uzamsal diiglinme becerisini gelistirecek; ¢ikarimda bulunmasini, genelleme

yapmasini ve kavramsal anlamasini kolaylastiracak tarzda olmaldir (Giirbiiz & Giilburnu,
2013).

Geometri Ogretiminde hedeflenen amaglara ulasabilmek ve alan yazinda geometri
Ogretimi lizerine yapimis ¢alismalarda belirlenen aksakliklar1 giderebilmek i¢in teknoloji
desteginden faydalanilabilecegi diisliniilmektedir. Nitekim giincellenen matematik 6gretimi
programinda, bilgi ve iletisim teknolojilerinin (BIT) kullanimna dikkat ¢ekmek igin;
teknolojinin siirekli gelistigine ve anlamli matematik ¢gretimi i¢in yeni firsatlar sunduguna

vurgu yapilmaktadir (Milli Egitim Bakanligi (MEB), 2013).
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Egitimde BIT kullanminm &grenci basarisi iizerinde anlamh fark ortaya ¢ikardigimi
gosteren bir¢ok ¢calisma vardir (Akcay, Aydogdu, Yildirim & Sensoy, 2005; Cekbas, Yakar,
Yidirim & Savran, 2003). Matematik Ogretiminde teknoloji kullanimi iizerine yapilan
calismalar da, benzer sekilde, teknoloji kullannminin G6grencilerin matematik basarisini
arttirdigmni isaret etmektedir (Karakus, 2008; Marrades & Gutierrez, 2000; Onal, Demir &
Giiloglu, 2013; Simsek & Yiicekaya, 2014). Baki (2000), 6zellikle matematiksel kavramlar1
ve iliskileri gorsellestirerek somutlagtran teknolojilerin, etkili ve uygun sekilde
kullanildiginda, 6grenmeyi ve 6gretmeyi olumlu yonde etkileyece gini belirtmistir. Teknoloji
destekli matematik Ogretimi konusunda yapilmis 85 ¢alismanin incelendigi bir meta analiz
calismasmin sonuglari, teknoloji kullanimmmn 6 grencilerin matematik basarisinda anlamh bir

fark ortaya koydugunu gostermistir (Li & Ma, 2010).

Geometri konularmin teknoloji destegi ile 6 gretilmesinin de 6 grenci basarisini arttirdigt
goriilmiistiir (Bintag & Bagcivan, 2007; Forsythe, 2007; Yildiz, 2009). Simsek ve Yiicekaya
(2014) tarafindan yapilan ¢aligmada Ogrenciler, teknoloji kullanarak isledikleri geometri
dersini daha eglenceli ve dikkat cekici bulmuslar; teknoloji kullaniminin 6grenmelerini
kolaylastirdigimi belirtmiglerdir. Teknoloji destekli geometri Ggretiminin, 0 grencilerin
geometrik cisimleri tanimasini ve gorsellestirmesini, geometrik cisimler arasindaki iliskileri
anlamasini kolaylastirmak ve uzamsal diisiinme becerisini gelistirmek icin etkili bir yontem
olarak kullanilabilecegi disiiniilmektedir (Giirbiiz & Giilburnu, 2013). Giiven ve Karatas
(2003) da BIT'i; geometri smiflarma sundugu firsatlar sayesinde kavramsal &grenmeleri

kolaylagtirma konusunda umut vaat eden araglar olarak nitelendirmektedir.

Geometri 6gretimi i¢cin 6zel olarak gelistirilmis baz1 araglar vardir. Bunlar Geometer's
Sketchpad, Cabri 2D ve 3D, GeoGebra gibi yazilimlardir. Geometri yazilimlarmin geometri
ogretiminde kullanimi ile ilgili yapilmis olan ¢aligmalar; yazilimm kullanimi ile 6 grenenlerin
basarisinda anlaml fark olustugunu gostermektedir (Botana, 2014; Erbas & Yenmez, 2011).

Bu calismada alan yazinda siklikla vurgulanan 3 boyutlu (3B) cisimlerin 6 gretiminde
yasanan sikintilar1 azaltmak amaciyla, s6z konusu dinamik geometri yazilimlarindan biriyle

ders materyali gelistirmek ve buna iliskin bir uygulama yaparak, uygulamanin sonuglarini

betimlemek amaglanmustir.

Yontem

Bu calisma bir eylem aragtrmasi olarak tasarlanmistir. Eylem arastirmasi, bir problemi

anlamaya ve ¢0zmeye ya da uygulama siirecinde ortaya ¢ikan sorunlarin belirlenmesine ve
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cozlilmesine yonelik veri toplamay1 ve analiz etmeyi iceren bir arastirma yaklasimidir (Berg,
2001). Bu siire¢ bir problemin belirlenmesi, bu problemin ¢éziimiine yonelik bir uygulama
plan1 yapilmasi, uygulamanin gergeklestirilmesi, sonuclarin degerlendirilmesi ve ileriye
yonelik almacak 6nlemlerin belirlenmesinden olusmaktadir (Yildirim & Simsek, 2011). Bu
aragtirma yaklasimi, Ogretmenlerin bir arastirmact goziiyle kendi 6gretim ortamlarinda
karsilastiklar1 sorunlar1 sorgulamalarina ve bu sorunlara ¢éziim tiretmelerine firsat tanimasi
yoniiyle olduk¢a faydali ve gereklidir (Yildirim & Simsek, 2011). Eylem arastirmalarinda
problemi ¢ézmeye yonelik hazrlanmis uygulama, uygulayicmin bizzat kendisi tarafindan
yiriitiilebilecegi gibi bir arastrmacmin destegi ile de gergeklestirilebilir (Berg, 2001). Bu
yoniiyle diisiiniildiigiinde, eylem arastirmalarinda arastirma ve uygulama siiregleri arasinda
diger arastirma yaklagimlarinda ortaya ¢ikan boslugun doldurulabildigi s6ylenebilir (Y1ldirim
& Simsek, 2011).

Berg (2001), farkli yaklasimlar1 bir araya getirerek eylem arastrmalarmi "teknik /

n n

bilimsel / isbirlik¢i eylem arastirmasi”, "uygulama / karsilikl isbirligi / tartigma odakh eylem
arastirmasi”, "0zgiirlestirici/ gelistirici / elestirel eylem arastirmasi" seklinde sinifland irmistur.
Teknik / bilimsel / igbirlik¢i eylem aragtirmasinda amag, mevcut bir kuramsal ¢ergeve iginde
bir uygulamay: test etmek ya da degerlendirmektir (Berg, 2001). Buna goére, kuramsal
cerceveye hakim bir arastirmacmin rehberliginde, uygulayict yeni bir yaklagim 6grenme

Ogretme siirecinde uygular ve uygulamanin ardindan siireg, arastirmaci tarafindan analiz

edilerek degerlendirilir (Yildirim & Simsek, 2011).

