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Matematigin en énemli amaci, insanda dogustan var olan diisiinme yetenegini ve
problem ¢ozebilme yetenegini gelistirebilmektir. Matematik soyut kavramlardan
olustugu icin, diinyamin her yerinde zor olarak kabul edilmektedir. Matematik
egitimi, soyut yapidan kaynaklanan bu zorluklari gidermeyi, kavramlari
somutlagtirarak sistemleri anlayabilmeyi ve matematigi giinliik hayatta
kullanilabilir hale getirmeyi amaglar. Kavramlari somutlastirmanin ilk adimi olan
gorsellestirme igin, materyaller tasarlanp kullanilir. Boylelikle duyu organlar
uyarthr ve etkili bir oOgrenme saglanmis olur. Giiniimiizde bilgisayar
teknolojilerinin geligmesiyle materyaller, uygun bilgisayar programlarinda 3
boyutlu olarak tasarlanip, 3D yazicilarla iiretilebilmektedir. Bu makalenin giris
kisminda matematik ogretiminde materyal kullaniminin é6neminden ve 3 boyutlu
modelleme ve yazici teknolojisinden bahsedilmistir. Gelisme kisminda matematik
egitiminde kullanilacak bir 6gretim materyalinin tasarlanip iiretilme asamalari
anlatilmistir.  Sonug¢ kisminda ise bir matematik egitimcisinin Ogretimde
kullanacagr materyalleri kendisinin tasarlayp tiretebilecegi fikri ve bunun
egitimciye saglayacag kolaylik ve katkilar iizerinde durulmustur.
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The most important goal of mathematics is to be able to develop innate intellectual
abilities and problem solving abilities. Since mathematics is made up of abstract
concepts, it is accepted as difficult all over the world. Mathematics education aims
to solve these difficulties stemming from abstract structure, understand the
systems by embodying concepts, and make mathematics available in everyday life.
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. . Materials are designed and used for visualization, which is the first step in
Keywords: Mathematics, . . : .
. - embodying concepts. In this way, sensory organs are stimulated and effective
teaching material, 3D N . .
. . learning is ensured. Today, with the development of computer technologies,
modeling, 3D printer, . . . . .
tanaram materials can be designed in 3D in suitable computer programs and produced
gram. with 3D printers. In the introduction to this article, the importance of material
usage in mathematics teaching and 3-D modeling and printer technology are
DOI: mentioned. In the development part, the stages of designing and producing an
10.26809/joa. 2018445554 instructional material to be used in mathematics education are explained. In the
conclusion, the idea that a mathematics educator can design and produce the
materials he will use in his teaching, and the ease and contributions that it will
provide to the educator are emphasized.
1. GIRIS

Tiirk Dil Kurumu Giincel Tiirkge S6zIigi’nde matematik, “aritmetik, cebir, geometri
gibi say1 ve Ol¢ii temeline dayanarak niceliklerin 6zelliklerini inceleyen bilimlerin ortak adi,
riyaziye” olarak tamimlanmistir. Burton'a (1990) gére matematik birbirleri ile iliskili bir
ozellikler biitlinlidiir ve basitten karmasiga dogru yapilanmistir (Burton, 1990). R.Kurant ve
A.Robbins’in kitabinda ise “Bu sekilde bir soruya tek anlamli, tek degerli cevap vermek
miimkiin degildir” sonucuna varilmistir (Kurant ve Robbins, 1967). Arastirmaci yazar Liitfi
Goker’in kitabinda ise matematigin tanimiyla ilgili 25 degisik ifade vardir ve bunlarin hig
birisinin soruya tam cevap olmadigi belirtilmistir (Goker, 1997). Matematik, insan tarafindan
zihinsel olarak yaratilan bir sistemdir. Bu sistem, yapilardan ve iligkilerden olusur.
Matematiksel bagintilar, yapilar arasindaki iliskilerdir ve yapilari birbirine baglar (Baykul,
1995).

