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Bu calismanmin temel amaci, kati cisimler konusunun GeoGebra ve Cabri 3D dinamik matematik-geometri
yazilimlari, sanal manipulatifler ve video temelli uygulamalar kullamlarak yapilan ogretiminin, 10. simif
ogrencilerinin kati cisim ve boyut kavramlarma yonelik algilarina etkisini incelemektir. Calisma durum
calismast ile desenlenmistir. Calismanin katilhimcilarimi, bir devlet lisesinin aym sinifinda 6grenim géren 20
tane 10. sumf dgrencisi olusturmaktadir. Calisma kapsanuinda, dgrencilere 0gretim verilmeden dnce, kati
cisim ve boyut kavramlarina dair 10 agik uglu sorudan olusan bir form uygulanmigstir. Boylece 6grencilerin
bu kavramlara yénelik var olan algilar: belirlenmeye ¢calisilmistir. Formda 6grencilerden boyut ve kati cisim
kavramlarim tamimlamalary, nokta, dogru, dikdortgensel bolge, kiip ve kati cisimlerin kag boyutlu olduklarim
nedenleriyle birlikte aciklamalari, 2 ve 3 boyutlu cisimler ile kati cisimlere 6rnek vermeleri istenmistir.
Ogrencilerin formda yer alan sorulart cevaplandirmalarinin ardindan Ggrencilere, arastirmacilar tarafindan
kat1 cisim ve boyut kavramlarinin 6gretimine yénelik GeoGebra ve Cabri 3D yazilimlari, sanal manipulatifler
ve video temelli uygulamalar ile desteklenmis 8 saatlik bir Ogretim verilmistir. Bu dgretim sonunda
ogrencilerin cevaplarinda herhangi bir degisiklik olup olmadiimi incelemek amaciyla formdaki sorular
ogrencilere tekrar sorulmustur. Ayrica, arastirma siirecinin tamaminda gozlem yapilarak gozlem notlar
tutulmus ve 0grencilerin verilen 6gretim hakkindaki diisiincelerini belirlemek amaciyla goniillii 5 6grenci ile
gortismeler yapilmistir. Toplanan veriler betimsel analiz ve icerik analizi ile analiz edilmistir. Calismanin
sonucunda tiim dgrencilerin boyut ve kati cisim kavramlarina yonelik algilarda olumlu yénde degisme
oldugu saptanmgstir. Calisma oncesinde dgrencilerin boyut ve kati cisim konularina dair stmirli bir bilgiye
sahip olduklar1 goriiliirken; calisma sonrasimda tiim dgrencilerin boyut ve kati cisim konularinda
matematiksel ifadeler kullanarak dogru yaklagimlarda bulunduklar: goriilmiistiir.

Anahtar Sozciikler: Kati cisim algisi, Boyut algisi, GeoGebra, Cabri 3D, Sanal manipulatif uygulamalar, Video
temelli uygulamalar.

* Bu calisma birinci yazarmn, ikinci yazar damsmanlhiginda tamamladig yiiksek lisans tez ¢alismasindan
tiretilmistir. Ayrica sz konusu ¢alisma VII. Uluslararas: Egitimde Arastirmalar Kongresi'nde sozlii sunulan ve
tam metin olarak basilan bildirinin genisletilmis halidir.
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GIRIS

Icinde bulundugumuz bilgi ve teknoloji caginda teknolojinin hizla gelismesi, egitim ve 6gretimin de
icerisinde bulundugu c¢ogu alandaki uygulamalar1 etkilemistir (Mishra ve Koehler, 2006). Egitim-
Ogretim ve teknoloji arasindaki etkilesimler sonucunda egitim teknolojisi ve 6gretim teknolojisi
kavramlar: ortaya ¢ikmistir. Egitimsel [letisimler ve Teknoloji Dernegi (Association for Educational
Communications and Technology [AECT], 2008) egitim teknolojisini, teknolojik siire¢ ve kaynaklarin
olusturulmasi, kullanilmasi ve yonetimiyle 6grenmeyi destekleme ve performans gelistirmeye yonelik
calismalar ve etik uygulamalar olarak tanimlanmaktadir. Bagka bir deyisle egitim teknolojisi, 6grenme
durumlarina egemen olabilmek i¢in ilgili bilgi, beceri ve yontemlerin etkili bir bicimde kullanilmasiyla
ogrenme-ogretme siireclerinin islevsel olarak yapisallagtirilmasidir  (Alkan, 2011). Ogretim
teknolojileri ise egitim teknolojilerin bir alt kavrami olup, belirli bir disiplini ele alir ve bu disipline
yonelik kaynaklarin tasarimi, gelistirilmesi, uygulanmasi ve degerlendirilmesini kapsar (Alkan, 2011).

Egitim ve ogretim teknolojilerinin giintimiiz 6grenme-ogretme stireclerinde o6nemli bir yer
edinmesiyle birlikte 8grenme-6gretme yaklasimlari, kullanilan araclar, beklenen 6gretmen ve 6grenci
nitelikleri ve egitim-6gretimden beklentiler biiyiik bir degisime ugramistir (Milli Egitim Bakanlhig:
[MEB], 2013, 2018). Hizli teknoloji gelisimi ile egitim ve 6gretimde meydana gelen bu degisimler ve
matematigin teknoloji kullanim1 i¢in elverisli bir disiplin oldugu (Pierce ve Ball, 2009)
distintldiigiinde, bu degisim ve gelismelerin etkilerinin matematik egitiminde de yaygin sekilde
gortilmesi kacimilmaz hale gelmistir (Wasserman, 2015). Teknolojinin 6grenme ve O6gretmeyi
gelistirmedeki rolii goz o6niinde bulunduruldugunda, matematik egitiminde yapilan arastirmalarda
bu konuya buytik ilgi gosterilmekte (Dalby ve Swan, 2019; Geiger, Forgasz, Tan, Jardel ve Hill, 2012;
Sinclair ve Yerushalmy, 2016) ve egitim-6gretim teknolojilerinin kullanimi etkili bir 6gretme ve
ogrenme araci olarak kabul edilmektedir (Robin, 2008).

Ogrencilere matematigi sevdirmek, matematigin ©nemini hissettirmek ve ogrencilerin etkili
dgrenmelerini saglamak amaciyla teknolojik kaynaklardan yararlanilabilmekte ve boylece 6grencilerin
smif ve giinliik yasam arasindaki baglantiy1 daha rahat kurmalar1 saglanabilmektedir (Sahin, 2013).
Matematik egitiminde teknolojiden destek almak, dgrencilerin bilgilerini pekistirmelerine ve yeni
bilgileri daha kolay 6grenmelerine yardimci olmakta ve matematik 6grenimini ve dgretimini olumlu
yonde desteklemektedir (Lobo da Costa, de Carvalho ve Campos, 2017; National Council of Teachers
of Mathematics [NCTM], 2000). MEB Ortadgretim Matematik Ogretim Programlarinda da farkli
teknolojilerin kullanilmasinin, ¢oklu temsillere imkan sagladigi, 6grencilerin matematiksel durumlar
daha iyi anlamalarina ve farkl diistinme yollarin: tecriibe etmelerine yardimci oldugu vurgulanmistir
(MEB, 2013, 2018). Ek olarak, bu programlarda, matematik derslerinde teknoloji kullanilmasinin
modelleme ve problem ¢6zme stirecini destekledigi, ogrencilerin gercek/gercekci matematik
problemleri tizerinde galismalarina ve yaratic1 diistinmelerine firsat tanidig1 da belirtilmistir.

Matematik Egitiminde Kullanilan Cesitli Teknolojik Araclar

Teknolojik gelismelerin matematik 6grenme ve Ogretme stirecindeki olumlu etkileri dikkate
alindiginda, teknolojinin matematik derslerinde etkili sekilde kullanilmasi beklenmektedir (NCTM,
2000; Pierce ve Ball, 2009). Bu beklentiyi gerceklestirebilmek i¢in kullanilan teknolojik araclardan biri
dinamik matematik-geometri yazilimlaridir. Dinamik matematik-geometri yazilimlar1 ile 6grenciler
geometrik sekiller olusturabilmekte bu sekiller tizerinde etkilesimli incelemeler yapabilmektedir
(Furner ve Marinac, 2007; MEB, 2013). Bu yazilimlar 6grencilerin, degisenleri ve degismeyenleri
incelemelerini, varsayimlarda bulunmalarini, ¢ikarim yapmalarii, sozel ve gorsel bilgileri
harmanlamalarim ve sekilleri gorsellestirerek yorumlamalarim saglamaktadir (Goldenberg, 1999;
Giiven ve Karatas, 2003). Ayrica, soz konusu yazilimlar 6grencilerin soyut diisiinme becerilerini
gelistirmekte ve basarilarini arttirmaktadir (NCTM, 2000; Pitta-Pantazi ve Christou, 2008).
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Sik kullanilan dinamik matematik yazilimlarindan ikisi GeoGebra ve Cabri 3D yazilimlaridir.
GeoGebra bilgisayar cebir sistemleri ve dinamik geometri yazilimlarmi birlestiren, 6grenme ve
Ogretme siireclerinde ilkogretimden tiniversiteye kadar kullanilabilen, 6grencilerin cebir ve geometri
arasinda iliski kurmalarini saglayan ticretsiz bir yazilimdir (Hohenwarter ve Jones, 2007; Hohenwarter
ve Preiner, 2007). GeoGebra, farkli temsil bicimlerini barindirarak 6grencilerin bu temsiller arasinda
iliski kurmalarmi kolaylastirmaktadir (Dikovic, 2009). Bu yazilim 06grencilerin matematiksel
kavramlar1 gorsellestirmelerine ve birbiriyle iliskilendirmelerine yardimci olmakta (Karadag ve
McDougall, 2009), stirtikleme 6zelligi ile de sekillerin degistirilmesi ve hareket ettirilmesine olanak
tanimaktadir (Dikovic, 2009). Cabri 3D ise ti¢ boyutlu geometri 6gretimi icin tiretilmis bir dinamik
geometri yazilimi olup, nokta, dogru, diizlem, kiire, prizma, koni ve silindir gibi sekillerin kolaylikla
olusturulmasin ve ti¢ boyutlu uzayin kesfedilmesini saglar (Giilburnu, 2013). Cabri 3D, 6grenme ve
Ogretme stirecini daha etkilesimli hale getirerek 6grencilerin kavramlar: daha kolay anlamalarina,
sekilleri manipiile etmelerine ve gorsellestirmelerine yardimei olur (Hartatiana, Darhim ve Nurlaelah,
2018). Ayrica Ogrenciler, bu yazilim ile geometrik cisimler arasindaki iligkileri goérebilmekte,
olusturduklar1 geometrik sekilleri dondiiriip inceleyebilme firsat1 bulabilmekte ve bu yapilar tizerinde
(alan, hacim vb.) dlctimler yapabilmektedir (Gtilburnu, 2013; Giines, 2016).

Matematik derslerinde bu iki yazilimin kullanilmasi ile ilgili calismalar incelendiginde; ¢alismalarin
genellikle ilkogretim 6grencileri ile gerceklestirildigi, lise 6grencileri ile yapilan ¢alismalarin sayisinin
daha az oldugu goriilmistiir (Alkhateeb ve Al-Duwairi, 2019; Akgiil, 2014; Akhirni ve Mahmudj,
2015; Giilburnu, 2013; Hikmah, Rezeki ve Toma, 2019; Ocal, 2017; Paoletti, Monahan ve Vishnubhotla,
2017; Poon, 2018; Priatna, 2017). Bu calismalarda genellikle, GeoGebra ve Cabri 3D yazilimlarinin
ogrencilerin gorsellestirme, uzamsal diistinme, geometrik muhakeme yapma ve geometrik diistinme
becerilerine, belirli bir matematik-geometri konusunu 6grenmelerine ve kavramalarina, basarilarina,
derse yonelik motivasyonlarina, tutumlarma etkisi incelenmistir. Calismalarin sonuglari, bu
yazilimlarm  kullanimimin = 6grencilerin ~ konuyu  6grenmelerini  ve  anlamlandirmalarm
kolaylastirdigini, basarilarini ve derse olan ilgilerini arttirdigini, olumlu tutumlar gelistirmelerini
sagladigini, uzamsal ve geometrik diistinme ile gorsellestirme becerilerini gelistirdigini gostermistir.