Bu c¢alismada yontem olarak teknik / bilimsel / isbirlik¢i eylem arastirmasi temel
almmstr. Caliymanin genelinde siireci yapilandirmaya yonelik olarak Yildwrim ve Simsek

(2011)'in belirttigi eylem arastirmasi adimlar1 takip edilmistir.
a) Arastrma problemine karar verme

Eylem arastrmasmin ilk adimi olan arastirma problemine karar verme asamasinda bir
problem durumu ya da uygulama siirecinde irdelenmesi gereken bir boyutun genel olarak
belirlenmesi amaglanr (Yildirm & Simsek, 2011). Bu asamada, TIMSS 2011 sonuglar1
incelenmis ve Tirkiye'nin 6grenme alanlar1 arasinda "geometrik bigim ve 6l¢ii" alaninda
goreli olarak en diisik performansi gosterdigi goriilmiistir (Oral & McGivney, 2013). Bu
konuya iligkin alan yazin taranmis, 0grenenlerin 3 boyutlu cisimleri tam olarak tantyip
siniflandiramadig1, geometri ile ilgili konularda olumsuz tutum gelistirdigi ve bu konuda pek
cok hata yaptig1 belirlenmistir (Tutak & Birgin, 2008; Altayli, Konyaloglu, Hizarc1 &
Kaplan, 2014; Bozkurt & Kog, 2012; Gokkurt, Sahin, Basibiiyiikk, Erdem & Soylu, 2014;
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Kocak, Gokkurt & Soylu, 2014). Sohbet tarzi goriisme ile (Patton, 2014) iki matematik
Ogretmeninden goriis alimmistir. Bu konunun 6gretiminde 6zellikle t¢ boyutlu cisimlerin
algilanmas1 nedeniyle giicliikk yasadigi Ogretmenler tarafindan da dile getirilmistir. Bu
baglamda ¢aligmada arastwrma problemi "Geometrik cisimler konusunun ogretim siirecini
iyilestirmek icin neler yapilabilir?" olarak belirlenmistir.

b) Alan yazin taramasi, veri toplanmasi ve analizi

Yildirim ve Simgek (2011), veri toplama asamasinda arastirma problemini daha detayl
bicimde ortaya koymak ve problemin ¢éziimiine yonelik Oneriler gelistirmek amaciyla
aragtirmac1 notlari, 6grenci 0devleri, bireysel ya da odak grup goriismesi, gdzlem, anket ve
dokiiman gibi veri kaynaklarmdan yararlanilabilecegini belirtmistir. Bu ¢aligmada goriisme
yontemi kullanilmig ve arastirma problemini daha detayli bicimde ortaya koymak adma bu
arastirmanin uygulayicisi roliinde olan ve alaninda dokuz yillik deneyime sahip bir matematik
Ogretmeni ile gorlisme yapilmigtir. Goriisme siirecinde dgretmene derslerinde ii¢ boyutlu
cisimleri hangi yontemle 0grettigi, 6gretim siirecinde karsilastigr zorluklar ve bu zorluklari

azaltmak adma aldig1 6nlemler sorulmustur.

Alan yazin tarama asamasinda arastirma problemine kavramsal ¢ergeve olusturmak,
arastirma sorularini netlestirmek ve veri toplama araglarini hazirlamak amaciyla (Yidrm ve
Simsek, 2011) genelde geometri 6zelde geometrik cisimlerin dgretimi lizerine yapilmis
calbgymalar detayhca incelenmistir. Bu baglamda teknoloji destekli egitimin geometri
ogretimini kolaylastirdigi, soyut kavramlar iceren geometrik cisimler konusunun
somutlastirilmasmi sagladigr goriilmiistiir (Simsek & Yiicekaya, 2014; Giirbiiz & Giilburnu,
2013; Yildiz, 2009; Bintas & Bagg¢ivan, 2007; Forsythe, 2007). Bu noktada teknolojinin bir
arac¢ olarak ele almmas1 gerektigini; ilettigi mesajin ve bunu iletmek i¢in se¢ilen pedagojik
yaklagmmin, en az teknolojinin yapisi, aracin sagladigi imkanlar kadar onemli oldugunu
hatrlamak Onemlidir. Bu baglamda s6z konusu teknoloji kullanilarak gelistirilen {iriiniin
ogretimsel acidan nitelikli olmas1 6nem arz etmektedir (Baki, 2000; Kurt, 2013). Aksi
takdirde teknoloji entegrasyonunun temel amaci olan Ogretimi iyilestirmek ve/veya
kolaylastirmak s6z konusu olmayacaktir. Bu dogrultuda hem ara¢ se¢cimine dikkat edilmesi,

hem de 6 gretimsel agidan nitelikli igerik gelistirilmesi gerektigi anlagilmistir.

Alan yazinda geometri 6 gretimi siirecine teknoloji destegi saglamak amaciyla kullanilan
araclar incelenmis; kullanish ve etkili olmalar1 yoniinden degerlendirilmistir. Bu araglardan
biri olan Cabri 3D, geometrik sekillerin uygun gosterimlerle modellenerek somutlagtiriimaya

calisildigi ii¢ boyutlu dinamik geometri yazilimudir (Karaarslan, Boz & Yildirim, 2013). Ug
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boyutlu cisimlerin &gretimi konusunda Onemli bir potansiyele sahip oldugu bilinen
(Accascina & Rogara, 2006), kullaniciya sekillere her agidan bakma imkani veren ve
sekillerin arka planinda kalan kisimlar1 goriinir hale getirebilen Cabri 3D yazilimu
kullanilarak gelistirilecek etkilesimli uygulamalarin geometrik cisimlerin dgretimin siirecini
tyilestirebilecegi diisiiniilmiistiir.

Eylem arastrmasmin  bu adminda arastirma probleminin  sinirland irilmasi
beklenmektedir. Bu baglamda, alan yazin taramasi ve veri analizi sonucunda arastirma
problemi “Dinamik geometri yazilimlart araciligiyla iiretilen ogretimsel acidan nitelikli

materyaller geometrik cisimlerin ogretimine destek saglayabilir mi?” sekline doniismiistiir.
c) Eylem - izleme plani gelistirme ve uygulama

Bu asamada siirece iliskin bir ¢6ziim plani ya da alternatif bir uygulama gelistirilir
(Yildirim & Simgek, 2011). Bu amagla calismanin bu basamaginda, 8. smif 0gretim
programinda yer alan {i¢ boyutlu cisimler konusuna iliskin kazanimlar detayli bicimde
incelenmistir. Bunun yani sira, 6 gretmen kilavuz kitabinda yer alan konuyla ilgili etkinlikler
degerlendirilmistir. Ogretim programindaki kazanimlara uygun olacak sekilde, Cabri 3D
yazilimi kullanilarak, 6 grencilerin kullanimma yonelik 20 etkinlik hazirlanmistir. O gretimsel
acidan nitelikli bir materyal gelistirmenin 6nemi gdz Oniine alinarak, etkinliklerin kazanimlara
uygunlugu konusunda matematik egitimi alaninda c¢alisan {ic Ggretim elemanmdan ve
etkinliklerin uygulayicis1 olan matematik dgretmeninden gdriisme yoluyla uzman goriisii
alinmigtr. Bu sliregte gOrlismeyi yapan arastirmaci, uzmanlara tiim etkinlikleri bilgisayar
ortamimda sunmus, her bir etkinligin hangi kazanima yonelik olarak, ne amacgla gelistirildigi
bilgisini hem s6zlii hem O6nceden hazirlanmis bir formda yazili olarak vermistir. Uzman
goriisleri dogrultusunda, yedi etkinlikte diizeltme yapilmistir. Ayn1 kazanima yonelik oldugu
belirlenen, ilgili oldugu kazanimi tam olarak karsilayamadig: diisiiniilen, kavram yanilgisina
sebep olabilecegi Ongdriillen ya da so6z konusu kazanimin teknoloji destegi olmadan da
kolaylikla ogretilebilecegi belirlenen dort etkinlik uygulamadan tamamen ¢ikartilmistir.
Olusturulan etkinliklerin Ankara’da bir 6zel okulda 18 sekizinci smif 6 grencisine, geometrik
cisimler initesinin islendigi 3 hafta boyunca toplam 12 ders saatinde uygulanmasi

planlanmugtir.