Matematik soyuttur. Bu nedenle diinyanin her yerinde “zor” olarak kabul edilir. Bunun
en temel nedeni, matematigin sezgisel olarak mi, yoksa somutlastirarak m1 daha kolay
ogrenildigi ile ilgilidir. Cebirsel Geometrinin Onciilerinden Henri Poincare (1854-1912),
matematikle ilgili ¢alisanlarda iki temel zihniyetten bahseder (Poincard, 1989):

...Bazilari her seyden once mantikla mesgul olur; eserlerini okurken, onlarin, hi¢hir
seyi tesadiife birakmaksizin tahkim edilmis mevzie dogru yakinlagsmaya c¢alisan bir Vauban
metodiyle, ancak adim adim ilerlemis olduklarina inanacagimiz gelir (Mauban, (Poincare
kitabindan, s:3). Otekiler sezginin gisterdigi yoldan gider ve ilk hamlede birtakim kazanglar
saglarlar, fakat bunlar, cesur sitivari onciilerinin bagariari gibi, ¢ok defa kararsizdir.
Matematikgileri bu iki metottan birini kabule gétiiren sey, ele aldiklar: konu degildiry Cok defa
birincilerin analizci oldugu soylenir, otekilere geometrici denirse de bu hal bir kisminin
geometri yaparken analizci; ébiirlerinin sdf analizle mesgul olurken geometrici kalmalarina
mani degildir. Onlari sezici veya mantik¢i yapan, zekdlarinin tabiatidir, yeni bir konuyu ele
alinca bu tabiattan siyrilamaziar ...

Matematik, soyut bir bilim olmakla beraber, temel konusu sayilar ve g¢evremizde
gordiigimiiz sekillerdir. Matematigin soyut icerigi ¢ogu zaman karmasik, anlagilmaz olarak
algilanmasina neden olmaktadir. Buna karsin diger bilimlerle iliskisi ve tarihini
incelendigimizde daha anlasilir bir hal aldigin1 gorebiliriz.

Yakin zamana kadar matematik bilmenin sinif ortaminda, 6gretmen sordugunda dogru
kavram veya kurali hatirlamak ve kullanmak demek oldugu, matematigin kesin ve dogru cevaba
yonelik oldugu, d6gretmenin tanimladigr bir sekilde 6grenildigi diisiiniilmekteydi (De Hoyos,
Gray, Stmpson, 2002). Matematige kars1 duyulan bu olumsuz tutumlarin sebeplerinden biri de,
bireyin problem ¢ézme yetenegi konusundaki kendine duydugu giiven ile yakindan ilgilidir. Bu
nedenle matematik derslerinde problem ¢6zme olduk¢a oOnemlidir (Yildizlar, 2001).

Ogrencilerde problem ¢dzme becerisini gelistirmek matematik egitiminin 6nemli amaglarindan

Journal of Awareness, Cilt / Volume:3, Sayt / Issue:4, EKim [ October 2018, 41-52

42



YILMAZ & ALGIL | Matematik Ogretim Materyallerinin 3D Yazicilarla Uretimi ve
Egitimciye Sagladigi Katkilar

birisidir (Reusser ve Stebler, 1997). Ogretimde dis temsiller, yetiskinler tarafindan hazirlanir.
I¢ temsiller, dis temsil amaciyla hazirlanan bu materyallerle ve sinif icindeki sosyal etkilesim
sonucunda, c¢ocugun kendisi tarafindan olusturulur. Dis temsiller yetiskin goziyle
hazirlandigindan ¢ocuk i¢in anlamli olmayabilir ve bu durumda ¢ocugun i¢ temsilleri dogru
olusturmasi zor veya imkansiz olabilir. Ogretimin basarili olabilmesi i¢in, Bruner’e gore cocuk
hem bir 6grenci hem bir bilgi kuramcisi olarak goz dniine alinmalidir. Ogretmenin gérevi onun
bilgiyi sezgisel olarak edinmesi i¢in ortam hazirlamak ve onu takip etmektir (Nelissen ve
Tomic, 1998).