Matematik 06gretiminde ve O©greniminde teknolojinin etkili sekilde kullanilmas: beklentisini
karsilayabilecek bir diger ara¢ ise sanal manipulatiflerdir. Sanal manipulatifler &grencilerin
matematiksel bilgiyi yapilandirmalari amaciyla firsatlar sunan web tabanli, interaktif, dinamik,
yeniden kullanilabilir nesnelerdir (Kay ve Knaack, 2007). Ayrica sanal manipulatifler, soyut kavram
ve iligkileri bilgisayar ortaminda somutlastirarak dgrencilerin kavramlar: daha iyi anlama, kavramlar
tizerinde yorum yapabilme, kavramlar arasindaki iliskileri kesfetme ve kavramlar1 problem ¢6zmede
kullanabilme yeteneklerini gelistirmelerinde yardimci olmaktadir (Durmus ve Karakirik, 2006). Sanal
manipulatifler ile ilgili 6grencilerle yapilan c¢alismalara bakildiginda, sanal manipulatiflerin
kullaniminin etkilerinin tartisildig1 ve 6grencilerin bir matematik konusunu 8grenmelerine katkisinin
arastirildig1 calismalara rastlanmistir (Moyer-Packenham ve Westenskow, 2013; Sarama ve Clements,
2016; Satzangi ve Miller, 2017). Bu calismalarin sonucunda, matematik derslerinde sanal
manipulatiflerin kullaniminin bir¢ok yoénden faydali oldugu ve 6grencilerin konuyu 6grenmelerini
kolaylastirip, basarilarini attirdig1 ortaya ¢ikmustir.

Ayrica, matematik derslerinde etkili bir teknoloji kullanimi saglamak icin bagka bir arag olarak video
temelli uygulamalar da kullanilabilmektedir. Videolarin egitim-6gretim ortamlarinda kullanilmasz,
ogrencilerin derse olan ilgi ve motivasyonlarini arttirmakta ve bilgilerin daha kalic1 6grenilmesini
saglamaktadir (Duchastel, Fleury ve Provost, 1988; Hagen, 2002). Matematik egitiminde videolarin
kullanilmasi ile ilgili calismalarin genellikle 6gretmenler ve 6gretmen adaylariyla gerceklestirildigi ve
smif i¢i 8gretim videolarinin analizine ve bu analizler sonucunda 6gretimin iyilestirilmesi cabalarina
dayandig1 goriilmistir (Borko, Jacobs, Eiteljorg ve Pittman, 2008; Colestock ve Sherin, 2009).

Ondokuz May1s Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 2020, 39(1), 40-68.
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Ilgili alanyazimin taranmasi sonucunda elde edilen bilgiler 1s1§1nda, matematik derslerinde teknoloji
kullanilmasmin matematiksel kavramlarin ve konularin daha iyi anlasilmasi ve o6grencilerin bu
kavramlara yonelik algilarinin gelisimi agisindan 6nemli bir yere sahip oldugu diistintilmektedir.
Cakiroglu ve Baki (2016), matematik derslerinde teknolojinin farkli kullanimlarinin, dgrencilerin
konuyu ya da kavramlar: algilayislarinda farkliliklara sebep olabilecegini ve bu farkliliklarin
belirlenmesi agisindan literatiire katki saglayacagim belirtmektedir. Ayrica, matematik egitiminde
dinamik geometri yazilimlari, sanal manipulatifler ve video temelli uygulamalarin kullaniminin
ogrencilerin algilarina etkisini inceleyen calismalara bakildiginda, bu araglarin 6grencilerin bir
matematik konusuna yonelik algilarina etkisini inceleyen bir ¢alismaya rastlanmamistir. Bu
calismalarin, oOgrencilerin matematige, matematik oOgrenmeye, kendi matematiksel bilgi ve
becerilerine, teknoloji destekli matematik egitimine ve bu egitimde kullanilan yontemlere yonelik
algilarina odaklandig1 goriilmiistiir (Adams ve Dove, 2018; Dove ve Dove, 2017; Krishnan, 2016;
Ziegelmeier ve Topaz, 2015). Bu dogrultuda, bu calismada, teknoloji kullanimma uygun oldugu
distiniilen kati cisim ve boyut konular: ele alinmis ve 10. smif 6grencilerine bu konulara yonelik
GeoGebra ve Cabri 3D dinamik matematik-geometri yazilimlari, sanal manipulatifler ve video temelli
uygulamalarm kullanildig1 bir 6gretim verilmistir. Bu 6gretimin lise 6grencilerin s6z konusu konulara
yonelik algilaria etkisi incelenerek literatiire katk: saglanmaya ¢alisilmustir.

Kat1 Cisimler Konusunun Ogretimi ve Ogrenimi Uzerine Yapilan Caligmalar

Geometrinin temel kavramlarindan biri olan kat1 cisimler, matematik dersleri kapsaminda anlatilan 3
boyutlu cisimlerin genel adidir ve ilkogretimden ortadgretime kadar 6gretim programlarinda yer
almaktadir (Ergin ve Tiirntikli, 2015). Kat1 cisimlerin kagit, kalem gibi geleneksel arag ve gereglerle
Ogretimi yaygin olmasina ragmen konunun uygulama stirecinde ¢esitli zorluklar yasanmaktadir.
Ornegin, ti¢ boyutlu cisimlerin diizlem {izerinde gosterilmesi ©grencilerin geometrik cisimler
arasindaki iliskileri gormelerini zorlastirmakta ve konunun ilgi gekiciligini azaltmaktadir (Uysal,
2013). Yapilan galismalar ve standartlarda, teknolojik araglar kullanilarak bu zorluklarin ¢oztimiine
katki saglanabilecegi diistintilmektedir (Mulligan, 2015; NCTM, 2000; Slobodsky, Ocheretovy, Roiz ve
Shtarkman, 2018). Teknoloji, sekillerin ¢oklu perspektiflerinin goriilmesine ve dgrencilerin geometrik
iligkileri daha rahat fark etmelerine olanak tamimaktadir (Chang, Wu, Lai ve Sung, 2016). Ogrencilerin
teknoloji kullanimu ile gordiikleri hareketler, biiziilmeler ve sekillerin dondiiriilmesi, zihinlerinde bu
islemleri daha kolay yapmalarma yardimci olmaktadir (Uysal, 2013). Teknolojik araclardan destek
almak, ogrencilerin sekiller ve kavramlar arasinda iliski kurmalarimi saglamakta, cikarimlar
yapmalarin1 kolaylastirmakta ve matematigi gorsellestirmesi bakimindan faydali ve gerekli
olmaktadir (NCTM, 2000; Yildiz, Baltact ve Aktiimen, 2012).

Kat1 cisimler konusunun cesitli teknolojik araclar kullanilarak ¢gretimine yonelik farkli ¢alismalar
bulunmaktadir. Bu calismalardan birinde Hidayah, Dwijanto ve Istiandaru (2018), kat1 cisimlerin
ogretiminde sanal manipulatiflerin kullanilmasinin etkililigini ve pratikligini arastirmislardir. Calisma
sonucunda manipulatif kullaniminin besinci siif 6grencilerinin kati cisimlere yonelik kavram
anlayislarini gelistirdigi, konuyu anlamalarin ve iliski kurmalarini kolaylastirdig: gorulmiistiir. Bir
diger calismada Okumus ve Hollebrands (2016), lise 6grencilerinin iki boyutlu sekilleri kagit-kalem,
Cabri 3D ve sanal manipulatifler kullanarak dondiirmeleri ile ti¢ boyutlu sekilleri olusturma yollarini
analiz etmislerdir. Neticede, 6grencilerin bu islemi kagit-kalem ile gerceklestirmekte zorlandiklar1 ve
s6z konusu islemi en iyi Cabri 3D programi ile yapabildikleri saptanmistir. Hwang, Su, Huang ve
Dong (2009), kat1 cisimlerin 6gretimi icin yenilik¢i bir sanal manipulatif ve akilli tahta sistemi
gelistirmislerdir. Sonuglar, onerilen sistemin yararh olarak algilandigini ve 6grencilerin gesitli problem
cozme stratejilerini kullanmalarma ve kavram yanilgilariin ortaya c¢ikarilmasina yardimc: oldugunu
gostermistir. Baska bir calismada Uysal (2013), kati cisimler konusunun GeoGebra kullanilarak
Ogretiminin altinct simif 6grencilerinin basarisina etkisini incelemistir. Calismadan elde edilen
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bulgulara gore, GeoGebra kullaniminin 6grencilerin basarilarin arttirmada geleneksel 6gretime gore
daha etkili oldugu ortaya ¢ikmustir. Akgiil (2014) ise calismasinda, kat1 cisimlerin alan ve hacimleri
konularinin 6gretiminde Cabri 3D yazilimini kullanarak 6grencilerin basarisini ve matematige yonelik
tutumlarimi arastirmistir. Arastirma sonucunda Cabri 3D yazilimi kullanilarak yapilan 6gretimin
ortaokul 8grencilerinin matematik basarisini ve tutumunu arttirmada etkili oldugu belirlenmistir.

Kat1 cisimler konusunun teknolojiden destek alinarak ¢gretilmesine iliskin verilen calismalardan elde
edilen olumlu sonuglar dikkate alindiginda, 6gretim stirecine etkili bir sekilde teknoloji entegrasyonu
yapilarak, 6grencilerin 6gretilmesi hedeflenen konuya dair algilarinin degisimine ve gelisimine katki
saglanabilecegi diustiniilmektedir. Ciinkii ©gretim ortamlarmin diizenlenmesi, etkinliklerin
belirlenmesi, ders ara¢ gereclerinin ve Ogretim yontemlerinin se¢imi ve kullanilmas: stireci
ogrencilerin ilgili konuya dair algilarinin degisimi ve gelisiminde 6nemlidir (Giiveli, ipek, Atasoy ve
Giiveli, 2011). Buradan hareketle, bu ¢alismanin temel amaci kati cisimler konusunun GeoGebra ve
Cabri 3D dinamik matematik-geometri yazilimlari, sanal manipulatifler ve video temelli uygulamalar
kullanilarak 6gretiminin, 10. smnif 6grencilerinin kati cisim ve boyut kavramlarina yonelik algilarina
etkisini incelemektir. Bu amag¢ dogrultusunda, ogrencilerin kati cisim ve boyut konularindaki
ogretimden onceki algilar1 ve bu algilariin 6gretim sonrasindaki degisimleri arastirilmistir. Ek olarak
bu calismada, 6grencilerin uygulanan 6gretim ile ilgili goriisleri de degerlendirilmistir. Calisma
kapsaminda belirlenen arastirma problemi “Kat1 cisimler konusunun GeoGebra ve Cabri 3D gibi
dinamik matematik-geometri yazilimlari, sanal manipulatifler ve video temelli uygulamalar
kullanilarak 6gretiminin 10. smif 6grencilerinin kat1 cisim ve boyut kavramlarina yonelik algilarma
etkisi nasildir?” seklindedir. Bu problemi destekleyen alt problemler ise soyledir:

e 10. siif 6grencilerinin uygulanan dgretiminden 6nceki ve sonraki boyut kavraminin tanimina
yonelik algilar1 nasildir?

e 10. smif dgrencilerinin uygulanan 6gretiminden ¢nceki ve sonraki kati cisim kavraminin
tanimina yonelik algilari nasildir?

e 10. smif dgrencilerinin uygulanan 6gretiminden onceki ve sonraki boyut sayisi algilar
nasildir?

e 10. smnif 6grencilerinin uygulanan 6gretime yonelik diistinceleri nelerdir?

YONTEM
Arastirma Modeli

Bu calismada nitel arastirma yontemlerinden biri olan durum calismasi kullamilmistir. Durum
¢alismasi, bir durumun, uygulanan bir egitimin, 6gretimin, programin, eylemin, siirecin ya da bir
veya birden fazla bireyin 6zelliklerinin derinlemesine incelendigi bir arastirma yontemidir (Cresswell,
2009, 2014). Durum ¢alismalar1 “nasil” ve “nigin” sorularini temel alarak bir olguyu dogal cevresinde
inceler (Yin, 2018). Ayrica, durum ¢alismalar1 uygulanan bir egitim veya 6gretimin degerlendirilmesi
ile ilgili calismalarda kullamilabilecek etkili yontemlerden birisidir (Cresswell, 2014). Calismada,
durum calismasi desenlerinden biitiinciil tek durum desen benimsenmistir. Biitiinciil tek durum
calismalarinda benzer 6zellikte olan bir grup, birim olarak kabul edilir ve benzer durumda ortaya
¢ikan farkliliklara alternatif yollar bulunarak durumun 6zellikleri ayrintili bir sekilde agiklanur (Yin,
2018). Buradan hareketle, bu ¢alismada 10. sinif 6grencileri birim kabul edilmis ve kat1 cisim ve boyut
konularinin matematik temelli gesitli teknoloji uygulamalar1 kullanilarak 6gretiminin bu birimin soz
konusu konulara ytnelik algilar: tizerindeki etkileri incelenmistir. Bu noktada, 6grencilerin 6gretim
sonundaki durumlarini daha detayl incelemek igin, 6grencilerin galisma oncesindeki durumlari da
benzer sekilde belirlenerek ortaya ¢ikan durumlarin karsilastirilmasi yapilmstir.