Izleme plani gelistirme asamasinda da soz konusu etkinliklerin uygulanma siirecini
takip etmek adma derslerin video kaydmin alinmasi ve uygulama siirecinin ardindan
ogretmenle ve dgrencilerle gériisme yapilmasi diisiiniilmiistiir. Bu amaca yonelik olarak okul

yonetimi ile goriisiilmiis ancak uygulama siirecinin video kaydikonusunda izin alinamamustir.
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Benzer sekilde dgrenci goriisii alinmas1 da okul yonetimi tarafindan uygun bulunmamustir.
Yalnizca uygulamay: yiiriiten 6gretmen ile goriisiilebilecegi anlagilmistir. Bunlara ek olarak
bu asamada uygulamayi ylirlitecek 6 gretmenle etkinlikler izerinden ayrintili bicimde gidilmis
ve etkinliklerin uygulanmasi1 konusunda 6gretmenle isbirligi icerisinde zaman planlamasi
yapimistr. Gorlismeler sonucunda Ogretmen, geometrik cisimler konusunun anlatimina

yonelik hazirladigi ders planlarini etkinlikleri uygulayacak bicimde diizenlemistir.

Eylem planinin uygulanmasi asamasinda o6gretmen ders planina uygun sekilde,
geometrik cisimlerin konu anlatimmi bilgisayar laboratuarinda bu etkinliklerin destegi ile
yapmistir.

d) Degerlendirme

Uygulamanm analizi ve degerlendirilmesi asamasinda uygulama sonuglarini analiz
etmek ve calismanin basinda belirlenen aragtirma probleminin ne derece ¢oziildiigline yonelik
degerlendirme yapmak amaciyla bu dersi yliriiten dgretmen ile etkinlikler, dersin islenis
stireci, sliregte Ogrencilerin durumu konularinda yar1 yapilandirilmis goriisme yapilmistir.

Gorlisme sorularma Ek 1°de yer verilmistir.

Gortisme verileri ki arastrmaci tarafindan incelenmis ve veriler ¢ergevesinde temalar
olusturulmustur. Yildrim ve Simsek (2011), nitel calismalarda arastirma siirecinin ve
sonuclarmin acik, tutarli ve baska arastrmacilar tarafindan teyit edilebilir olmasmi
inandricilik olarak tanimlamakta ve elde edilen bulgularim gercekligine, benzer ortamlarda
sonuglarin gegerligine, siireclerin tutarligina, verilerin nesnel bir yaklagimla toplandigma
iliskin kanitlar sunulmasi gerektigini belirtmektedir. Bu baglamda, nitel aragtirmalarda
inandwricihigr arttirmak adma uzun sireli etkilesim, derin odakli veri toplama, c¢esitleme,
uzman incelemesi, katilimc1 teyidi gibi stratejiler kullanilmas1 gerekmektedir (Lincoln &
Guba, 1985). Bu ¢alismada inandiricilig1 arttrmak amaciyla yararlanilan stratejilerden biri
uzman incelemesidir. Arastirma konusu hakkinda genel bilgiye sahip ve nitel arastirma
yontemleri konusunda uzman bir Ogretim elemanma goriisme verileri ve temalar
gonderilmigtir. Uzman gorlisme verilerini ve analizini incelemis; arastrmacilara geri
bildirimde bulunmustur. Uzman tarafindan getirilen elestirilerden biri, “6grencilerin aktif
olmas1” ve “uygulamalarm ilgi ¢ekmesi” alt temalarina ait agiklamalarm birbiri ile kesistigi;
bir digeri ise “yonergeleri uygulama zorlugu” alt temasinin, temelde yatan teknik problemleri
vurgulamaktan uzak oldugu yoniinde olmustur. Uzmanin ydnlendirmesi dogrultusunda

ogrencilerin etkinliklerde yer alan yonergeleri uygulamadaki sikintilar1 derinlemesine

incelenerek raporlanmistir. Bu ve benzeri giincellemeler, arastirmacilar hemfikir olana kadar
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uzmanin yonlendirmesi dogrultusunda ger¢eklestirilmistir. Olusturulan yeni tema baglklari
altinda yer alan goriisme verileri ki ayri arastirmaci tarafindan yeniden kodlanmis ve
arastirmacilarin  goriislerinin birbirleri ile uyumlu c¢iktigr goriilmiistir. Bunun yani sira
mnandmricihigr arttirmak adma goriisme verilerinin analiz sonuglar1 iizerine katihmci teyidi
almmistr. Gorlisme verileri ve analizi bir rapor halinde goriisme yapilan ve etkinliklerin
uygulayicis1 olan 6 gretmene gonderilmis; 6 gretmenden raporu okuyarak verilerin tamhgma,
analizlerin ger¢ekligi yansitmadaki yeterligini ve sonuglarin kendi algilarma ve yasantilarma
iliskin olup olmadigmi degerlendirmesi; diisiincelerini yazili olarak belirtmesi istenmistir.
Ogretmen analiz sonuglarm teyit etmistir; bu dogrultuda sonuclar iizerinde bir diizeltmeye
gerek duyulmamustir. Roberts, Priest ve Traynor (2006), arastirmada siirecteki her seyin a¢ik
bir sekilde ortaya konulmasmin da inandiriciligr arttrabilecegini belirtmistir. Bu baglamda,
ayrintili betimleme ile eylem arastirmasinda gerceklestirilen tiim islemler detayl bir bigcimde
adim adim agiklanarak inandiricilik arttrilmaya ¢alisilmigtir. Ayrica ¢alismada inandiriciligt
artirmak i¢in aragtrmanin smirhiliklarmi verme (Glesne & Peshkin, 1992, akt: Yildirim, 2010)
ve katilimcilardan elde edilen verilerin analizinde bazi 6rnekleri geneli yansitacak bigimde

ayrintili alintilar yaparak sunma (Twycross & Shields, 2005) stratejileri de kullanilmigtir.

Eylem arastirmasmm son basamagini olusturan yeni eylem plani hazrrlama asamasinda
uygulama siirecini yiirliten 6 gretmenin goriisleri cercevesinde etkinliklerin eksik, olumsuz ya
da 6gretim siirecinde islemeyen yonleri diizeltilmis ve etkinlikler yeniden uygulanmaya hazir
hale getirilmistir.