Giliniimiiziin hizla degisen ve gelisen diinyasinda, bireylerin bilgiyi tek bir kaynaktan
almalar1 ve ezberlemeleri beklenmemekte, aksine bilgiye ulagsma yollarini bilen, bunlar
kullanabilen ve karsilastigi sorunlar karsisinda, bilgiyi kullanarak ¢6ziim yontemlerini
olusturabilen bireylerin  yetistirilmesi amaclanmaktadir. Bireylerin bu  &zellikleri
kazanmalarinda, 6gretmenlerin etkin ve etkilesimli 6grenme ortamlarini tasarlamalarinda,
ogretim teknolojileri ilkelerine uygun olarak hazirlanmis 6gretim materyallerinin kullanimi
biiyiik 6nem tagimaktadir (Sahin ve Yildirim 1999). Ogretim ydntem ve teknikleriyle gok iyi
kombine edilmis gorsel materyal kullanimi algilamay1 ve 6grenmeyi kolaylastirir, unutmayi
azaltir ve hatirlamay1 saglar. Ayrica yanina gidilmesi ya da sinifa tasinmasi miimkiin olmayan
olay, olgu ve varliklar1 sinifa tasir (Yasar, 2004). Ogretim materyalleri, birden fazla duyusuna
hitap ederek etkili ve kalict 6grenme ortamlar1 saglar. Ornegin, gorsel materyaller dzellikle
diger uyaricilar ile desteklenirse (ses, hareket vb.) son derece etkili olabilir (Doganay, Zaman
ve Alim, 2001).

Matematik o6gretiminde bilgisayarlarin katkisi da oldukca Onemlidir. Bilgisayarlar,
matematik 6gretiminde temelde iki 6nemli amaca hizmet etmek iizere kullanilabilir. Bunlardan
birincisi giidiilenmeyi (motivasyonu) arttirma, ikincisi ise problem ¢dzme becerilerini
gelistirmedir (Aksu, 1985). Egitim alaninda yeni teknolojileri kullanmak geleneksel yonteme
oranla daha fazla duyu organina hitap etmeyi de beraberinde getirmektedir. Bilgisayar ve
benzeri teknoloji liriinleri 6grenme materyallerinin gorsellestirilmesini, gorsellestirilme ise;
ogrencilerin derse karsi ilgilerini arttirmakla birlikte 6gretimi kolaylastirip, zevkli hale getirerek
o0grenmenin hizlanmasini ve daha kalici olmasini saglamaktadir. Tiim bunlarin yani sira; bilgi
miktarinin, 6grenci sayisinin ve egitime olan talebin hizla artmasi, bireysel farkliliklar ve
yeteneklerin gitgide onem kazanmasi, 6gretmen sayisindaki yetersizlik gibi sebeplerle egitimde
bilgisayar kullaniminin bir ihtiyag¢ oldugu diistintilmektedir (Tosun, 2006). Piaget (1971)’e gore
fiziksel bilgiler gozleme veya deneye dayali soyutlamalarla olusturulurken, mantiksal-
matematiksel bilgiler diisiinmeye dayali soyutlamalarla yapilandirilabilir. Ancak kiigiik yastaki
cocuklar i¢in bu iki bilgi tiirii birbirinden ¢ok da bagimsiz degildir ve say1 kavram gibi pek ¢ok
soyut matematik kavraminin anlasilmasinda fiziksel bilgi énemli bir rol oynar. Ornegin, “iki”
kavram ¢ocuklarin zihninde 6nce “iki elma” veya “iki kalem” gibi somut nesneler arasindaki
benzerlige dayali bir kavram iken ileri donemlerde bu kavram fiziksel bilgiden bagimsiz olarak
algilanabilir (Bozkurt ve Akalin, 2010).