Ondokuz May1s Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 2020, 39(1), 40-68.
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Calisma Grubu

Ttiirkiye'nin bat1 bolgesinde yer alan bir devlet lisesinin ayn1 sinifinda 6grenim goren 20 tane 10. sinif
Ogrencisi bu arastirmanin 6rneklemini olusturmaktadir. Arastirmaya katilan 6grenciler belirlenirken
amacli ornekleme yontemlerinden biri olan kolay wulasilabilir durum Orneklemesi teknigi
kullanilmistir (Yildirrm ve Simsek, 2013). Orneklemi olusturan simf secilirken, smifin matematik
Ogretmeni ile is birligi icinde ders islenecegi icin rahat iletisim kurulabilecek, daha énceden karsiliklt
guven iligkisi olusturulmus bir 6gretmen olmas: dikkate alinmistir. Arastirmaya katilan dgrencilerin
kimliklerini gizli tutmak amaciyla, 6grenciler O-1, O-2,..., O-20 seklinde kodlanmustir.

Ogretim Siireci

Calisma kapsaminda, arastirmacilardan biri, bir lisede 10. simifta kati cisimler konusu islenirken
(konunun baslangicindan bitimine kadar) derslere katilmis ve matematik 6gretmeni ile igbirligi
icerisinde hazirlamis olduklar1 ders planlarimi 6grencilere uygulamustir. Ders planlar: hazirlanirken
matematik egitimi alaninda uzman bir 6gretim iiyesinin de goriisleri alinmistir. Bu goriisler de
dikkate almarak, her biri 2 ders saatinden olusan 4 tane ders plani hazirlanmistir. MEB 2013
Ortadgretim Matematik Dersi Ogretim Programi 1s1¢1inda, dersin matematik gretmeninin onerisiyle
bu ¢alismada ders planlar1 toplam 8 ders saati olarak tasarlanmaistir.

Hazirlanan ders planlar1 ile 6grencilerin kati cisim ve boyut kavramlarmma yonelik algilarmi
gelistirmek amaclanmistir. Bu ders planlarmin smif igerisinde uygulanma stireci Tablo 1’de
verilmistir. Tablo 1'den de goruldugu gibi, konu islenirken ogretmen kendi uygulamalarmi
gerceklestirmistir. Arastirmaci ise ders planlarinda yer alan etkinlikleri 6grencilere uygulamustir.
Arastirmaci etkinliklerini uygularken, 6gretmen arastirmaciya ve smiftaki dgrencilere herhangi bir
miidahalede bulunmamistir. Calismada 53 tane etkinlik kullamilmis olup, etkinlik ile kastedilen
matematik temelli teknoloji uygulamalarimin her biridir. Bu baglamda, GeoGebra ve Cabri 3D
yazilimlar1 kullamilarak ogrencilere cesitli etkinlikler yaptirilmis (Orn. Geogebra Matematik
Uygulamalari, 2019), video temelli uygulamalar kullanilmig (Orn. Cabri 3D Sagdan Soldan Ustten
Onden Arkadan Goriiniimler, 2019; Geometri Dersinde Kati Cisimler Konusuna Gercek Hayattan
Ornekler, 2019), sanal manipulatif uygulamalar iceren sitelerden etkinlikler uygulanmis ve teknoloji
temelli egitici oyunlar oynatilmistir (C)rn. Estimation, 2019; Geometric Solids, 2019; Isometric Drawing
Tool, 2019; Visual-Spatial Intelligence Test, 2019).

Calisma i¢in hazirlanan etkinliklerde kullanilan teknolojik araglarin secimlerinde bazi faktorler
dikkate alinmustir. Ornegin, GeoGebra ve Cabri 3D yazilimlary, 3 boyutlu geometri igin uygun
olmalar1 sebebiyle secilmistir. WinLogo, Geometer*s Sketchpad, Cabri Geometry, Dr Geo, Euklides
vb. bir¢ok dinamik yazilim daha ¢ok iki boyutlu geometri icin tasarlanmustir. Ug boyutlu geometrik
cisimlerin 6gretiminde bu yazilimlar ti¢ boyut hissini verme ve farkl agilardan gozlem yapma imkan
sunamamaktadir (Giilburnu, 2013). Fakat yukarida detayli bahsedildigi gibi, GeoGebra ve Cabri 3D
yazilimlar1 6grencilere bir geometrik sekli veya ti¢ boyutlu cismi hareket ettirebilme, farkli agilardan
gorebilme, acik ve kapali hallerini inceleyebilme, stirtikleyebilme, alan/hacim/uzunluk hesab:
yapabilme vb. bircok olanak tarimaktadir. Kat1 cisimler konusunun da ti¢ boyutlu geometri icerisine
girmesi sebebiyle bu iki yazilimin ¢alisma i¢in daha uygun olacagi distintilmustiir. Bu yazilimlar
sayesinde ogrencilerin geometrik sekil ve cisimleri zihinlerinde canlandirabilmeleri, geometrik ve tig
boyutlu diistinme becerilerinin gelisimine katki saglanabilmektedir. Ayrica s6z konusu iki yazilimin
tercih edilmesinde akill tahta ile uyumlu olarak calismalar1 ve kullanimlarmin kolay olmas: (Kutluca
ve Zengin, 2011) da etkili olmustur. Bu galismada GeoGebra yaziliminin kullanilmasinda resmi
internet sitesinde hem 6grencilere hem de 6gretmenlere yonelik {icretsiz materyaller sunmasi da
onemli bir unsurdur. Calisma kapsaminda sanal manipulatifler ve video temelli uygulamalar ise
yukarida ayrintili belirtildigi gibi, daha ¢ok 6grencilerin derse yonelik ilgilerini ve motivasyonlarinm
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arttirmak, dikkatlerini ¢cekmek ve onlar1 sasirtmak amaciyla kullanilmistir. [laveten bu araclar katt
cisimlerin gorsellestirilmesinde etkili olduklari igin tercih edilmistir.

Calisma cercevesinde kullanilan teknolojik araglarin 6grencilerin kati cisim ve boyut algilar
tizerindeki ayr1 ayri etkileri ayristirlmamistir. Yani baska bir deyisle, 6grencilerin kat1 cisim ve boyut
algilarindaki degisime/degismemeye hangi teknolojik aracin etki ettigi veya daha cok etki ettigi
incelenmemistir. Ogrenci algilarindaki s6z konusu degismenin/degismemenin ortaya ¢ikmasinda
tim teknolojik araglarin birbirine entegre bir bigimde kullanilmasinin etkili olacag: diistintilmiistiir.

Tablo 1.
Ogretim Siireci
Ders c i .
Planlar: Dersin Icerigi
-Kat1 cisimlerin gtinltik hayatta kullanimu ile ilgili tartisma, 6grencilere konu ile ilgili
video izletilmesi (Arastirmaci yuirtitmiistiir (A.Y.))
-Prizmalardan genel olarak bahsedilmesi (Ogretmen yiirtitmiistiir (O.Y.))
Ders . . . . 1. .
Plan: 1 -Dik prizmalarin GeoGebra ile tanitiminin yapilmasi ve tiggen, dikdortgen ve kare dik

prizma ile kiiptin GeoGebra ile anlatilmasi (A.Y.)

- Dik prizma ile ilgili 6rnekler ¢oziilmesi (O.Y.)

-Ogrencilere sanal manipulatif uygulamalar iceren sitelerden kiiplerle ilgili egitici oyunlar
oynatilmasi ve etkinlikler yaptirilmasi (A.Y.)

-Altigen dik prizmadan bahsedilmesi (O.Y.)

Ders -Altigen dik prizmanin GeoGebra ve Cabri 3D programlari ile tanutilmasi (A.Y.)

Plan1 II -Altigen dik prizma hakkinda drnekler ¢oziilmesi (O.Y.)
-Dik piramitlerin GeoGebra ile tamitimmin yapilmasi, GeoGebra ve Cabri 3D
programlarindan yararlanilarak dik piramit tiirlerinin anlatilmasi (A.Y.)

-Dik prizma ve piramitlerin 6zetlemesi (O.Y.) ve dik prizma ve piramitlerle ilgili
etkinliklerin 6grencilere yazili olarak yaptirilmasi ve bu etkinliklerin GeoGebra programi
ve videolar kullanilarak gorsellestirilmesi (A.Y.)

-Silindirin tanitim1 (O.Y.) ve GeoGebra ile dik silindirin agiliminin, 6zelliklerinin ve farkl
diizlemlerle kesilmesiyle olusan arakesitlerin anlatilmasi, dik silindir ile ilgili etkinliklerin
dgrencilere yazili olarak yaptirilmasi ve GeoGebra ile etkinliklerin gorsellestirilmesi (A.Y.)
-Dik silindir ile ilgili 6rnekler ¢oziilmesi ve dik koninin tamtilmasi (O.Y.)

-GeoGebradan dik koninin agiliminin, 6zelliklerinin ve farkli diizlemlerle kesilmesi ile
olusan arakesitlerin gosterilmesi, dik koni ile ilgili etkinligin 6grencilere yazili olarak
yaptirilmasi ve GeoGebra ile bu etkinligin gorsellestirilmesi (A.Y.)

-Dik koni ile ilgili 6rnekler ¢oziilmesi (O.Y.)

Ders
Plani I1I

-Dik prizmalar, piramitler, silindir ve koni ile ilgili etkinliklerin 6grencilere yazil1 olarak
yaptirilmasi ve GeoGebra ile gorsellestirilmesi (A.Y.)

-GeoGebra ile kiirenin 6zellikleri ve arakesitlerinin tanitilmasi, kiire ile iligkili etkinliklerin
ogrencilere yazili olarak yaptirilmas: ve bu etkinliklerin GeoGebra ile gorsellestirilmesi
(AY)

-Kiire ile ilgili 5rnekler ¢oziilmesi (O.Y.)

Ders
Plan1 IV

Tablo 1'de sunulan 6gretim stireci gercevesinde uygulanan etkinlikler siiresince, 6grencilere kat1 cisim
ile boyut kavraminin tanimlari, 6zellikleri ve bazi nesnelerin boyutlar: dogrudan verilmemistir. Stireg
icerisinde teknoloji uygulamalarindan destek almarak olusturulan etkinliklerin uygulanmas: ile
ogrenci algilariin gelistirilmesi amaclanmistir. Bu noktada sinif icerisinde yapilan etkinliklerden biri
Sekil 1'de verilmistir. Bu etkinlikte olusturulan n siirgtisii ile dik prizmalarin tabaninin kenar sayisinin
belirlenmesi amaglanmis ve buna bagl olarak siirgiintin degismesiyle tiggen dik prizma, dortgen dik
prizma gibi prizmalarin sekilleri ve acik/kapali halleri anlatilmistir. Siuf i¢i tartismalarla, bu dik
prizmalar ve prizmalarin yan yiizleri ile alt ve {ist taban1 hakkinda 6grencilerin yorum yapmalari
desteklenmistir. Ornegin, bu tartismalar ile 6grencilerin s6z konusu dik prizmalarin yanal yiizlerinin

Ondokuz May1s Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 2020, 39(1), 40-68.
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birer dikdortgen oldugu, dikdortgenin en ve boy gibi iki bilesene sahip olmasindan dolay1 2 boyutlu
bir geometrik sekil oldugu gibi diistincelere ulasmalar1 hedeflenmistir. Bu yan ytiizlerin ve tabanlarin
kapanmasiyla olusan dik prizmalarin en, boy, yiikseklik gibi 3 bilesene sahip olduklari, bir
derinliklerinin ve hacimlerinin oldugu, iclerinin doldurulabilecegi vb. bilgiler gorsellestirilerek,
ogrencilerin bunlar1 zihinlerinde canlandirmalarma yardimc:t olunmaya calisilmistir. Boylece
ogrencilerin 3 boyutlu diistinme becerilerinin gelistirilerek, 2 ve 3 boyut arasinda ayrim yapabilmeleri
ve kat1 cisimler ile boyut kavramlarini etkili bir bicimde kavrayabilmeleri amaglanmuistir.
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Sekil 1. Stnif I¢i Etkinlik Ornegi-1
Sekil 1’de verilen GeoGebra etkinligine ek olarak, Sekil 2’deki etkinlikte, Cabri 3D yazilimi
kullanilarak 6grencilerden kiiplerle olusturulan yapilarin ¢nden, sagdan, soldan, iistten, arkadan
gorintiimlerini incelemeleri ve bu gortintimlerde arka arkaya veya tist tiste kacar kiip oldugunu
tahmin etmeleri istenmistir. Boylece 6grencilerin boyut algilariin gelistirilmesi hedeflenmistir.
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Sekil 2. Sumf I¢i Etkinlik Ornegi-2