Gelistirilen Etkinlikler

Etkinlik 1. Prizmalar ve prizmalarin temel ozelliklerine yonelik etkinlikler

Etkinlik 1.1 Bu etkinlik ile "Uggen prizmay: insa eder, temel elemanlarmi belirler ve yiizey
acimimint ¢izer" kazanmmi hedeflenmistir. Etkinlikte iki adet liggen prizma ve bir kontrol
noktasi ile prizmanin temel elemanlar1 yer almaktadir. Kontrol ¢ubugu ile hareket ettirilerek
her iki prizmanm da yiksekligi degistirilebilmektedir. Uggen prizmalardan acik olani “D”
noktas1 hareket ettirilerek acilip kapanmaktadir. Béylece 6 grenen prizmanin yiizey a¢mimini
gorebilmektedir. Etkinlikte prizmanm temel elemanlarnin isimleri, prizmalar {iizerinde
istenilen yere tasinabilmektedir ancak dogrulugunun 6gretmen tarafindan kontrol edilmesi
gerekmektedir. Ayni kontrol noktast kullanilarak sayfa lizerinde 6grenen tarafindan bagka
prizmalar olusturulabilmektedir. Etkinlik uzmanlar tarafindan kazanima uygun bulunmustur.

Ozellikle kapah formdaki prizma biiyiidik¢e, agmimmmin da biiyiimesi ve benzer sekilde
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acmnmm biliylidikce kapali formunun da biiylimesi, prizmalar ile a¢inimlar1 arasindaki

baglantiy1r gorme agisindan etkili bulunmustur.

Etkinlik 1.2. Egik prizma ile dik prizma arasindaki farki gostermek amaciyla hazrlanmis bir
etkinliktir. Etkinlikte egik prizmanm yiizey ile yaptig1 ag1 dgrenen tarafindan degistirildikge,
prizmanm durusunun nasil degistigi gdzlemlenmektedir. Dik prizmanin agis1 sabitlenmistir.
Egik prizmanm ylizey ile yaptig1 ag1 90 derece olarak ayarlandiginda, 6grencilerin egik
prizmanm dik prizmaya donistiigiinii gormeleri miimkiindir. Uzmanlar uygulamay1 faydal
bulmus, ancak egik prizmanin yiizey ile arasindaki a¢inin yanhs yerde isaretlendigini
belirtmislerdir. Bu uyar1 baglaminda ag1 dogru yerde isaretlenmis ve etkinlik diizeltilmis bu

haliyle uzmanlara tekrar sunularak onaylatilmistir.

Etkinlik 1.1 Etkinlik 1.2

Etkinlik 1.3. uygulamasinda bir kontrol noktasina bagh iiggen prizma yer almaktadir. Bu
uygulama "Dik prizmalarmm yiizey alan bagintisini  olusturur” kazanimina yonelik
hazirlanmigtir. Uygulama igerisinde ylizey alan bagmtisina yer verilmis ve dgrenenin baginti
icin gerekli uzunluklar1 degistirebilmesi miimkiin kilmmustir. Uygulamada prizmanin yiizey
acmmina da ulagilabildiginden &grenenin kavramlar1 gorsellestirerek baglantiyr algilamasi
hedeflenmektedir. Uzmanlar etkinligi kazanima uygun bulmuslardir. Ancak seklin iist tabani
olarak verilen iiggenin yiksekliginin iiggenden bagimsiz hareket edebildigi goriilmiis,
diizeltme yapilmistir.
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UCGEN ALANE
(Yo k*Tabanuzuniugu)y2

Etkinlik 1.3 Etkinlik 1.4

Etkinlik 1.4 uygulamasinda liggen prizmanin yani sira besgen ve dortgen prizmalara da yer
verilmistir. Ogretim programindaki uyar1 dikkate alinarak, 6 grenenin farkli prizmalarm yiizey
alan bagmntilarini olusturabilmesi amag¢lanmistir. Uzmanlar prizmalarin agilabilmesini faydal
bulmuslar; ylizey alanmnin daha kolay hesaplanabilecegini belirtmislerdir. Ayrica tiggen
prizmanin st tabanmi olusturan tiggenin yiiksekliginin ve iiggenin lic kenarmm bilindigi
durumda kullanilan alan formiiliintin etkinlikte verilmesinin daha uygun olacagmi dile

getirmiglerdir. Buna iliskin diizeltmeler yapilmustir.

Etkinlik 1.5 uygulamasinda tiggen ve dortgen prizmalar yer almaktadir. Bu uygulama "Bir
diizlem ile bir geometrik cismin ara kesitini belirler ve ingsa eder" kazanimina yOnelik
gelistirilmistir. Uygulama i¢erisinde yer alan prizmalar diizlem tarafindan kesilerek olusacak
seklin gdzlenmesi saglanmaya caligilmistir. Bu uygulamanm ilk halinde prizmalara ek olarak
koninin ve kiirenin de ara kesit diizlemlerine yer verilmistir. Ancak uzmanlar dort farklh
geometrik seklin aymi diizlem {izerinde verilmesinin karigikliga yol acabilecegini
belirtmislerdir. Buna gore bu etkinlikte yalnizca liggen ve dortgen prizmalara ve ara kesit
diizlemlerine yer verilmistir. Ayrica geometrik cisimlerin ara kesit diizlemleri ile kesigimleri
sonucunda olusan sekillerin renkli olarak gosterilmesi Onerilmistir, etkinlik buna gore

giincellenmistir.
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PIRAMIT CESITLER]
TEMEL ELEMANLAR

‘AYRIT HYANYUI ‘ ‘U(;GENPiRAMT|

Etkinlik 1.5 Etkinlik 2.1

Etkinlik 2. Piramit ve piramidin temel ozelliklerine yonelik etkinlikler

Etkinlik 2.1 uygulamas1 "Piramidi insa eder, temel elemanlarini belirler ve yiizey a¢inimini
cizer" kazammma yoneliktir. Uggen, dortgen ve besgen piramitlere yer verilerek piramit
cesitlerinin kavratilmasi ile ilgili uyar1 da dikkate alimmistir. Ayni zamanda piramid in temel
elemanlarina yer verilerek 6grenenin temel elemanlar1 kavramasi saglanmaya calisimistir.
Uzmanlar etkinligi ilgili kazanima uygun bulmuslardir. Ancak sekillerin renklendirilmesini
onermislerdir, etkinlik buna gore gilincellenmistir.