1.1. 3 Boyutlu Uretim, 3 Boyutlu Yazicilar ve 3 Boyutlu Yazdirma

3 boyutlu iiretim, masaiistii imalat ya da Ingilizce “additive manufacturing” katkisal
tiretim olarak da bilinen bir iiretim yontemidir. Hizl1 prototipleme olarak bilinen bu teknolojide
3 boyutlu bilgisayar tasarimi gercek bir objeye doniistiiriilir. 3 boyutlu sayisal model STL
formatina doniistiirtiliir ve 3D yaziciya gonderilir. 3D yazici katman katman insa ederek gercek
objeyi olusturur (https://kedkem.com/urunler/3-boyutlu-yazicilar/3-boyutlu-yazicilar-
hakkinda-genis-bilgi-10538.htm). Olusturulan objeye, o tiriintin prototipi denir. Giiniimiizde ti¢
boyutlu yazici teknolojisi miicevher, aksesuar, ayakkabi tasariminda, endiistriyel ve mimari
tasarimlarda, insaat miithendisliginde, yapi islerinde, otomotiv sanayisinde, hava-uzay, discilik
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ve tip sektoriinde, egitimde, cografi bilgi sistemlerinde ve farkli alanlardaki bilimsel
calismalarda bir¢ok iilkede yaygin olarak kullaniliyor. Bir siiredir sanayi sektoriinde kullanilan
bu yazicilarin kiigiik ve gelistirilmis masa tistii modelleri, yakin gelecekte evlere de girecek, ti¢
boyutlu yazicilar evlere girdiginde, ihtiya¢ duyulan iiriin bireysel olarak da {iretilebilecektir
(http://img.eba.gov.tr/683).

2. YONTEM

(Calismada, makalenin amacina yonelik literatiir taramas1 yapilmistir. Literatiir taramasi
kapsaminda, matematik kavramlarmi somutlastirmanin Oonemi ve matematik derslerinde
materyal kullanimi, 3D modelleme ve 3D yazici konularini iceren dokiimanlar incelenmistir.

Calisma, bireysel materyal gelistirme ve iliretme calismasidir. Bunun igin iiretimi
yapilacak materyal olarak, 7 geometrik parcayi bir araya getirerek ¢esitli sekiller ortaya ¢gikaran
bir zeka oyunu olan Sekil-1 deki tangram secilmistir. 3D modelleme programi olan Solidworks
programinda tasarimi yapilan tangram pargalari, cura programi kullanilarak 3D yaziciya
aktarilmig ve nisasta bazli plastik kullanilarak tiretimi yapilmistir.

3. TANGRAM PARCALARININ URETIM ASAMASI

Tangram, plastik, kagit, ahsap gibi malzemelerden yapilmis geometrik parcalari bir
araya getirerek cesitli figiirler yapmaya yonelik bir zeka oyunudur. Uretimi yapilacak olan kare
tangramda 2 adet esit boyda biiyiik tiggen, 1 adet kare, 2 adet kiigiik tiggen, 1 adet paralelkenar
ve 1 adet orta boy liggen olmak iizere toplam 7 geometrik sekil vardir (Bkz: Sekil-1)

Sekil 1. 7 Parcali Tangram

Tangram bireylerde dikkat eksikligi, gorsel zeka, gelecegi planlama ve mantik
muhakeme (problem ¢odzebilme) gibi yeteneklerin gelisimini saglar. Tangramda amag, tiim
parcalart kullanarak, zihnimizi ¢alistirarak pargalarin konumunu, yoniinii ayarlayip sekli
olusturmaktir. Insan sekilleri, hayvan figiirleri, binalar, ev aletleri, tasit gibi pek ¢ok sekil
yapilabilir. Klasik kare 7 pargali tangramin yani sira 4 pargali T Tangram, 9 parcali Kalp
Tangram, ve yine 9 parcali Yumurta Tangram gibi ¢esitleri de mevcuttur.