Sekil 2'de gosterilen etkinligin ardindan tamamlayict bir etkinlik olarak, Sekil 3'te yer alan etkinlik
ogrencilere uygulanmistir. Bu etkinlikte ogrenciler sanal manipulatif uygulamalar araciligiyla
kiiplerden istedikleri sekilde yapilar elde etmisler ve insa ettikleri yapilar1 farkli agilardan
incelemislerdir. Bu islemin ardindan ogrenciler olusturduklari yapimin 2 boyut ve 3 boyuttaki
gortintimlerine bakmislar ve bu iki gosterimi birbirleriyle kiyaslamiglardir. S6z konusu yapilarin 2
boyutta gosteriminde her bir kiiptiin tizerinde yazan sayilarin o kiipiin arkasinda veya altinda bulunan
kiiplerin sayisini gosterdigini kesfetmisler ve bunu 3 boyutlu olarak goriip dogrulamislardir. Bu
etkinlik ile 6grencilerin 2 boyut ve 3 boyut ayrim1 ve sahip olduklar1 6zellikler hakkindaki algilarinin
gelistirilmesi amaglanmustir.
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Sekil 3. Sunif I¢i Etkinlik Ornegi-3

Sekil 4'te dgrencilere kati cisimlerin formal tanimi verilmeden, 6grencilerin kati cisimlerin ne anlama
geldigini ve sahip olduklar1 ayiric1 6zellikleri bireysel olarak kesfetmelerini amaclayan bir smnif ici
etkinlik 6rnegi verilmistir. GeoGebra yaziliminin kullanildigi bu etkinlikte verilen herhangi bir dik
yamugun yiiksekligi etrafinda 360° dondiirtilmesiyle bir kesik koni olusacagi 6grencilere anlatilmistir.
Ogrencilerin stirgtileri kullanarak dik yamugun uzunluklarmi degistirmeleri ve bu yamugun
dondurtilmesi ile olusan kesik koniyi ve 6zelliklerini gozlemlemeleri hedeflenmistir. Bu etkinlik ile,
ogrencilerin kati cisimlerin 2 boyutlu geometrik sekillerin dondiirtilmesi ile olusabilecegini, olusan
cisimlerin belirli bir derinlikleri, hacimleri ve en/boy/ytikseklik gibi bilesenlerinin oldugunu fark
etmeleri amaglanmustr.
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Sekil 4. Sinif I¢i Etkinlik Ornegi-4

Veri Toplama Araglart

Calismanin veri grubu, tasarlanan ders planlarinin uygulama oncesinde, uygulama siirecinde ve
uygulama sonrasinda toplanmustir. Tablo 2’de verilen veri toplama araglarinin gelistirilmesinde

matematik egitimi alaninda uzman bir 6gretim tiyesinin goriisleri alinmistir ve araclar bu goriislere
gore yeniden diizenlenmistir.

Ondokuz May1s Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 2020, 39(1), 40-68.
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Araclar

Amag

Icerik

Kat1 Cisim ve
Boyut

Kavramlarina
Yoénelik Form

Goriisme
Formu

Gozlem Formu

Bu 6l¢me araci, verilen 6gretimden 6nce ve
sonra olmak tizere 2 kez, 20 Ogrenciye
uygulanmistir. Bu aracin uygulanmasindaki
amag, lise Ogrencilerinin kat1 cisimler ve
boyut kavramlarmna yonelik algilarinin
verilen 6gretimden 6nce nasil oldugunu ve
verilen 6gretimden sonra nasil degistigini
belirlemektir.

Ogrencilerin ~ verilen 63retime  yonelik
distincelerini  belirlemek amaciyla, siif
icerisinde goniillii olan 5 8grencinin timii ile
birebir olarak farkli zamanlarda yari-
yapilandirilmis  gortismeler  yapilmustir.
Yapilan goriismede, arastirma problemi ile
ilgili  tim  boyutlarm ve  sorularin
kapsanmasini saglamak icin sorular listesini
iceren  gortisme formu  kullanilmistir
(Yildirim ve Simsek, 2013).

Tasarlanan 6gretimin dgrencilerin kat1 cisim
ve boyut algilarina etkilerini ayrintili olarak
degerlendirmek amaciyla gozlem formu
cercevesinde gozlemler yapilmustir. Gozlem
formunun  kullamilma  sebebi  gozlem
stirecinde her seyin gozlenmesinin miimkiin
olmamasidir (Yildirim ve Simsek, 2013).

Bu ol¢gme aracinda oOgrencilere,
boyut ve kati cisim kavramlarinin
tanimlarina, kag boyut olduguna,
nokta, dogru, dikdortgensel bolge
ve kiiptin boyutlarma, 2 ve 3
boyutlu cisim orneklerine yonelik
Ek 1’de verilen 10 tane acik uclu
soru sorulmustur.

Yapilan goriismede 6grencilere Ek
2’de yer alan 12 tane acik uglu soru
yoneltilmistir. Ogrencﬂerin
sorulara verdigi cevaplar ses kayit
cihazi ile kayit altina alinmistir ve
yapilan  goriismeler  transkript
edilmistir.

Ogretim siirecinde ve uygulanan
formlar  sirasinda  katilimcilar
arastirmacilardan biri tarafindan
gozlemlenmistir ve gozlenenler not
tutulmustur. Yapilan gozlemler,
hazirlanan gozlem formunda yer
alan smuf ortami, siifin bi¢imsel
yapisi, smuf ici etkilesim, dersin
islenisi ve bilissel yap1 boyutlar1
cercevesinde yapilmustir.

Veri Toplama Siireci

Kullanilan veri toplama araglarmmin kullanim siralart1 ve uygulandiklart donemler Sekil 5'te

sunulmustur.
" - N
Kati Cisim ve Boyut Kavramlarina Yonelik Form (Calisma Oncesinde)
Ders Planlarin Uygulanmasmdan Once
. v
' Y

Kati Cisim ve Bovut Kavramlarina Yoénelik Form (Calisma Sonrasinda)

Gozlem

Ders Planlarin Uygulanmasimdan Sonra

Tiim Siirec Boyunca

~~

Giriisme

Sekil 5. Veri Toplama Siireci

Verilerin Analizi

Calisma kapsaminda veri toplama araglarinin uygulanmasi ile toplanan verilerin nasil analiz edildigi

Tablo 3’te sunulmustur.
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Tablo 3.
Veri Analizi

Araclar

Veri Analizi Yontemi

Kat1 Cisim ve
Boyut

Kavramlarina
Yoénelik Form

Goriisme

Gozlem

Kat1 cisim ve boyut kavramlarina yonelik 6grencilerin forma verdikleri
cevaplar analiz edilirken her bir soruya verdikleri cevaplardaki benzerlikler
ve farkliliklar soru bazinda incelenmistir. Bu incelemenin ardindan
ogrencilerin cevaplari degerlendirilmis ve Ogrencilerin verilen o6gretim
sonunda kati cisim ve boyut kavramlarina yonelik bilgi diizeylerindeki
gelisimleri 6grenci bazinda irdelenmistir.

Ogrencilerin cevaplar igerik analizi ile analiz edilmistir. Icerik analizinin
tercih edilme sebebi, 6grencilerin 6gretime ve bu ogretimin etkililigine
yonelik duisiincelerini derinlemesine incelemek, fark edilmeyen temalar: fark
etmektir. Icerik analizinde benzer veriler belirli kavram ve temalara gore bir
araya getirilir, diizenlenir ve yorumlanir (Yildirim ve Simsek, 2013). Bu
kapsamda icerik analizi yapilirken, veriler diizenlenmis, okunmus,
kodlanmig, temalar olusturulmus ve son olarak da temalarin anlam
yorumlanmistir.

Arastirmac1 tarafindan tutulan gozlem notlar1 analiz edilirken, alinan
notlarmm tamami okunmustur ve godzlem notlar1 iceriklerine gore
stniflandirilmistir ve igerigi ile ilgili olan kisimlarda dile getirilmistir.

Gecgerlik, Giivenirlik ve Etik

Calismanin gecerlik ve giivenirligini saglamak icin birden fazla veri toplama araci kullanlarak veri

cesitlemesi yapilmistir (Yildirim ve Simsek, 2013). Yukarida bahsedildigi gibi gerekli tiim yerlerde

matematik egitim alaninda uzman bir 6gretim tiyesinin ve matematik Ogretmeninin goriisleri

almmustir. Ayrica veri analizi kisminda belirlenmis olan tema ve kodlamalar, matematik egitimi

alaninda uzman bir 8gretim tiyesi tarafindan da bagimsiz olarak belirlenmis ve %90 {izerinde uyum

bulunmustur. Farkl olan kodlamalar ve temalarda goriis birligine varilarak diizenleme yapilmuistir.

Etik Kurul Izin Bilgileri

Yapilan bu calismada “Yiiksekogretim Kurumlar1 Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Yonergesi”

kapsaminda uyulmasi belirtilen tiim kurallara uyulmustur.

Etik Degerlendirmeyi Yapan Kurul Adi: Dokuz Eyliil Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii

Etik Degerlendirme Kararinin Tarihi: 26.10.2017

Etik Degerlendirme Belgesi Say1 Numarasi: 11

BULGULAR

Calismadan elde edilen bulgular asagida sunulmustur.

Ogrencilerin Ogretim Oncesindeki ve Sonrasindaki Boyut Kavraminin Tantmina Yonelik Algilar

Bu boliimde, 6grencilerin boyut kavraminin tanmimina yonelik uygulanan 6gretim oncesindeki ve

sonrasindaki algilarina ve gozlem notlarindan elde edilen bulgulara yer verilmistir. Ogrencilerin

“Sizce boyut nedir?”

olusturulmustur.

sorusuna Ogretimden once verdikleri cevaplarin neticesinde Tablo 4

Ondokuz May1s Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 2020, 39(1), 40-68.
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Tablo 4.
Ogrencilerin Ogretim Oncesindeki Boyut Kavraminin Tanimina Yonelik Algilart

Evren  Baki Cismin  Insanm 3 tanesinin
. $ herhangi bir sekli Varliklar1  Bir cismin 1 giss
ile agisina algilanabildigi

iliski bagl bir veya siniflandiran en, boy ve fakat sonsuz

kurma degisme yondeki cismi arag yiiksekligi tane olan sey
uzanimi _ algilayisi

Ogrenciler

Ogrenci 1 +

Ogrenci 2 +

Ogrenci 3 +

Ogrenci 4 +

Ogrenci 5 +

Ogrenci 6 +

Ogrenci 7 + +
Ogrenci 8 +

Ogrenci 9 +

Ogrenci 10 +

Ogrenci 11 +
Ogrenci 12

Ogrenci 13

Ogrenci 14

Ogrenci 15 +

Ogrenci 16 +

Ogrenci 17 +

Ogrenci 18 +

Ogrenci 19 + +
Ogrenci 20

Tablo 4'ten de goriildigii gibi, O-1, O-2 ve O-9 boyut kavramini evren ile iliskilendirerek tamimlarken;
ogrenci 18 varliklar1 simiflandirmaya yarayan ara¢ olarak tanimlamistir. Bu 4 6grencinin boyut
kavramini genel ifadelerle tanimladiklari, bu kavrama yo6nelik herhangi bir matematiksel yaklasimda
bulunmadiklar1 dikkat cekmektedir. O-3, 0-4, O-6, 0-8, O-10, O-15 ve O-17 olmak iizere 7 6grencinin
de boyut kavramina yonelik dogru matematiksel yaklasimlarda bulunamadiklari goriilmektedir. O-
12, O-13, O-14 ve O-20 olmak iizere 4 6grencinin ise boyut kavramina yonelik herhangi bir tanim
yapmadiklari géze carpmaktadir. O-11'in sonsuz boyut oldugunu belirtmesi, O-7 ve O-19'un boyutun
bir cismin en, boy ve yiiksekligi oldugunu belirtmeleri ve O-5, O-7 ve O-16'nin boyutun bir cismin
herhangi bir yondeki uzanimi oldugunu ifade etmeleri dikkat cekicidir. Buradan hareketle bu 5
ogrencinin boyut kavramina yonelik dogru matematiksel yaklasimda bulunmalarina ragmen, bu
kavrama yonelik diizgiin, yeterli bir matematiksel tanim yapamadiklar1 sdylenebilir. Ogrencilerin
boyutun ne demek olduguna dair sorulan soruya verilen 6gretim 6ncesinde verdikleri cevaplara genel
olarak bakildiginda hi¢ bir 6grencinin bu kavrama dair diizgtin ve yeterli bir tanim yapamadigt
goriilmektedir. Sekil 1, Sekil 2 ve Sekil 3'te verilen etkinlikler ve benzerlerinin uygulanmasinin
ardindan 6grencilerin bu soruya verdikleri cevaplarin analizi sonucunda ise Tablo 5 olusturulmustur.