Etkinlik 2.2 uygulamas1 dik piramit ile egik piramit arasindaki farklar1 ortaya koymak i¢in
hazirlanmigtir.  Egik piramidin taban diizlemi ile yaptig1 aci degistirilerek, piramidin
goriiniimiindeki farklilik gdzlenebilmektedir. Dik prizmanin agis1 ise sabittir. O grenciler egik
piramidin ac¢ismi degistirerek 90 derece yapmalar1 durumunda, egik piramidin dik piramide
doniistiigiinii gérebilmektedirler. Ancak uzmanlar, egik piramidin taban diizlemi ile yaptigi
acty1 degistirerek sekli farkli agilardan incelediklerinde agmm yanhs yerde isaretlendigini
gormiislerdir. Egik prizma ve taban diizlemi arasindaki a¢1 dogru yerde isaretlenerek gerekli

diizeltme yapilmistir.
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_ EGIK PIRAMIT
DiK PIRAMIT

Etkinlik 2.2 Etkinlik 3.1

Etkinlik 3. Koni ve koninin temel ozelliklerine yonelik etkinlikler

Etkinlik 3.1 uygulamasi igerisinde, dik tiggenin donerek koniyi olusturdugunu gosteren bir
animasyon yer almaktadwr. Uygulama "Koninin temel elemanlarini belirler, insa eder ve yiizey
agimuu ¢izer" kazanimma yonelik gelistirilmistir. Etkinlik, ilgili kazanima uygun bulunmus;
ancak uygulamada animasyon butonuna basimayip, koninin tabanmi olusturacak ¢ember
hareket ettirildiginde karigik sekillerin ortaya ¢iktigr fark edilmistir. Cemberin sabitlenmesi
onerilmis, ancak Cabri 3D programinda bu miimkiin olmamistr. Etkinligi ¢ikarmak yerine,
ogrencilerin noktalar1 hareket ettirmeden dogrudan animasyonu baslatmasia yonelik yonerge

ile kullanilmasma karar verilmistir.

Etkinlik 3.2 uygulamas1 "Koninin temel elemanlarini belirler, insa eder ve yiizey agmimini
¢izer” kazanmma yonelik gelistirilmistir. Etkinlikte kontrol gubugu hareket ettirilerek yiizey
acmminm goriilmesi saglanan kapal formdaki koni ile temel elemanlarina yer verilmistir.
Yiizey agmimma ulagilan koninin temel elemanlar1 Ogrenen tarafindan daha rahat
algilanabilecektir. Etkinlik 3.1°dekine benzer sekilde, uzmanlar kontrol gubugu yerine baska
noktalar1 hareket ettirdiklerinde karmasik sekiller olustugunu gormiislerdir. Programin
sinrlihigi geregi bir diizeltme yapilamamistir. Etkinligin kontrol ¢ubugu ile yOnetilmesine

yonelik bir yonerge ile kullanilmasina karar verilmistir.
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KONTROL CUBUGU

LhLL

YAN YUZEY

Etkinlik 3.2 Etkinlik 3.3

Etkinlik 3.3 uygulamasi ile 6 gretim programinda vurgulanan dik koni ile egik koni cisimlerine
yer verilmigtir. O grenen egik koninin kontrol noktalarini hareket ettirerek taban ile yaptigi
acmin degismesini saglayabilmektedir. Egik koninin tabanla yaptigi agi 90 derece
yapildiginda egik koninin dik koniye doniistiigii goriilebilmektedir. Uzmanlar, egik koninin
taban diizlemi ile yaptig1 acinin yanlis isaretlendigini, taban diizlemi ile koninin ekseni
arasinda kalacak sekilde isaretlenmesi gerektigini belirtmislerdir. Gerekli diizeltme

yapilmistur.

i RAS
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NN 817522777

Etkinlik 3.4 Etkinlik 4.1
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Etkinlik 3.4 "Bir diizlem ile geometrik cismin ara kesitini belirler ve insa eder” kazanimina
yoneliktir. Ogrenen koninin yatay bir diizlem tarafindan kesilerek olusturulan ara kesitinin
goriiniimiinii elde edebilmektedir. Etkinlik 1.5'ten ayrilarak yeniden yapilandirilan bu
etkinligin ilk halinde koni animasyonla olusturulmakta iken; uzmanlar Etkinlik 3.1°de koni
animasyonla verildigi i¢in tekrarma gerek olmadigmi belirtmisler ve burada koninin dogrudan

verilmesini Onermislerdir. Bu goriis dogrultusunda animasyon kaldirilmistir.
Etkinlik 4. Kiire ve kiirenin ozelliklerine yonelik etkinlikler

Etkinlik 4.1 uygulamas1 "Kiirenin temel elemanlarini belirler ve insa eder.” kazanimna
yonelik olarak gelistirilmistir. Baglangicta birbirine dik ikidaire goriilen etkinlikte, animasyon
ile yatay diizleme dik daire harekete gecerek yataydaki dairenin etrafinda donmekte ve kiire
olugsmaktadir. Etkinlikle 6 grenene kiirenin nasil olustugunu ve temel elemanlarini go zlemleme
olanagi sunulmaya calisilmistir. Uzmanlar, animasyonu izlemek yerine sekil iizerindeki
noktalar hareket ettirildiginde karmasik sekillerin olustugunu fark etmislerdir. Noktalarin
sabitlenmesi Onerilmis ancak Cabri 3D sekil tizerindeki noktalar1 sabitlemeye izin
vermemistir. Etkinligin dogrudan animasyonu baslatmaya yoOnelik bir yOnerge ile

kullanilmasma karar verilmistir.

YANAL ALAN

43
) — |
| T/ ISTTABAN

ALTTABAN

YUKSEKLK

YARICAP

Sl Kontrol

Etkinlik 4.2 Etkinlik 5.1

Etkinlik 4.2 ‘de yer alan kiire bir diizlem ile kesilerek ara kesitin goriintiisiine ulagilmigtir. Bu
uygulamada "Bir diizlem ile geometrik cismin ara kesitini belirler ve insa eder" kazanmmi
hedeflenmistir. Bu etkinlik, Etkinlik 1.5.’ten ayrilmasi sonucunda olusturulmus etkinliklerden

biridir ve uzmanlar tarafindan kazanima uygun bulunmustur.
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Etkinlik 5. Dairesel silindir ve dairesel silindirin ozelliklerine yonelik etkinlikler

Etkinlik 5.1 uygulamas1 "Silindirin temel elemanlarini belirler, insa eder ve yiizey agimimini
¢izer” kazanmm temel alinarak gelistirilmistir. Kontrol noktasi kullanilarak silindirin boyutu
degistirilebilmektedir. Temel elemanlara yer verilen etkinlikte, 68renenin terimleri uygun
yerlere yerlestirmesi beklenmektedir. Etkinlik uzmanlarca kazanima uygun bulunmustur.
Uzmanlar silindirin agik formunun kapali formu ile etkilesimli olmamasi1 sebebiyle, etkinlikte
silindirin yalnizca kapali formunun verilmesinin daha uygun olacagini belirtmislerdir. Bunun

iizerine silindirin agik hali etkinlikten ¢ikartilmistir.

|V/\II/\N (DATRENINY ALANI= [°r ]
|V/\I|AN (DAIRENIN) GEVRESI= 2*[7*r ‘

YANAL ALANT= YUKSEKLIK® TABAN GEVRESI
SILINDIR KONTROL _|

|::n INDIRIN YUZEY ALANI= YANAL ALAN + 2 (TABAN ALAN)

SILINDIRIN YUZEY ALANI= (YOKSEKLIK® TABAN GEVRESI)+ 2* ([1* YARIGARP*
YARIGAP)

Etkinlik 5.2 Etkinlik 5.3

Etkinlik 5.2 uygulamasi1 da "Silindirin temel elemanlarini belirler, insa eder ve yiizey
acmmmin ¢izer" kazanimma yonelik gelistirilmistir. Kontrol noktasi sayesinde silindir agik ve
kapali konumlarma getirilerek silindirin ylizey agmimi goriilebilmektedir. Uzmanlar
ogrencilerin etkinlikte yer alan gorseli agarak silindirin yilizey aginiminit gormelerini,
kapatarak da silindirin ingasmi yapmalarmni kazanima uygun bulmuslardr. Kontrol noktasi
digindaki noktalarin sabitlenmesini dnermisler, ancak yazilim buna imkan tanimamistir.
Etkinligin kontrol ¢ubugu ile yonetilmesine yonelik bir yonerge ile kullanilmasina karar
verilmistir.