Bireysel olarak iiretimi yapilacak olan tangram parcalari, 3D modelleme programi olan
Solidwork’de ayr1 ayr1 tasarlanmistir.
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Sekil 2. Tasarlanan biiyiik boy ticgen sekli

120

Sekil 3. Tasarlanan kiiciik boy tiggen sekli

Sekil 4. Tasarlanan kare sekli
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Sekil 5. Tasarlanan orta boy tiggen sekli

Tasarlanan tangram pargalari, 3D yazicilarin okuyabilecekleri G  kodlarina
donustiirilmiistiir. Dontistiiriilen bu kod, hafiza kartlar1 yardimi ile 3D yaziciya aktarilmistir.
3D yazicilar bircok farkli materyali basma Ozelligine sahiptir. Bunlar plastikten alagim
metallere, yine alasim ahsaptan PLA denen nisasta bazli plastige kadar genis bir spektrumu
kapsamaktadir. Bu uygulamada, ders materyali iretildigi i¢cin sagliga zarari olmayan PLA
denen nisasta bazli plastik tercih edilmistir. Boylelikle hem {iretilen parcalar daha hafif olmus,
hem de daha ucuza imal edilmistir. 3D yazicilar iiretilen materyallerin doluluk oranlari, et
kalinliklar1 gibi 6zellikleri ile oynama imkan1 vermektedir. Bu ¢alismada iiretilen tangram i¢in
%40 doluluk orani tercih edilmistir. Asagidaki resimler {iretilen tangram parcalaridir.
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Resim 1. Uretilen tangram pargalari Resim 2.Uretilen bilyik ve orta boy iiggen
parcalari

Resim 3. Uretilen kiigiik boy iicgen parcasi Resim 4. Uretilen paralelkenar parcasi

S YEG

Asagidaki resimler, iiretilen tangram pargalarindan elde edilen sekillerin resim
ornekleridir.
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Resim 6. Balik sekli Resim 7. Siradag sekli

Resim 8. Kus sekli Resim 9. At sekli

Resim 10. Gemi sekli
48
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Sekil 8. Tangram parcalariyla iiretilebilecek sekillerden bazilari
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Kaynak.https://turansahin92.wordpress.com/2017/01/24/matematikte-tangram-nedirwhat-is-tangram/
4. SONUCLAR VE TARTISMA

Bu calismada, bir matematik egitimcisinin derste kullanacagi materyalleri kendisinin
tiretebilecegi diislincesinden yola ¢ikilmistir. Teknolojinin hizla gelistigi giiniimiizde, masaiistii
3 boyutlu yazici teknolojisi de gelismektedir. Ustelik diisiik maliyetli yazicilar da iiretilmekte,
bu da bireysel kullanimlara olanak verir. Teknolojinin hizli gelisimi, bilgiye ¢abuk ulagmanin
yant sira, ulagilan bilgiyi de liretime doniistiirme imkani saglamaktadir. Materyallerin bireysel
olarak tasarlanip (iretilebiliyor olmasi, egitimcilere biiyliik kolayliklar saglamaktadir.
Geleneksel oOgretim metotlarindan ¢ikilip, 6grencilerin ve egitimcinin  hayal giiciinii
destekleyip, gelismesine yardimci olmaktadir. Yaparak, yasayarak Ogrenme metodu
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Ogrencinin ilgisini cekmekte, 6gretilen konunun kaliciligini saglamakta, matematik hakkindaki
olumsuz fikirleri ortadan kaldirmaktadir.

Matematik derslerinin sevdirilmesinde dikkat ve odaklanma ¢ok énemlidir. Bunun yani
sira geometri derslerinde, sekillere degisik acilardan bakabilmek, gorsel ve zihinsel zekay1 ayni
anda kullanarak, diisiince giiciiniin gelismesini saglar. Geometri, matematigin sadece sayilarla
degil sekillerle de var oldugunun en énemli kanitidir. Calismamizda iiretimi yapilan tangram,
geometride 6teleme, yansima, donme gibi konularin 6grenilmesine katkida bulunur.
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