Tablo 5.
Ogrencilerin Ogretim Sonrasindaki Boyut Kavraminin Tanimina Yénelik Algilar

Bir nesnenin iizerindeki bir =~ Bir cismin yerini = Bir cismin en,  Bir cismin bir

Ogrenciler noktanin yerini belirlemek belirlemek i¢in boy ve dogrultuda
icin gereken minimum kullanilan yiikseklik vb.’ Olciilmiis
nokta sayis1 kavram sinden her biri bityuklugii
Ogrenci 1 + +
Ogrenci 2 +
Ogrenci 3 + +

Ogrenci 4 + +
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Ogrenci 5 + +

Ogrenci 6 + ¥

Ogrenci 7 + +

Ogrenci 8 + +

Ogrenci 9 +
Ogrenci 10 +
Ogrenci 11 +
Ogrenci 12 + +

Ogrenci 13 + +

Ogrenci 14 + +

Ogrenci 15 + +

Ogrenci 16 +
Ogrenci 17 +
Ogrenci 18 + +

Ogrenci 19 + +

Ogrenci 20 +

Tablo 5'te, 13 6grenci, hem boyut kavraminin bir nesnenin tizerindeki bir noktanin yerini belirlemek
icin gereken minimum nokta sayist oldugunu hem de boyut kavrammin yer belirlemede bir arag
oldugunu belirtmislerdir. Bu 6grencilerin boyut kavramina dair yaptiklari tammin genel anlamda
dogru oldugu goriilmektedir. O-20 ise boyut kavramu ile ilgili olarak bir cismin yerini belirlemek icin
kullanldigim ifade etmistir. O-20'nin yaklagimin da genel anlamda dogru oldugu fakat boyut tanimi
icin yetersiz oldugu soylenebilir. 5 6grenci, boyutun bir cismin en, boy ya da yiikseklik gibi
degiskenlerinden her biri oldugunu belirtmislerdir. Bu ogrencilerin dogru matematiksel
yaklagimlarda bulunduklar1 dikkat cekmektedir. O-16'nin ise boyut kavramina dair matematiksel bir
yaklasimda bulundugu fakat yaklasiminin dogru bir matematiksel yaklasim olmadigy goriilmektedir.
Calisma sonrasindaki cevaplara genel olarak baktigimizda, tiim 6grencilerin boyut kavramia yonelik
matematiksel yaklasimlarda bulunduklar1 ve O-16 disindaki 19 6grencinin de yaklasiminm dogru
oldugu dikkat cekmektedir. Boyut kavraminin ne anlama geldigine yonelik sorulan soruya
ogrencilerin 6gretim oncesindeki ve sonrasindaki cevaplarin kiyaslanmasi Tablo 6’da verilmistir.
Tablo 6’da yer alan “x” sembolii 6grencilerin boyut kavraminin tanimlanmasina yonelik herhangi bir
matematiksel yaklasimda bulunamadiklarini veya dogru olmayan matematiksel yaklasimlarda
bulunduklarmi belirtirken; “1” sembolti dogru matematiksel yaklasimlarda bulunduklarim fakat
diizglin matematiksel bir tanim yapamadiklarini; “+” sembolii ise diizgiin matematiksel bir tanim
yapabildiklerini belirtmektedir. Tablo 8'de de benzer yaklasim izlenmistir.

Tablo 6.
Ogrencilerin  Ogretim Oncesindeki ve Sonrasindaki Boyut Kavramimn Tammina Yonelik Algilarmn
Kwyaslanmas:

Ogrenciler Ogretim Oncesindeki Boyut Tanim1  Ogretim Oncesindeki Boyut Tanimi

Ogrenci 1 X +
Ogrenci 2 X +
Ogrenci 3 X +
Ogrenci 4 x +
Ogrenci 5 1 +
Ogrenci 6 x +
Ogrenci 7 1L +
Ogrenci 8 X +
Ogrenci 9 x +
Ogrenci 10 X +
Ogrenci 11 1 +
Ogrenci 12 X +
Ogrenci 13 x +
Ogrenci 14 X +

Ondokuz May1s Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 2020, 39(1), 40-68.
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Ogrenci 15
Ogrenci 16
Ogrenci 17
Ogrenci 18
Ogrenci 19
Ogrenci 20

XEXXE X
+ + + + %+

Tablo 6'da O-16 disindaki tiim &grencilerin boyut kavraminin ne demek olduguna yonelik algilarinda
gelisme oldugu goriilmektedir. Bu durum uygulanan 6gretimin boyut kavraminin ne anlama
geldiginin 6grencilere kavratilmasinda etkili oldugunu gostermektedir.

Ogrencilerin Ogretim Oncesindeki ve Sonrasindaki Kati Cisim Kavramimin Tammina Yonelik
Algilan

Bu bolimde, ogrencilerin uygulanan 6gretim 6ncesindeki ve sonrasindaki kati cisim kavraminin
tanimina yonelik algilarma ve gozlem notlarindan elde edilen bulgulara yer verilmistir. Bu noktada
dgrencilere sorulan soru “Kati cisim ne demektir?” sorusudur.

Ogretimden once, O-1 ve O-19, kat1 cisimleri bicimi belirli olan cisimler olarak gormektedirler. O-1 ve
O-19'un, kat1 cisim kavramim genel ifadelerle aciklamaya calistigi, diizgiin matematiksel bir tanim
yapamadiklari goze carpmustir. O-2, O-4, O-13, O-14, O-15, O-17, O-18 ve O-20, kat1 cisim kavramina
fiziksel olarak yaklasmiglardir. O-2, O-4, O-13 ve O-18, kat1 cisimlerin siv1 ya da gaz olmayan cisimler
oldugunu diistinmiislerdir. O-14, O-17 ve O-18, kat1 cisimlerin maddenin {i¢ halinden biri oldugunu
ifade etmislerdir. O-15, kat1 cisimleri belirli bir sekilleri olan, akmayan cisimler olarak gormektedir. O-
20 ise kat1 cisimlerin vuruldugunda ses ¢ikartan cisimler oldugunu diistinmektedir.

Ogretim oncesinde O-3, O-6, O-8 ve O-12, kati cisim kavramimm ¢ boyutlu cisimler olarak
gormektedirler. O-3, kati cisimlerin belirli bir agirligi, hacmi ve yiiksekligi olan ti¢ boyutlu cisimler
oldugunu ifade etmistir. O-6, O-8 ve O-12’ ye gore kat1 cisimler belirli ytikseklikleri ve hacimleri olan
tic boyutlu cisimlerdir. Ayrica O-6 ve O-12, kati cisimlerin enleri ve boylar1 oldugunu da
belirtmislerdir. Bunun yaninda O-12 kati cisimlerin boglukta yer kapladigimi ve tanecikleri arasinda
bosluk olmadigin ifade etmistir. Bu 4 6grenci kati cisim kavramuna yonelik dogru matematiksel
yaklagimlarda bulunmuslardir. Bu 6grencilerin katt cisim kavramia yonelik yapmis olduklar:
tanimlarin  genel anlamda dogru oldugu soylenebilir. Bunun yaninda O-6 ve O-12, kati cisim
kavramina dair daha ayrintili agiklamalarda bulunmuslardir. O-11 ise kati cisimlerin geometrik
cisimlerin ii¢ boyutlu hali oldugunu ve kat1 cisimleri hissedebilecegimizi belirtmistir. Burada O-11,
kat1 cisim kavramina matematiksel yaklasmustir fakat yeterli matematiksel bir tanim yapamamuistir.
Ogretimden once O-5, O-7, O-9 ve O-16, kat1 cisimleri kenarlar1 ve yiizeyleri esit olan cisimler olarak
gormektedirler. Bu 6grencilerin kat1 cisim kavramina yonelik dogru olmayan algilara sahip olduklar:
dikkat cekmektedir. O-10 da, katt cisimleri boyutu olan cisimler olarak tanimlamistir. Bu tanimin
yiizeysel ve yetersiz oldugu diisiiniilmektedir. Ogrencilerin aym soruya, Sekil 4’teki gibi etkinlikleri
iceren bir 6gretim sonrasinda verdikleri cevaplarin analizi sonucunda ise Tablo 7 ortaya ¢ikmuistir.

Tablo 7.
Ogrencilerin Ogretim Sonrasindaki Kat1 Cisim Kavraminin Tanimina Yonelik Algilar
3 boyutlu . . < 1% < <
Ogrenciler cisimlerin genel Hacmi "Em, b(.)y.u ve Agurligy Yogunlugu
ad1 olma yiiksekligi olma olma olma
Ogrenci 1 + +
Ogrenci 2 + + +
Ogrenci 3 + +
Ogrenci 4 + +
Ogrenci 5 + +
Ogrenci 6 + + +
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Ogrenci 7 + + +

Ogrenci 8 + +

Ogrenci 9 +

Ogrenci 10 + + +
Ogrenci 11 + +

Ogrenci 12 + +

Ogrenci 13 + +

Ogrenci 14 + + +

Ogrenci 15 + + +

Ogrenci 16 + + +

Ogrenci 17 + +

Ogrenci 18 + + +

Ogrenci 19 + +

Ogrenci 20 + + + |

Tablo 7'de 20 dgrencinin de kati cisimler hakkinda ifade ettiklerinin dogru matematiksel ifadeler
oldugu goriilmektedir. Yani kat1 cisimler konusunda 6gretim 6ncesinde dogru olmayan algilara sahip
olan dgrencilerin algilarinda olumlu degisimler oldugu gozlemlenmistir. Ogretim sonrasinda ise tim
ogrenciler kat1 cisim kavramina yonelik dogru matematiksel yaklasimlarda bulunmuslar ve diizgin
matematiksel bir tanim yapabilmislerdir.

Kati cisim kavraminin ne anlama geldigine yonelik sorulan soruya 6grencilerin 6gretim oncesindeki

ve sonrasindaki cevaplariin kiyaslanmasi Tablo 8'de verilmistir.

Tablo 8.
Ogrencilerin Ogretim Oncesindeki ve Sonrasindaki Kati Cisim Tanumina Yonelik Algilarinin Kiyaslanmast

Ogrenciler Ogretim Oncesindeki Kat1 Cisim Tanim1  Ogretim Sonrasindaki Kat1 Cisim Tanim1

Ogrenci 1 x +
Ogrenci 2 x +
Ogrenci 3 + +
Ogrenci 4 x +
Ogrenci 5 x +
Ogrenci 6 + +
Ogrenci 7 x +
Ogrenci 8 + +
Ogrenci 9 x +
Ogrenci 10 x +
Ogrenci 11 1 +
Ogrenci 12 + +
Ogrenci 13 x +
Ogrenci 14 x +
Ogrenci 15 x +
Ogrenci 16 x +
Ogrenci 17 x +
Ogrenci 18 x +
Ogrenci 19 x +
Ogrenci 20 x +

Tablo 8'de O-3, O-6, O-8 ve O-12 disindaki 6grencilerin kat1 cisim kavraminin ne demek olduguna
yonelik algilarinda gelisme oldugu goriilmektedir. O-3, O-6, O- 8 ve O-12'nin ise dgretimden onceki
kat1 cisme yonelik dogru algilarini verilen 6gretimden sonra da stirdiirdiikleri dikkat ¢ekmektedir.
Fakat bu 4 6grenci de calisma sonrasinda uygulanan formda kati cisimlerin ne demek olduguna
yonelik sorulan soruya 6gretim ¢ncesine gore daha ayrintili cevaplar vermislerdir. Buradan hareketle
bu 6grencilerin de kati cisim algilarinin gelistigi sdylenebilir.

Ondokuz May1s Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 2020, 39(1), 40-68.
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Ogrencilerin Ogretim Oncesindeki ve Sonrasindaki Boyut Sayist Algilar,

Bu boliimde, dgrencilerin uygulanan 6gretim 6ncesindeki ve sonrasindaki boyut sayis1 algilarina ve
gozlem notlarindan elde edilen bulgulara yer verilmistir. Ogrencilerin boyut sayisi, nokta, dogru,
dikdortgensel bolge, kiip ve kati cisimlerin boyut sayisina yonelik sorulara 6gretim oncesinde
verdikleri cevaplarin analizi sonucunda Tablo 9 olusturulmustur.

Tablo 9.
Ogrencilerin Ogretim Oncesindeki Boyut Sayist Algilart
. . Boyut  Noktanin Dogrunun Dikdortgensel Kiipiin . K att .
Ogrenciler say1s1 boyutu boyutu boélgenin boyutu boyutu cisimlerin
boyutu
Ogrencil  sonsuz 1 1 2 3 3
Ogrenci2  sonsuz 1 1 2 2 2
Ogrenci 3 3 1 2 2 3 3
Ogrenci 4 3 1 2 1 3 3
Ogrenci 5 3 boyutsuz 1 3 3 3
Ogrenci 6 5 1 2 2 3 3
Ogrenci 7 4 boyutsuz 1 3 3 degisken
Ogrenci 8 5 1 2 2 3 3
Ogrenci 9 sonsuz  boyutsuz 1 3 3 3
Ogrenci 10 3 2 2 2 3 3
Ogrenci11  sonsuz 2 2 2 2-3 3
Ogrenci12 3 1 1 2 3 3
Ogrenci 13  sonsuz 1 2 3 3 3
Ogrenci14  sonsuz 3 2 1 3 degisken
Ogrencil5 5 2 2 2 3 3
Ogrenci 16 4 boyutsuz 1 3 3 degisken
Ogrenci17 sonsuz  boyutsuz 1 2 3 sonsuz
Ogrenci 18 sabit 1 2 3 3
Ogrenci 19 1 2 2 3 3
Ogrenci 20 sonsuz 1 sonsuz 2 3 degisken

Tablo 9'da, uygulanan 6gretimden 6nce 20 6grenci icerisinde 8 dgrencinin sonsuz boyut oldugunun
farkinda oldugu dikkat cekmektedir. O-18 ve O-19'un kag boyut olduguna yonelik sorulan soruya
cevap vermedikleri; kalan 10 6grencinin ise dogru olmayan algilara sahip olduklar goze
carpmaktadir. Tablo 9°dan 6gretimden 6nce 5 6grencinin noktanin boyutsuz oldugunun farkinda
oldugu gortlmektedir. Kalan 15 6grencinin ise noktanin boyut sayisina yonelik dogru olmayan
algilar1 oldugu ortaya g¢ikmistir. Noktanin boyutu konusunda dogru olmayan algilara sahip olan
dgrencilerin sayisinin oldukga fazla oldugu dikkat ¢cekmektedir.