Etkinlik 5.3 uygulamas1 "Dik silindirin yiizey alan bagintisint olusturur” kazanimina yonelik
gelistirilmistir. Caliymada acik halde ylizey a¢cmimi goriinen silindir ile silindirin yiizey alan
bagmntisina yer verilmis; 6 grenenin silindirin yiizey alan formiilii ile ylizey a¢mimi arasindaki

iliskiyi gorsel olarak kurmasi saglanmaya caligilmistir. Uzmanlar etkinligi kazanima uygun
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bulmuslardir. A¢ik hali verilmis silindirin tiim yiizlerinin goriinebilir olmasmm, 6 grencilerin

silindirin yiizey alan formiiliinii algilamasini kolaylastiracagini belirtmislerdir.

Bulgular

Uygulama siirecine iliskin 6 gretmenle yapilan goriismeden elde edilen verilerin analizi,
calisma kapsaminda hazirlanan etkinliklerin geometrik cisimlerin 6gretimi  siirecinde
kullanilmasmin, 3B cisimleri kavramay1 kolaylastirdigina ve konunun algilanmasina destek
olduguna isaret etmistir. Buna dair O6g8retmen goriislerine iliskin Ornekler asagida

aktarilmaktadir.

“Daha oncesinde bu sekilleri kafalarinda canlandirmakta zorlandiklarmi simdi boyle olunca ¢ok
daha iyi anladiklarin1 soylediler. (...) Sekilleri dondiirebilmeleri, sekillerin her yiiziini
gorebilmeleri, arakesitlerini gorebilmeleri, renklendirme bunlarm hepsi ¢ok faydalyd: eminim.
(...) Smifta performans: pek de yiiksek olmayan Ogrencilerin bu kez daha iyi performans
sergilediklerini gordiim. Iyi olanlar zaten yine her zamanki gibi iyiydi. (...) Anlayan zaten anlyor
ama anlamakta zorlananlar i¢in bu gowsel destek ¢ok iyi oluyor. Kavramlar1 gorerek 6grenmeleri
ve sekilleri 3 boyutlu olarak gormeleri algilamalarm1 kolaylastiriyor; akilda kalicilik artiyor. (...)
Geri bildirimler olumluydu. Derste sordugum sorulara giizel cevap verdiler. Sonrasinda final
smavinda bu konuyla ilgili ¢ikan sorularda aldiklar1 puanlar benim bu goriisiimii destekliyor. Tabi
hepsi degil sadece gogunluk i¢in sOyliilyorum bunlari. (...) Bu 6grencilerin ¢ogu final smavinda bu

konuyla ilgili ¢itkmis sorular1 da yapabildi.”

“Bu uygulamalar kullanmasaydmm, konuyu kitaptan, diiz anlatimla arada da soru cevap yaparak,
sekilleri tahtaya kendim c¢izerek ve bazen de cocuklara ¢izdirerek isleyecektim. Sekillerin agik
halini falan da gizerdim tabi ki ama boyle etkili olmazdi elbette. Onceden hazirladigim sorularimi
¢ozerdim yine, sekilleri tahtaya ¢izerek. Ug boyutlu sekilleri ogrencilerden kafalarmda
canlandirmalarmi isterdim. Zorlandiklari noktalarda s6z konusu sekillere 6rnekler sunardim. Yani
dikdortgenler prizmast olarak, klasiktir hani, smifi diisiinmelerini isterdim. Tabii bunlar yeteri
kadar etkili olmuyor bence. Bu etkinlikler sayesinde anlatimin daha canli oldugunu diisiiniiyorum.
Gorselligin fazla olmasi1 sebebiyle 6grenme artiyor. Gorsel olarak algilamada destek isteyen
O0grencilere yeteri kadar destek verememis oluyoruz bu sekilde. Ciinkii baz1 6grenciler ciddi
anlamda zorluk yasiyor ii¢ boyutlu sekilleri kafalarmda canlandirmada. Bu sebeple sorular
¢6zemiyorlar, performanslar1 diisiik oluyor. Bu ogrencilerin derse katilimini ve basarisini
yiikseltmek adma bu etkinliklerin ise yarayabilecegini diigliiniiyorum. Smiftaki doniitler de genel

olarak bunu isaret ediyordu.”
Yukarida arastirmanin “Dinamik geometri yazilimlar: araciligiyla iiretilen ogretimsel
agudan nitelikli materyaller geometrik cisimlerin ogretimine destek saglayabilir mi?” sorusu

yanitlanmig olmakla birlikte, elde edilen goriisme verilerinin analizinde farkli bulgulara da
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ulagilmistir. Bu dogrultuda uygulama siirecine iliskin veriler analiz edilerek, sonuglar
“uygulamanin olumlu yanlart”, “uygulamanin olumsuz yanlar:” ve “oneriler” olmak tlizere

lic baslik altinda toplanmustur.

Uygulamanin olumlu yanlari

Ogretmen, Cabri 3D ile hazirlanms etkinliklerin & grencilere ve genel olarak &grenme-
Ogretme siirecine etkisine ilisgkin olumlu gorlis bildirmistir. Uygulamanm ogrencilerin
geometrik cisimler konusunu 6grenmesini kolaylastirdigimmi diisiinmektedir. Buna neden
olarak ti¢ alt temayr vurguladigi gorilmistiir: (a) etkinliklerin ilgi ¢ekerek motivasyonu
yikseltmesi, (b) tahtaya ¢izim ve deftere aktarma siirecini ortadan kaldirarak zaman
kazandirmasi (c) etkinliklerin evde de aktif bir sekilde tekrar edilebilecek olmasi.

a) “Ogrenciler derse her zamankinden daha fazla ilgi gdsterdiler. (...) Herkes merakla dinledi.

Motivasyonlar yiiksekti. Yonelttigim sorulart cevaplamaya calistilar. Etkinlikleri yapmakta baya
hevesliydiler. Yapabileceklerini goriince sagirdilar ve mutlu oldular.”

b)“Bir de diiz anlatim ve tahtaya yazma yonteminde en biiyiik dezavantaj 6grencilerin de tahtaya
yazilanlan defterlerine gecirmelerini beklemek. (...) Bu tarz etkinliklerin diiz anlatima gdre zaman
kazandwrdigmi diigiiniiyorum. Sekillerin agik hallerini tahtaya ¢izip 6grencilerden defterlerine
gecirmelerini beklemek gibi bir derdim olmad1. (...) Ayrica bu etkinlikler sayesinde zamanin daha
etkili kullanildigmi diistintiyorum.”

“ (...) Tabi benzer sekilde dgrenciler i¢in de daha az yorucu ve daha fazla akilda kalici. Yazip
cizmekle vakit kaybetmesi yerine zamanm1 gorselligi bol etkinlikler yaparak gegirmesi saglanmnus
oluyor.”

¢) “Evde istedigi zaman etkinliklerine de agip bakabilecekler dgrenciler. Bu durum, zaman
acisindan ¢ok rahatlatici. Ayrica hareketli notlar alir gibisiniz. Yani bu, 6grenci i¢in de diiz yaziyla

aldig1 ¢izdigi notlarina gore cok daha faydal.”

Uygulamanin olumsuz yanlart

Ogretmenin uygulamada yasanan sikintilara iliskin goriisleri bu bashk altinda ele
almmustr. O gretmen, ¢ogu dgrencinin etkinliklerde yer alan geometrik cisimlerin a¢inmmini
yapmakta, O0zel destege ihtiyag duyan bazi Ogrencilerin ise etkinlikleri yiirlitmekte

zorland1gin1 belirtmistir.

“Genel olarak tepkiler olumluydu. Ancak ¢ogu 6grenci sekilleri agip kapatmada zorlandi. Her bir
aktivitede animasyon butonu olmasini beklediler. Kendiliginden ger¢eklesecek bir hareketlilik
olmasini beklediler. (...) Bir iki 6grencim programi kullanmakta olduk¢a zorlandilar. Devam
etmek istemediler. Yonergeleri tam olarak anlayamadilar. Tekrar anlattim ancak g¢ogunlukla

etkinlikleri tamamlayamadilar ve yaknlarindaki arkadaslarmdan yardim aldilar. (...) Zaten
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performanslar1 ve basan diizeyleri diisiik 6grenciler bu bahsettiklerim. Ama belki ilgilerini ¢eker
bu etkinlikler diye diisiinmiistiim ancak aksine daha ¢ok dagildiklarmi gozlemledim. (...) Bu
durumun bagka bir sebebi bu &grencilerimin 6zel destege ihtiyag duymalar olabilir. Yani bu
ogrencilerimin dikkat dagmikligi var. Derse konsantre olmakta ve verilen yonergeleri takip

etmekte zorlaniyorlar.”

Oneriler
Ogretmenin gbriisme sonucunda ortaya ¢ikan Onerileri iki alt baslikta toplanmustur.

Biri gelistirilen etkinliklerin diizeltilmesine ve gelistirilmesine, digeri ise bundan sonra

yapilacak uygulamalara yoneliktir.

Ogretmen etkinliklerin icerigi ve uygulamasi ile ilgili olarak (a) animasyona daha fazla
yer verilmesini, (b) 6grenciler yonergenin dismna ¢iktiginda karmasik sekillerin olugsmamasi
icin noktalarin sabitlenmesini ve (c) etkinlik sonunda daha kapsamli ve zor sorular olmasini
Onermistir.

a) “Animasyonun daha bol olmasmi1 isterim. Ciinkii 6grencilerin bu programi kullanmas1¢ok kolay

olmadi. Bu sebeple biraz vakit kaybettik. Animasyon olmasi halinde kullanim daha da kolay

olabilirdi. Ama bir yandan dgrencinin kendisinin yapmasmnm tabi ki daha etkili olacagmi da
diistiniiyorum.”

b) “Baz noktalarin sanirim hareketsiz hale getirilmesi gerekirdi. Buna program izin veriyor mu

bilmiyorum ama o noktalardan tutup sekli ¢cekistiren 6grenciler karmasik sekiller elde ettiler ve

etkinlikler amacindan sapt1.”

¢) “Bunun yani sira etkinliklerin bazilarmm sonunda sorular vardi Bu sorular biraz basit
diizeydeydi. Bunlarm yaninda daha kapsamli sorular hazirlanabilirdi. Karmasik sekillerin alanin1
ya da ¢evresini hesaplatmaya yonelik sorular var. Mesela bu tip sorularm gorsellestirilmesi daha

glizel olabilir.”

Ogretmen daha sonraki uygulamalara yonelik dnerilerinde, farkh konulara iliskin benzer
etkinliklerin ~ gelistirilmesi gerektigini belirtmis, ayrica diger Ogretmenlere benzer

uygulamalari derslerinde kullanmayi tavsiye etmistir.

“Kazanimlara yonelik benzer uygulamalarm gelistirilmesi iyi olur. Zaten ¢ocuklar da bunu merak
ettiler. Bu programla baska hangi konularda etkinlik yapabilecegimiz sordular. (...) Eger islersek

glizel olacagni diisiindiiklerini sdylediler.”

“Geometri bu tip etkinliklere ¢ok agik, cok da ihtiyag duyuyor. Uggende kenarortay, kenar orta
dikme, agiortay, yiikseklik gibi konularda olabilir mesela. Uggenlerde benzerlik ve eslik

konusunda olabilir. Trigonometrik bagmtilar iglerken olabilir.”
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“Bence bu ogretmen i¢in de farkli bir tecriibe. Yani kendimizi bu alanlarda gelistirmemiz
gerektigini de diisiiniiyorum. Artik bambaska bir 6grenci kitlesi var dniimiizde. Teknoloji ile i¢ i¢e
biiyliyen, ellerinden telefon dismeyen, siirekli bilgisayarda bir seyler yapan, teknolojiye asina
ogrencilerle caligiyoruz. Boyle bir 6grenci kitlesine hala bu tip konulart klasik gekilde tahtada
anlatmak bence ¢ok yavan kaliyor. Ogrenciler illa ki bir seyler artyor. Bir hareketlilik, bir sekil, bir
gorsel obje... Bu anlamda 6gretmenler de kendilerini gelistirmeli ve dgrencilerin gereksinimlerine
yonelik hareket etmeli. Ogretmen merkezli degil 6grenci merkezli dgretim yapmak gok dnemli. Bu
etkinlikler tam da bunu sagliyor. Miimkiin olan her konuda bu tip etkinliklerin hazirlanmasmi

isterim.”

Tartisma, Sonuc ve Oneriler

“Dinamik geometri yazilimlari araciligiyla iiretilen ogretimsel ag¢idan nitelikli
materyaller, geometrik cisimlerin ogretimine destek saglayabilir mi?” sorusuna odaklanan ve
bir eylem aragtirmasi olarak yiiriitiilen bu ¢alismada, Cabri 3D yazilimi kullanilarak, 8. smif
diizeyinde “geometrik cisimler” iinitesinde yer alan konularmn 6gretimine yonelik etkinlikler

gelistirilerek uygulanmis ve siirece iliskin uygulayic1 6 gretmenin goriisleri degerlendirilmistir.

Dinamik geometri yazilimi kullanilan bu c¢alismada, etkinliklerin 6gretimsel agidan
nitelikli olmasina 6nem verilmis ve siireg boyunca matematik egitimi alan uzmanlart ve
matematik Ogretmenlerinin - gorislerinden faydalanilmistir. Bu baglamda, arastirma
problemine verilen yanitin yani sira, ¢aligmada detaylar ile aktarilan etkinliklerin alan yazina

katk1 getirecegi diisiintilmektedir.