Tablo 9°dan da gorildiigiu gibi, ogretim verilmeden 6nce 20 6grenci igerisinden 9 6grencinin
dogrunun bir boyutlu oldugunun; 13 6grencinin dikdortgensel bélgenin iki boyutlu oldugunun; 18
dgrencinin kiiptin tic boyutlu oldugunun ve 14 6grencinin de kat1 cisimlerin ti¢c boyutlu oldugunun
bilincinde olduklar: goriilmektedir. Burada 6gretimden 6nce de dikdortgensel bolgenin, kiiptin ve kat1
cisimlerin boyutlarina yonelik dogru algilara sahip olan 6grencilerin sayismnin fazla oldugu dikkat
cekmektedir. Ozellikle 6grencilerin neredeyse tamamimin kati cisimlerin ii¢ boyutlu oldugunun
ogretim oncesinde farkinda oldugu goze carpmaktadir. Bu durum yapilan 6gretim dncesinde birgok
dgrencinin kat1 cisimlerin tanimina yonelik eksiklikleri olmasina ragmen kati cisimlerin boyut sayisina
asina olduklarimi géstermektedir. Dogrunun bir boyutlu oldugunun farkinda olan 6grenci sayismin
ise dikdortgensel bolge, kiip ve kat1 cisimlere gore daha az oldugu dikkat ¢ekmektedir. Tablo 6’da
dikkat ceken bir bagka unsur ise O-11'in kiipiin 2 ya da 3 boyutlu olabilecegini ifade etmesidir. Bu
ogrenci kiiptin kagida cizildiginde 2, elimizde nesne olarak bulundugunda ise 3 boyutlu olacagini
ifade etmistir. Bu 6grencinin kiipe yonelik dogru matematiksel yaklasimlarda bulundugu séylenebilir.
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Benzer sekilde 4 oOgrencinin de kati cisimlerin boyutunun degisebilecegini ifade ettikleri
goriilmektedir. Ogrencilerin ayni soruya 6gretim sonrasinda verdikleri cevaplarin analizi sonucunda
ise Tablo 10 olusturulmustur.

Tablo 10.
Ogrencilerin Ogretim Sonrasindaki Boyut Sayis: Algilar:
.. . Boyut  Noktanin Dogrunun Dikdortgensel Kiipiin . K at .
Ogrenciler say1s1 boyutu boyutu boélgenin boyutu boyutu cisimlerin
boyutu
Ogrencil  sonsuz  boyutsuz 1 2 3 3
Ogrenci2  sonsuz  boyutsuz 1 2 3 3
Ogrenci 3 sonsuz  boyutsuz 1 2 3 3
Ogrenci 4 sonsuz  boyutsuz 1 2 3 3
Ogrenci5  sonsuz  boyutsuz 1 2 3 3
Ogrenci6  sonsuz  boyutsuz 1 2 3 3
Ogrenci7  sonsuz  boyutsuz 1 2 3 3
Ogrenci 8 sonsuz  boyutsuz 1 2 3 3
Ogrenci9  sonsuz  boyutsuz 1 2 3 3
Ogrenci10 sonsuz  boyutsuz 1 2 3 3
Ogrenci1l sonsuz  boyutsuz 1 2 1-3 3
Ogrenci12 sonsuz  boyutsuz 1 2 3 3
Ogrenci13 sonsuz  boyutsuz 2 3 3 3
Ogrenci14 sonsuz  boyutsuz 1 2 3 3
Ogrenci15 sonsuz  boyutsuz 1 2 3 3
Ogrenci 16 boyutsuz 1 2 3 3
Ogrenci17 sonsuz  boyutsuz 1 2 3 3
Ogrenci18 sonsuz  boyutsuz 1 2 3 3
Ogrenci19 sonsuz  boyutsuz 1 2 3 3
Ogrenci 20 sonsuz  boyutsuz 1 2 3 3

Tablo 10’da O-16 disindaki 19 6grencinin sonsuz boyut oldugunu ifade ettikleri goriilmektedir.
Ogrencilerin sonsuz boyut olduguna yonelik algilarinin dogru bir matematiksel yaklasim oldugu
dikkat cekmektedir. Teknolojiden destek alinarak yapilan 6gretimden ©nce noktanin boyutsuz
oldugunun farkinda olan dgrenci sayist 5 iken; 6gretimden sonra bu saymin 20’ye ytikselmesi dikkat
cekmektedir. Calisma kapsaminda 6grencilere noktanin boyutsuz oldugu bilgisi verilmemistir. Sekil 1,
Sekil 2, Sekil 3 ve Sekil 4'teki ve benzeri etkinliklerin uygulanmasi stirecinde dgrencilerin ¢ogu,
cisimlerin sahip olduklar1 en, boy, yiikseklik gibi bilesenlerin sayisina bagh olarak boyutun
degisecegini fark ettiklerini ve noktanin da bu bilesenlerden hicbirine sahip olmadig: i¢in boyutsuz
oldugunu belirtmislerdir. Tablo 10’da, 6gretim sonrasinda O-13 digindaki tiim 6grencilerin dogrunun
ve dikdortgensel bolgenin boyut sayisina yonelik dogru algilara sahip olduklar1 goze carpmaktadir.
Ogretimden sonra ise dogrunun ve dikdortgensel bolgenin boyut sayisinin soruldugu soruya dogru
cevap veren 0grenci sayisinin 6gretimden éncekine gore arttig1 goze carpmaktadir. Bunlarin yaninda
Tablo 10’da 20 dgrenci igerisinden 19 6grencinin kiipiin ti¢ boyutlu; 20 6grencinin de kati cisimlerin {i¢
boyutlu oldugunun farkinda oldugu dikkat ¢ekmektedir. Tiim bunlardan hareketle neredeyse tiim
dgrencilerin boyut sayisi, noktanin, dogrunun, dikdoértgensel bélgenin, kiiptin ve kati cisimlerin boyut
sayisina yonelik algilarinda 6gretim 6ncesine gore gelisme oldugu sonucuna varilabilir.

Ogrencilerin kendilerinden iki boyutlu ve ii¢ boyutlu cisimler ile kati cisimlere 6rnek vermelerinin
istendigi sorularda ogretimden once ve sonra verdikleri orneklerin degerlendirilmesi Tablo 11’'de
verilmistir.

Ondokuz May1s Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 2020, 39(1), 40-68.
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Tablo 11.
Ogrencilerin Orneklerinin Degerlendirilmesi
2 Boyutlu Cisim 3 Boyutlu Cisim Kat1 Cisim

Osrenciler Ornekleri Ornekleri Ornekleri

8t Ogretim Oretim Sonrast Ogretim Ogretim Ogretim Ogretim

Oncesi & Oncesi Sonras1 Oncesi Sonrasi

Ogrenci 1 2 dogru 2 dogru 1 dogru 2 dogru 1 dogru 5 dogru
Ogrenci 2 3 dogru 4 dogru 3 dogru 3 dogru
Ogrenci 3 2 dogru 2 dogru 4 dogru 4 dogru 1 dogru 7 dogru
Ogrenci 4 1 yanlis 4 dogru 1 dogru 5 dogru 2 dogru 4 dogru
o . 1 dogru . y y " o
Ogrenci 5 1 yanlss 4 dogru 3 dogru 4 dogru 4 dogru 5 dogru
. . 1 dogru N N N N N
Ogrenci 6 1 yanlis 3 dogru 3 dogru 4 dogru 2 dogru 3 dogru
Ogrenci 7 1 dogru 3 dogru 1 dogru 4 dogru 3 dogru 5 dogru
Ogrenci 8 1 yanlis 3 dogru 2 dogru 5 dogru 2 dogru 3 dogru
. . 1 dogru o o . . .
Ogrenci 9 1 yanhs 3 dogru 3 dogru 3 dogru 1 dogru 6 dogru
. . 4 dogru o y y o o
Ogrenci 10 1 yanls 3 dogru 4 dogru 6 dogru 2 dogru 5 dogru
. . 1 dogru y y y y y
Ogrenci 11 1 ya1§h§ 3 dogru 3 dogru 5 dogru 4 dogru 6 dogru
Ogrenci 12 1 yanhs 2 dogru 2 dogru 3 dogru 3 dogru 1 dogru
Ogrenci 13 3 dogru 2 dogru 2 dogru 4 dogru 1 dogru 1 dogru
Ogrenci1l4  1yanls 3 dogru 2 dogru 3 dogru 1 dogru
s . 1 dogru 1 dogru . . .
Ogrenci 15 2 yanlis 1 yanls 3 dogru 3 dogru 1 dogru
Ogrenci 16 1 dogru 3 dogru 1 dogru 3 dogru 4 dogru 3 dogru
Ogrenci 17 3 dogru 2 dogru 3 dogru 6 dogru 3 dogru 8 dogru
. . 2 dogru o < M o
Ogrenci 18 2 yanlis 2 yanlis 6 dogru 7 dogru 2 dogru 2 dogru
Ogrenci 19 2 dogru 2 dogru 2 dogru 5 dogru 1 dogru 4 dogru
Ogrenci 20 2 dogru 4 dogru 2 dogru 6 dogru 6 dogru 4 dogru

Tablo 11’den de gortldiigu gibi, Ogretim sonrasinda 14 6grencinin 2 boyutlu cisimlere verdikleri
dogru 6rnek sayisi artarken; 3 6grencinin azalmistir; 3 6grencinin de sabit kalmistir. Ogretimden sonra
10 ogrencinin 2 boyutlu cisimlere verdikleri yanhis 6rnek sayisi azalirken; 1 6grencinin de sabit
kalmistir. 9 o6grenci 6gretim oncesinde de sonrasinda da, 2 boyutlu cisimlere hi¢ yanhs 6rnek
vermemislerdir. Uygulanan 6gretimden sonra 17 ¢grencinin 3 boyutlu cisimlere verdikleri dogru
ornek sayisi artarken; 3 6grencinin de sabit kalmistir. Tiim 6grenciler hem 6gretim oncesinde hem
ogretim sonrasinda, 3 boyutlu cisimlere hi¢ yanlhs 6rnek vermemislerdir. Ogretimden sonra 14
ogrencinin kat1 cisimlere verdikleri dogru drnek sayis1 artarken; 3 6grencinin azalmustir; 3 6grencinin
de sabit kalmistir. Tiim 6grenciler 6gretim 6ncesinde ve sonrasinda, kati cisimlere hi¢ yanhs ¢rnek
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vermemiglerdir. O-14 ve O-15in 6gretim 6ncesinde kati cisimlere hi¢ 6rnek vermedikleri fakat
Ogretim sonrasinda dogru ornekler verdikleri dikkat cekmektedir.

Ogrencilerin Ogretime Yénelik Diisiinceleri

Aragtirma kapsaminda, O-4, O-8, O-11, O-13 ve O-15, goriisme icin goniillii olmusglardir. Ogrencilerin
EK 2’'de verilen goriisme sorularina verdikleri cevaplarin analizi sonucunda ortaya ¢ikan temalar ise
frekanslariyla ve bazi 6grencilerin bu temalara dair gerekgeleriyle Tablo 12'de verilmistir.

Tablo 12.
Ogrencilerin Ogretime Dair Diistinceleri
Temalar F Ciinkii...
“...boyut kavramum anlamamizi sagladi. Kati cisimleri daha iyi kavramamizi
Kolay Ogrenme 20 sagladi. Nasil cisimler oldugunu, nelerden olustugunu ve Odzelliklerini iyi

anlayabildik.”
“..kat cisimler teknoloji ile islendiginde onlar1 goziimiizde daha rahat
Canlandirma 17 canlandiriyoruz. Acik- kapalr hallerini, baska yerlerden gériiniimlerini tahmin
edebiliyoruz.”
“...teknoloji sayesinde bu cisimlerin agik ve kapali hallerini, farkli acilardan
Gorsellestirme 16 goriintimlerini goriip, kavrayabildik. Siirgiilerle oynadik, siirgiilerle oynadikca
cisimlerde olugan degisimleri inceledik.”
. “Kagit kalem ile ¢ozmektense teknoloji kullanarak ¢ézmek daha giizel. Daha
Zevkli 12 S . ”
eglenceli. Kagit kalem ile ¢6zmek siradan ve sikici.

Derse Olan Ilginin 10  “Dersin boyle islenmesi derse olan ilgimi arttiriyor. Derste sikilmadim”

Artmasi

Zaman Tasarrufu 10 TeknolQJl ll? daha hizli, daha pratik, .gaha dogru ¢éziimler bulabiliyoruz.
Teknoloji vakit kazanmak acisindan gerekli.
“...teknoloji konular aras1 gecislerde, konular arasi iliski kurmada ve ispat

Faydall 9 ”
yapmada oldukga faydal oluyor.
“Bence tiim matematik konularinda teknoloji kullamilmali. Ama geometri

. konularinda daha da gerekli oluyor. Ctinkii 6gretmenin tahtaya ¢izip, 6Srencilerin

Gerekli 8 . ) o ; . .
bunu algilamasini  beklemesi yerine teknolojiyi kullanarak bize gdstermesi
gerekiyor.”

Farkli Bakis Acilar1 8  “...Farkli bakis agilar: gelistirmemi saglad:.”

3 Boyutlu

Diistinmeyi 7 "3 boyutlu diistinme becerisini arttiriyor.”

Destekleme

Kaliethk 6 Y}zknol,(’)]z destekli dgretim gormek daha faydali oldu, dersin aklumizda kalmasini
saglad.

Somutlastirma 4 “Ciinkii 6grenci hayal edemedigi zaman bilgisayarda gérmek daha somut oluyor.”

Farkl: 4 “.. farkl geldi.”

Begenme 3 Daha 6nce dersi bu sekilde islemedik. Dersin boyle islenmesinin iyi yonde bir

etkisi oluyor, hosuma gitti.”

“Derste mesela prizmalarn tabamindaki ¢okgenin kenar sayis1 biiyiidiikge
Sasirtica 2 silindire benzedigini, piramitlerin tabamindaki cokgenin kenar sayist biiyiidiikce
koniye benzedigini gormiistiik... Bunlar beni sagirtt.”

“Ciinkii 6Srenci kafasinda hayal edemedigi zaman bilgisayarda gérmek daha
verimli oluyor.”

“Dersler  teknolojiyle  birlikte islenip, bunlar gérsel olarak Oniimiize
2 sunuldugunda formiilleri ezberlememis ve anlamis oluyoruz. Neyin nerden
geldigini kavriyoruz.”

Verimli 2

Ezberden
Uzaklasma
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Modelleme 2 “...artik cisimleri kafamda daha rahat ve daha hizli modelleyebiliyorum.”

“Artik kagit-kalem biraz eski kalwyor. Teknoloji ¢cagindayiz. Her sey dijital. Dersi

Yeniliki bu sekilde teknoloji ile islemek yenilikgi bir sey.”

Tablo 12'de goriilldugii gibi dgrencilerin en cok tizerinde durduklari temalar “Kolay Ogrenme”,

v ou

“Canlandirma”, “Gorsellestirme” ve “Zevkli” temalaridir. Ogrencilerin en az degindikleri temalarin
s

ise “Yenilik¢i”, “Ezberden Uzaklastirma”, Modelleme”, “Verimli” ve “Sasirtic1” temalar1 oldugu
goriilmektedir.

Sinif igerisinde yapilan gozlemler sonucunda ise neredeyse tiim dgrencilerin 6gretimden 6nce, boyut
ve kat1 cisim kavramlarinin ne demek olduguna dair yeterli bilgilerinin olmadig1, sorulan sorulara
sasirdiklari, daha 6nce bu kavramlarin ne demek oldugundan hi¢ bahsedilmedigini belirttikleri ortaya
cikmustir. Ayrica Ogrenciler daha once akilli tahtadan ornek soru ¢dzmek disinda derslerde
teknolojiden faydalanmadiklarini ve dolayisiyla verilen ogretimi ilgi cekici, farkli ve faydal
bulduklarini ifade etmislerdir.

TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu calismada GeoGebra ve Cabri 3D dinamik matematik-geometri yazilimlari, sanal manipulatifler ve
video temelli uygulamalarin kullanildig1 bir 6gretimin 10. smif 6grencilerinin kati cisim ve boyut
kavramlarma yonelik algilarina etkisi ve 6grencilerin s6z konusu Ogretime yonelik goriisleri
incelenmistir. Bu kapsamda, 6grencilerin boyut ve kati cisim kavramlarma yonelik algilarinin
gelistirilmesi ve kat1 cisimler konusunu 6grenmeleri amaciyla ders planlar1 hazirlanmis ve 6grencilere
uygulanmistir. Ayrica bu calismada, bir 6gretmenin, 6grencilerin 6grenmelerini ve algilarini en {ist
diizeye cikarmak icin geleneksel smif 6gretimini teknoloji ile harmanlayarak nasil etkili sekilde
kullanabilecegini gostermek hedeflenmistir. Bu gercevede calismanin, hem teknolojinin 6grencilerin
kat1 cisim ve boyut algilar1 ve konuyu 6grenmeleri tizerindeki etkilerini arastirmak icin, hem de
ogretmenlere teknolojiyi nasil kullanacaklarmi planlarken yardimci olmak icin bir rehber olabilecegi
dusuntilmektedir. Boylece hem o6grencilerin hem de 6gretmenlerin matematik derslerinin nasil
islenebilecegine dair farkli bakis acilar1 gelistirmeleri saglanabilir.

Uygulanan ogretimin kat1 cisimlerin gorsellestirilmesini, 6grencilerin cisimleri farkli agilardan
gorebilmelerini ve inceleyebilmelerini, soyut matematiksel kavramlarin somutlastirilmasini saglamasi
bakimindan 6nemli oldugu diistintilmektedir. Verilen 6gretimin bu 6zellikleri sayesinde 6grencilerin
konuyu kavramalarina ve kati cisimleri zihinlerinde canlandirmalarma katk: saglanmistir. Nitekim
ogrenciler de bu diisiinceye paralel olarak uygulanan oOgretimin kati cisimler konusunun
gorsellestirilmesini ve somutlastirilmasimi  sagladigmmi  ve cisimleri akillarinda daha rahat
canlandirmalarina yardimer oldugunu ifade etmislerdir. Benzer sonuglara Hartatiana, Darhim ve
Nurlaelah (2018), Hikmah, Rezeki ve Toma (2019) ve Karadag ve McDougall'in (2009) calismalarinda
da rastlanmustir. Bu calismada kati cisimler konusunun matematik temelli cesitli teknoloji
uygulamalar1 kullanilarak anlatilmasimin amaclarindan biri 8grencilerin zihinlerinde canlandirmakta
zorlandiklar1 3 boyutlu cisimleri 6grenci igcin daha somut ve gorsel hale getirerek 6grencilerin
ogrenmelerini arttirmaktir. Dolayisiyla elde edilen bulgulara dayanarak calismanin bu amacina
ulastig1 ve Dockendorff ve Solar'in (2018) da belirttigi gibi, uygulanan 6gretimin sundugu gorsel
imkanlarin, derslerin verimli gegmesini ve dgrencilerin etkili 6grenmelerini destekledigi soylenebilir.
Ayrica uygulanan 6gretimin yasadigimiz teknoloji c¢agindaki gelismelere ayak uydurmak,
gunimiizdeki teknolojik firsatlardan egitim-6gretim alaninda da faydalanmak, yeniliklere agik olup
¢ag1 yakalamak adina da 6nemli oldugu diistintilmektedir.

Yapilan bu ¢alismanin sonucunda, 6grencilerin daha 6nce boyut ve kati cisim kavramlar1 hakkinda
yeterli bilgiye sahip olmadiklar1 ortaya ¢ikmustir. Ogrencilerin neredeyse tamaminin kati cisimler
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konusunu 8. simifta da islediklerini fakat 6gretmenlerinin boyut ve kati cisim kavramlarimin ne demek
olduguna deginmediklerini belirtmeleri dikkat ¢ekmistir. Ulkemizde konularin islenisi igin ayrilan
stirenin kisa olmasi, Ogretmen yetistirme programlarinda kavramsal yapilarin 6gretimine yeterli
agirligin  verilmemesi ve dolayisiyla Ogretmenlerin 6nemli matematiksel kavramlara yonelik
bilgilerinin yeterli olmamasi bu durumun nedenleri arasinda sayilabilir.

Calismanin 6grencilerin boyut ve kati cisim algilarina yonelik bulgularindan elde edilen sonuglara
genel olarak bakildiginda, tim ogrencilerin 6gretimle birlikte boyut ve kati cisim kavramlarina
yonelik algilarinda olumlu yoénde gelismeler oldugu ortaya ¢ikmustir. Ogretimden 6nce, 6grencilerin
cogunun boyut ve kati cisim algilarinin sinirh oldugu goériilmiistiir. Ogretimden sonra ise 6grencilerin
var olan smirh algilarinin olumlu olarak degistigi ve gelistigi belirlenmistir. Teknoloji kullaniminin
ogrencilerin matematik 6grenmeye yonelik algilarna etkisini inceleyen Dove ve Dove’'un (2017)
calismasinda da benzer bulgulara rastlanmaktadir. Dove ve Dove, ¢calismasinda teknoloji kullanimin
ogrencilerin matematik ogrenmeye yonelik algilarini gelistirdigine ulagmuglardir. Ayrica bu sonug,
GeoGebra ve sanal manipulatif uygulamalarin konuyu kavramaya etkisini gosteren Akhirni ve
Mahmudi (2015), Ocal (2017) ve Satzangi ve Miller'in (2017) calismalarinda elde ettikleri bulgularla
paralellik gostermektedir. Adams ve Dove (2018) ise matematik derslerinde teknolojiden destek
almarak yapilan 6gretiminin 6grencilerin basarisini ve dgrenme algilarimi etkileyip etkilemedigini
incelemislerdir. Bu inceleme sonucunda, teknoloji kullaniminin 6grencilerin basarilarmi arttirdigy
fakat 6grenme algilarinda 6nemli bir degisim yaratmadig1 ortaya ¢gikmustir. Arastirmacilarin elde ettigi
bu sonucun, bu calismada elde edilen sonuclardan farkli oldugu dikkat ¢cekmektedir. Bu calismada,
kat1 cisimler ve boyut kavramlarinin 6gretiminde cesitli teknoloji uygulamalarmin kullamlmasinin
ogrencilerin bu kavramlara yonelik algilarinda o6nemli bir degisme ve gelisme dogurdugu
belirlenmistir.

Calismadan ulasilan bir baska sonu¢ da, 6gretimden 6nce 6grencilerin ¢ogunun nokta, dogru,
dikdortgensel bolge ve kiip gibi bazi cisimlerin boyut sayisina, 2 ve 3 boyutlu cisimlere iliskin dogru
olmayan algilara sahip olduklaridir. Ogretimden sonra ise dgrencilerin neredeyse tamaminin nokta,
dogru, dikdortgensel bolge ve kiip gibi cisimlerin boyut sayisini1 dogru sekilde belirleyebildikleri, 2 ve
3 boyutlu cisimler ile kati cisimlere daha fazla dogru ornek verebildikleri goze garpmustir. Bu sonug
uygulanan 6gretimin 6grenciler tizerinde etkili oldugunu gostermektedir. Dolayisiyla bu sonucun,
gelecek yillardaki teknoloji temelli egitim uygulamalarma katki saglayacagr dustintilmektedir.
Burada, Geogebra, Cabri 3D, sanal manipulatifler ve video temelli uygulamalarin kullanildig:
ogretimin katiimcilar tizerinde etkili olmasinin hem kullanilan teknolojinin uygunluguna hem de
bunun 6gretmen tarafindan bir egitim araci olarak nasil kullanildigina bagli olarak degistigi dikkate
alimmalidar. Ogretmenlerin sorulara uygun sekilde cevap verebilmeleri, sinif igi tartisma ortamu
olusturabilmeleri ve 6grencilerin geri bildirimlerinin kalitesine bagli olarak farkli sonuglar ortaya
¢ikma olasiligy yiiksektir. Bu noktada dgretmenlerin teknolojiyi pasif bir arag olarak gérmek yerine
ogrencilerin 6grenmelerini gelistirebilecekleri bir siire¢ olarak gormeleri gerektigi diistintilmektedir.