18 sekizinci smif 6grencisi ile 3 hafta boyunca yiiriitiilen uygulamanin, amaglandigi
sekilde 3B sekilleri kavramay1 kolaylastirdigi belirlenmistir. Bunun yani sira gretmenin
goriisleri (a) etkinliklerin ilgi ¢ekerek motivasyonu yiikselttigi, (b) tahtaya c¢izim ve deftere
aktarma stirecini ortadan kaldirarak zaman kazandirdigy, (c) etkinliklerin evde aktif bir sekilde

tekrar edilebilecegi seklinde olmustur.

Genel bir ifadeyle dgretmen uygulamayi faydali bulmus ve uygulamanin geometrik
cisimler konusunu 6 grenmeyi ve dgretmeyi kolaylastirdigini diistinmiistiir. Bu sonuglar, alan
yazinda teknoloji destekli geometri dgretiminin ilgi ¢ekici (Simsek & Yiicekaya, 2014) ve
etkili bir yontem oldugunu, 6 grencibasarisini arttirdigmi (Bintas & Bagcivan, 2007; Forsythe,
2007; Yildiz, 2009) ve geometri Ogretiminde geometri yazilimlarinin kullanilmasmin
Ogrenenlerin basarisinda anlamh bir fark yarattigini (Erbas & Yenmez, 2011; Botana, 2014)
belirten caliymalar ile paralellik gostermektedir. Benzer sekilde Giirbiiz ve Giilburnu (2013)

da, Cabri 3D ile yapilan geometri 6 gretiminin, 6 grencilerin geometrik cisimler ve geometrik
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cisimlerin hacim hesab1 konularindaki kavramsal anlamasma katk1 sagladigini ve geleneksel

ogretime kiyasla kavramsal anlamay1 kolaylastirdigini belirtmektedir.

Diger yandan 6gretmen smifta performansi yiiksek olan ve 6zel egitim ihtiyaci olan iki
uctaki dgrenciler igin etkinliklerin bir fark yaratmadigmi belirtmistir. Ozellikle performansi
diisiik baz1 6 grencilerin uygulamalar nedeniyle dersten koptugunu dile getirmistir. Bu bulguya
iliskin derinlemesine arastirmalar yapilmasi dnerilebilir ve benzer etkinliklerin basit, orta ve
yiksek olmak {lizere lic seviyeli gelistirilmesi durumunda tiim smifa etki etme potansiyeli

olacagi soylenebilir.

Ogretmen smif ydnetimine dair kaygilar1 dogrultusunda, &grencilerin aktif olacag
dinamik etkinliklerdense, izleyerek takip edebilecegi animasyonlara daha fazla yer
verilmesini onermistir. Oysa ki Alakog (2003), 6gretim siirecinde 6 grencilerin bilgiyi isitsel
ve gorsel yollarla 6grenmesinin ve aktif sekilde bilgiye erismesinin 6nemini vurgulamaktadir.
Bu siiregte 0grenciye deneme yanilma ve hata yapma serbestligi tanmmahdir (Bastirk &
Yavuz, 2008). Bu calismada gelistirilmis etkinliklerde de, gorselligi arttirmanin yani sira
ogrencilerin geometrik cisimler konusunu, cisimlerin aginimmni yaparak ve bu sayede tiim
yiizlerini gorerek 6grenmelerini saglamak amaglandigindan, bu oneriyi uygulamaya koymak
anlaml gortinmemektedir. Bunun etkilesimi azaltacagi ve bu durumun da etkinliklerin asil

amacindan sapmasina yol acacagi ongdriilmektedir.

Calisma Cabri 3D’nin nokta sabitleme, birden ¢ok noktayr isimlendirme, seklin
iizerinde yikseklik vb. c¢izme Ozelliklerinin olmamas1 gibi baz1 kullanilabilirlik
problemlerinin fark edilmesine neden olmustur. Etkinliklerde, uzmanlar tarafindan dile
getirilmesine ragmen yapilamayan diizeltmeler olmustur. Uzmanlarin tahmini dogrultusunda
Ogretmen, bu noktalarda sikimti yasamustir. Bu noktada kullanilabilirligi daha yiiksek,
GeoGebra gibi farkh yazilimlar ile etkinlik gelistirmek de getirilebilecek Oneriler arasindadir.
Gelistirmeye uzman goriisleri dogrultusunda bu ¢alisma kapsamindan ¢ikarilan piramit ve
koninin yiizey alanmna yOnelik kazanmmlardan baslanilabilir. Uygulayict 6gretmenin de
belirttigi gibi, liggende kenarortay, kenar orta dikme, agiortay, yiikseklik, benzerlik, eslik ve
trigonometrik bagntilar gibi konularda da etkinlikler gelistirilmesi dnerilebilir.

Okulun kurumsal yapis1 geregi uygulama siirecinin video kaydinmn yapilamamasi ve
uygulama sonrasinda Ogrencilerden goriis almamamasi c¢alismanmn diger smirliliklarini
olusturmaktadwr. Etkinlikler 6gretmenin goriisleri dogrultusunda yeniden diizenlenerek

degisiklikler yapilmistwr. Sonraki calismalarda etkinliklerin bu haliyle daha kapsamli
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uygulamalar gergeklestirerek, daha fazla wuygulayict ve Ogrenci goriisii almarak

degerlendirilmesi uygun olacaktur.

Calisma kapsaminda, 6grencilerin “geometrik cisimler” konusuna iligkin 6grenme
zorluklarin1 azaltmak amaciyla gelistirilmis etkinliklerin pilot uygulamasi tamamlanmigtir.
Daha sonraki ¢alismalarda etkinliklerin 6grencilerin basarilarinda anlamlh bir fark yaratp

yaratmadigim istatistiksel olarak belirlemeye yonelik ¢aligmalarin yapilmasiplanlanmaktadir.
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Ek: Uygulayic1 6gretmene yoneltilen goriisme sorulan

e  Buderse iliskin 6 grencilerin tepkileri nasildi?

e Buderste dgrencilerin motivasyonu nasildi?

e Buderste 6grencilerin 6 grenmeleri nasildi?

e  Uygulamanin dersinize katk1 sagladigmi diisiiniiyor musunuz? Nasil?

e  Uygulamanin dersinize katkisini artirmaya yonelik 6nerileriniz var mi? Nasil?

e Uygulamada yasadigmiz sikintilar oldu mu? Nasil?

e  Yasanan sikintilarin ¢6ziimii i¢in 6nerileriniz var mi?

e  Bu uygulamalari kullanmasaydiniz, konuyu nasil isleyecektiniz? Bu durumda ne gibi
farkliliklar olurdu?

e Diger 6gretmenlere bu ya da benzeri uygulamalari1 derslerinde kullanmalarini tavsiye

eder misiniz? Neden?

e Kazanimlara yonelik benzer uygulamalarin geligtirilmesini tercih eder misiniz?
Neden?
e Benzer uygulamalarm hangi kazanimlar i¢in gelistirilmesini tercih edersiniz? Neden?
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