Calisma kapsaminda 6grencilerin verilen 6gretime dair diistincelerini belirlemek amaciyla, goniillti 5
ogrenci ile goriismeler yapilmstir. Ogrencilerin bu goriismelerde yer alan sorularma verdikleri
cevaplardan hareketle 19 tema belirlenmistir. Ogrencilerin en ¢ok iizerinde durduklar1 temalarin
“Kolay Ogrenme”, “Canlandirma”, “Gorsellestirme” ve “Zevkli” temalar1 oldugu; 6grencilerin en az
degindikleri temalarin ise “Yenilik¢i”, “Ezberden Uzaklastirma”, “Modelleme”, “Verimli” ve
“Sasirtic1” temalart oldugu ortaya ¢ikmustir. Calismada belirlenen temalar gergevesinde, dgrencilerin
arastirma kapsaminda uygulanan ders planlarin farkls, ilgi cekici ve zevkli bulduklar1 saptanmustir.
Cogu ogrenci dersin teknolojiden destek alinarak islenmesinin dersi eglenceli hale getirdigini, derste
sikilmalarim 6nledigini ve derse olan ilgilerini arttirdifimi ifade etmistir. Ogrencilerin derslerde

teknolojik araclarin kullanilmasia yonelik goriislerinin belirlendigi bircok c¢alismada benzer
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sonuglara rastlanmaktadir (Cakiroglu ve Baki, 2016; Uysal, 2013; Wilson ve Grigorian, 2019).
Ogrencilerin neredeyse tamami matematik derslerinin teknoloji entegre edilerek islenmesinin konuyu
etkili ve rahat ogrenmelerine yardimci oldugunu ifade etmislerdir. Elde edilen bu sonug pek ¢ok
calisma ile paralellik gostermektedir (Akhirni ve Mahmudi, 2015; Awortwe, Nyatsikor ve Sarfo, 2019;
Dalby ve Swan, 2019). Calisma kapsaminda 6grenciler kati cisimler konusunun GeoGebra, Cabri 3D,
sanal manipulatifler ve video temelli uygulamalar kullanilarak 6gretilmesinin 3 boyutlu diistinme ve
akil ytirtitme becerilerini gelistirdigini belirtmislerdir. Benzer sonuglara Uysal (2013) ve Yildiz, Baltac
ve Aktiimen’in (2012) ¢alismalarinda da rastlanmustir.

Genel olarak bakildiginda, bu calismada teknoloji kullanimin 6grenciler tizerinde olumlu sonuglar
dogurduguna ulasilmistir. Literatiir incelendiginde, matematigin farkli konularinda teknoloji
kullanimmin 6grenciler tizerindeki etkilerine yonelik calismalara ihtiya¢ duyuldugu gortilmektedir.
Boylece farkli calismalarin bulgular1 kiyaslanarak, matematik derslerinde teknolojik araglarin
kullanimin etkileri hakkinda daha ayrintih bilgiler elde edilebilir. Bu gercevede, matematik 6gretimi
ve ogreniminde teknoloji kullanumu ile ilgili gelecekteki calismalarin, bu tiir uygulamalarin ideal
stiresine ve Ogrencilerin 6grenmelerine yonelik uzun vadeli kazanimlara odaklanmasi gerektigi
distintilmektedir. Bu baglamda, 6grencilerle matematik temelli teknoloji uygulamalar: uzun stireli
olarak gerceklestirilmeli ve bu ogrenciler sonraki egitim-6gretim hayatlarinda bir takip calismasi
yaklasimiyla izlenmelidir. Boylece bu uygulamalarin daha uzun vadeli etkilerine odaklarnilabilecektir.
Ayrica, bu sayede bu oOgrencilerin boyle uygulamalara maruziyeti olmayan oOgrencilere gore
matematik algilarinin, O6grenmelerinin ve basarilarinin zaman iginde nasil degistigi de
kesfedilebilecektir. Bu takip stirecinde pek ¢ok yeni arastirma konusunun ortaya ¢ikmasi ile literatiire
katki saglanmasi da kuvvetle muhtemeldir. Bu noktada hem ogretmen adaylarina hem de
ogretmenlere, 6grencileri i¢in soz konusu deneyimleri tasarlamalarinda destek olmak i¢in gesitli yollar
bulmanin son derece 6nemli oldugu diistintilmektedir. Ornegin, bu calisma kapsaminda 6grencilerin
daha once derslerinde teknolojiyi etkili sekilde kullanmadiklar1 ve 6nceki 6gretmenlerinin boyut ve
kat1 cisim kavramlarinin ne anlama geldiginden hi¢ bahsetmedikleri belirlenmistir. Dolayisiyla
ogretmenlerin, teknolojinin derslerde kullanilmasi ve 6nemli matematiksel kavramlarin ogretimi
konularindaki farkindaliklarimin arttirilmas: gerektigi diistintilmektedir. Bu sebeple, ilk ©nce
Ogretmen adaylarinin daha sonra da ogretmenlerin bu konuda desteklenmesi gerekmektedir. Bunu
saglamak icin Ogretmen adaylarmin var olan ogretim programlarmna teknolojinin derslere
entegrasyonuna ve kavramsal yapilara yonelik dersler eklenebilir, var olan derslerin saatleri
arttirilabilir ya da kapsamu genisletilebilir. Ogretmen adaylarina konu ile ilgili hizmet ici egitimler
verilerek, onlarin bu konudaki vyeterlilikleri gelistirilebilir. Yine bu c¢alismanin sonuglarinda
ogrencilerin verilen 6gretimden onceki boyut ve kati cisim kavramlarina yonelik bilgilerinin sinurl
oldugu ortaya gikmustir. Ogrencilerin bu kavramlara yonelik bilgi diizeylerinin gelistirilmesi icin
gerek ogretim programlarinda gerekse ders kitaplarinda bu kavramlara daha fazla agirlik verilebilir
ve bu kavramlarin 6gretimine yardimci olabilecek, bu kavramlari somutlastirarak 6grencilerin
anlamalarin1 kolaylastirabilecek teknoloji destekli materyaller eklenebilir. Ek olarak bu calisma
kapsaminda bazi ¢grencilerin teknoloji kullanimini geometri konularinda, cebir konularma oranla
daha gerekli bulduklar1 saptanmustir. Bu baglamda, cebir konularinda teknoloji kullanimina yonelik
etkinlikler arttirilabilir ve gelistirilebilir.
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An Examination of the Effect of Various Technology Applications in Mathematics
on the Perceptions of High School Students on Solids and Dimension

Extended Abstract:

In most of the research related to mathematics education, it is aimed to improve students’ perceptions
of mathematical concepts since improving perception is directly related to make relations between
different concepts in mathematics. One of the ways to reach this aim is using technology and
technological tools in teaching of mathematics. Standards, curriculums and many researches in
mathematics education have mentioned about the learning and teaching opportunities offered by the
use of technology in teaching of mathematics (Lobo da Costa, de Carvalho and Campos, 2017;
National Council of Teachers of Mathematics [NCTM], 2000). Particularly, it is stated that using
various technological tools in teaching mathematics facilitates students’ learning, enables them to
enjoy mathematics, develops mathematical thinking and problem-solving skills. Using different
various of instructional technologies and mathematical software make students to comprehend the
mathematical concepts better via multiple representations such as numerical, algebraic and graphical
and provide opportunity to improve different solution approaches (Ministry of National of Education
[MoNE], 2013), so students could find an opportunity to improve their perception related to
mathematical concepts. From this point of view, the main aim of this study is to examine how using
various technological tools such as dynamic mathematics / geometry software (i.e. GeoGebra, Cabri
3D), virtual manipulatives and video based application in teaching of mathematics affects the 10th
grade students’ perceptions of solids and dimension.

Qualitative research approach was adopted and the study was designed with case study. In case study
design, a group of similar characteristic or a situation are analyzed using the similarities and
differences between them (Yin, 2018). In addition, case study could be used as an effective method in
the evaluation of education or designed teaching experiments (Creswell, 2014). The participants of this
study were twenty 10th grade students in a government school in the west cost of Turkey. When the
participants of the study were selected, one of the purposive sampling method, simply accessible
technique, was used in the study. When the participants were selected, it was considered to closely
know the teacher of the course to work in the class together. The participants had attended an 8-hours
technology-based lessons that were designed by the researchers. Before the technology-based lectures,
the participants were given a form including open-ended questions to identify students” perceptions
of solids and dimension as a part of the research process. In this form, the participants were asked
about the meaning of the dimension, the number of dimensions of some mathematical concepts such
as point, line, rectangular area and cube, and examples of solids. They were also required to explain
their reasoning related to their answers. With applying this form, it was aimed to determine the
participants’ existing knowledge of solids and dimension before the technology based lectures were
applied. After the form was conducted, one of the researchers attended the courses when solids were
educated, and applied the technology based lectures with the teacher of the class. When the teacher
educated the students in a traditional way, the researcher applied the technology based activities
based on the lesson plans, which were designed by the researchers and the teacher. Fifty-three
technology based activities were used in the plans. After the technology based lectures were
completed, in order to examine whether there was a difference or not in students’” answers in the form,
the same form had been applied to the participants. As the result of the study, the effects of teaching
solids using technology activities on students” perceptions of solids and dimension were determined.
Throughout the process, one of the researchers observed the classroom and took the observation
notes. In addition, five students were volunteer for the semi-structured interview. In these interviews,
students were asked 12 open ended questions related to the applied technology based course and its’
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effects on students’ learning of solids and dimension. The collected data were analyzed using
document and descriptive analysis methods.

As a result of the research, it was determined that students’ perceptions of solids and dimension
positively changed and improved. Before technology based lectures were applied, most of the
participants had limited perceptions regarding the meaning of the dimension, the number of
dimension of some mathematical concepts such as point, line, rectangular area and cube, and
examples of solids, their perceptions of solids and dimension were positively changed and improved
after the courses were completed. Additionally, when the students had a limited knowledge regarding
solid, after the research, it was determined that almost all of the students had started to use
mathematical expressions with right solution approaches. In the interviews, it was found that before
this study, students did not see any technological tools except smart board, which was only used to
solve problems, and the students indicated that the given lectures were beneficial, different, amazing,
interesting and enjoyable for them. The results of the study show that technology based education
supported mathematics teaching and learning in a positive way.

Keywords: Perception of solids, Perception of dimension, GeoGebra, Cabri 3D, Virtual Manipulatives
Applications, Video based applications
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EK 1. KATI CiSIM VE BOYUT KAVRAMLARINA YONELIK FORM
1) Sizce boyut nedir? Kag tane boyut vardir?

2) Nokta ka¢ boyutludur? Neden?

3) Dogru kag boyutludur? Neden?

4) Dikdortgensel bolge kag boyutludur? Neden?

5) Kiip kag boyutludur? Neden?

6) 2 boyutlu cisimlere 6rnek verir misiniz?

7) 3 boyutlu cisimlere 6rnek verir misiniz?

8) Kat1 Cisim ne demektir?

9) Kati Cisimler ka¢ boyutludur? Neden?

10) Kat1 Cisimlere 6rnek verir misiniz? Ornek verdiginiz kat1 cisimlerin sekillerini gizip, tamim yapar

misimz?
EK 2. GORUSME SORULARI

1. Daha 6nce matematik derslerinizde teknoloji destekli 6gretim gordiintiz mii? Teknoloji destekli
materyaller ile gerceklestirilen 6gretim sizde nasil bir etki uyandirdi? Agiklar misiniz?

2. Matematik dersi islenirken teknolojiyi kullanmak derse olan ilginizi nasil etkiledi? Ag¢iklar misinmiz?
3. Matematik derslerinde teknolojiden destek almak sizce gerekli mi? Neden?

4. Kati cisimlerin teknoloji ile 6gretimini nasil buldunuz? Sizde nasil bir etki olusturdu?

5. Kat1 cisimlerin teknoloji destekli 6gretiminin sizin i¢in avantajlari ne oldu?

6. Kat1 cisimlerin teknoloji destekli 8gretiminin sizin igin dezavantajlari ne oldu?

7. Silindir, prizma, piramit, koni, silindir, kiire gibi cisimleri iki boyutlu diizlemden farkl olarak
tiglincii boyutta gormek etkili oldu mu? Nasil?

8. Kagit kalem kullanarak ¢ozdiigiiniiz sorular ile teknoloji destekli olarak ¢ozduiglintiz sorular
karsilastirdiginizda hangi yontemi segerdiniz?

9. Etkinlikleri teknoloji destekli olarak ¢6zmek ile kagit kalem ile ¢6zmek arasinda ne gibi farkliliklar
ortaya ¢ikt1?

10. Kat1 cisimlerin teknoloji destekli 6gretimi ile boyut kavramini daha iyi 6grendiginizi dustintiyor
musunuz? Neden?

11. Kat1 cisimlerin teknoloji ile 6gretimi, geometrik sekillerin agik ve kapali hallerini, dondiiriilmiis
hallerini, farkli agilardan gortintimlerini zihninizde daha rahat canlandirmanizi ve &grenmenizi
sagladi m1? Agiklar misiniz?

12. Diger konular ile karsilastirdiginizda kati cisimler konusunu daha kolay ya da daha zor
ogrendiginizi soyleyebilir misiniz? Kati cisimlerin teknoloji destekli ogretilmesinin konuyu
anlamanizda ve 6grenmenizde etkisi nasildir?

Ondokuz May1s Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 2020, 39(1), 40-68.



