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3D Yazic1 Kalem Teknolojisinin Matematik Dersinde Uygulanmasindan Yansimalar®

Sibel COPUR** ve Ali TURKDOGAN***

Oz: Ogrencilerin, uzamsal akil yiiriitmekte ve matematikteki kati cisimler konusundaki
kavramlar1 kesfetmekte sorunlar yasadiklari bir¢ok calismayla ortaya konulmustur. Bilindigi
gibi Milli Egitim Bakanlig1 daha kavramsal etkili ve kalic1 6grenmeyi saglamak i¢in, grenci
merkezli yaklasimi benimsemistir. Yeni yaklasimda matematik egitimde materyallerin
kullanimina daha blytk 6nem atfedilmistir. Bu ¢alisma, 3D yazic1 kalemle uyumlu tasarlanan
calisma yapragmin kati cisimler konusunun O&grenimine etkisini aragtirmak igin
gerceklestirilmistir. Calismada, materyalin etkililigini ortaya koymak i¢in, 6zel durum
caligmasi kullanilmistir. Veriler; gézlem, klinik miilakat, video kaydi, ¢alisma yapraklari,
ogrencilerin iirettikleri materyallerden elde edilmistir. Veriler i¢erik ve betimsel analizine tabi
tutulmustur. Arasgtirmada 10.smifta 6grenim goérmekte olan 12 6grenci yer almigtir. Sinif ici
uygulamada 6grencilere, kat1 cisimler konusu i¢in, 3D yazici kalem ve 3D yazici kalemle
uyumlu hazirlanmis c¢alisma yapragi uygulanmistir. Arastirmanin sonucunda, 3D yazici
kalemle uyumlu ¢alisma yapraklarinin egitim-6gretimde kullaniminin olumlu yonde etkili
oldugu ortaya ¢ikmistir. Calisma yapraklarinin ve 3D yazict kalemle olusturulan
materyallerin, 6grencilerin konuyu kesfetmesini ve kavramasini sagladigi goriilmiistiir. 3D
yazict kalemin, geometri konular1 basta olmak iizere, matematik konularinin 6gretiminde
kullanilmas1 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: 3D Yazic1 Kalem, Calisma Yapragi, Somut Materyal Kullanimu,
Uzamsal Akil Yiiriitme, Kat1 Cisimler, 5SE, Ogrenci Merkezli Egitim.
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Abstract: There are a lot of studies that have revealed students’ problems in spatial reasoning
and discovering properties of solid concepts. As it is known, the Turkey republic ministry of
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permanent learning. Therefore more emphasis is placed on the use of materials in teaching
mathematics. This study was carried out to investigate the effect of the worksheet designed in
harmony with the 3D printer pen on the learning of the subject of solid objects. The case study
method was used to reveal the effectiveness of the materials. Data gathered with the
techniques; observation, clinical interview, video recording, worksheet, materials produced
by students with 3d printing pen. Content analysis and descriptive analysis were used. There
were 12, 10th grade, students in the study. In the application, a worksheet compatible with a
3D printing pen about solid objects was used. As a result, it has been found that the use of
worksheets compatible with 3D printing pen in education was positively effective. It is seen
that the worksheets and the materials created with the 3D printing pen enable the students to
discover and understand the subject. It is recommended to use the 3D printing pen in
mathematics teaching, especially in geometry.

Keywords: 3D Printing Pen, Worksheet, Using Concrete Material, Spatial Reasoning,
Solid Objects, 5E, Student-Centered Education.

Giris

Ogrencilerin, matematiksel diisiinme ve uygulama becerileri kazanmalari, matematigi
dogru, etkili ve faydali bir sekilde kullanmalari, matematige ve matematik 6grenimine deger
vermeleri gerekmektedir. Bu hedeflere ulasma dogrultusunda yeni bilgiler, firsatlar ve araglar
matematige bakis agimizi, matematikten beklentilerimizi, matematigi kullanma bigimimizi ve
hepsinden 6nemlisi matematik 6grenme ve dgretme siireglerimizi sekillendirmektedir (Milli
Egitim Bakanligi [MEB], 2018). Yeni araglar ve firsatlar 6grencilerin matematiksel bilgiyi
yapilandirma siireclerini ¢oklu temsiller ve materyallerle desteklendigi sdylenebilir.

Ogretim materyali, 6gretimi etkinlestirmek, verimliligi arttirmak amacina yonelik her
tirli destekleyici nesne-obje olarak adlandirilabilir (Tutak, Aydogdu ve Ersen, 2014).
Ogrenme ortamlarinda ogretim materyallerinin kullanimi; 6grenciyi merkeze almakta,
ogrencinin etkin katilimimi saglamakta, daha zengin ve dikkat cekici 6grenme firsatlari
sunmakta, 6gretimin gorsel ve isitsel araglarla desteklenmesi bilginin 6grenci zihninde
sistemli bir sekilde islenisini hizlandirmakta, algilama ve 6grenmeyi kolaylastirmakta, bilgiyi
pekistirmeye ve kaliciliga yardim etmekte, matematik yapmayi ve sevmeyi saglamakta,

matematik 6gretimini eglenceli hale getirmekte, matematigin yazilmasina ve tartisilmasina
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firsat vermekte ve 6grenci motivasyonlarinin artmasini saglamaktadir (Burkaz, 2012; Giirbiiz,
2006; Tutak, Kiligarsalan, Akgiil, Giider ve I¢, 2012; Tutak, Aydogdu ve Ersen, 2014). Bu
anlamda materyallerle zenginlestirilmis Ogretim ortamlarinin Ggrencilerin  matematik
basarilarini artirmada etkili olabilecegi sdylenebilir.

Ogrenme ortaminda o6grenciyi aktif kilacak materyallerden birisi de g¢aligma
yapragidir. Caligma yapragi 6grencileri aktif olmaya yonlendirir, basarma noktasinda kendine
giiven duygusu kazandirir, 6grenciyi aktif diisiinmeye sevk eder, kalict 6grenme saglar,
ogretmeni rehber, 68renciyi aktif konumda kilarak, on bilgileriyle yeni bilgiye ulagsmalarina
olanak saglar, bilgiyi kesfetmelerine, kademe kademe bilgiyi genisleterek zihinsel sema
olusturmalarina ve hatta bazen degerlendirmede bulunabilmelerine destek saglar, 6grenci
merkezli egitimi destekler (Ormanci ve Sasmaz Oren, 2010; Uslu, 2011). Bu yonleriyle
calisma yapragi MEB’in bu gibi amaglarina hizmet etmektedir (MEB, 2009a; MEB, 2009b;
MEB, 2018). Ayrica calisma yapraklar1 dnemli veri toplama araglarindan biridir. Ozellikle
somut materyalle desteklenmis caligma yapraklari, 6grenmeyi tetikleyici oldugu kadar
degerlendirmeyi de destekleyici bir materyaldir (Ormanci & Sasmaz Oren, 2010; Toptas,
2008).

Materyallerin 6grencilerin 6n bilgi ve kavram yanilgilarin1 ortaya ¢ikarabilecek ve
bunlar1 giderebilecek etkinlikleri igermesi, i¢erik bakimindan zengin, &grenci merkezli
yontemlere dayali olmasi gerekmektedir (Ozmen, 2004). Bunlarin saglanabilmesi igin konu
veya kavramlar diizeyinde program gelistirme de esaslardan birisidir. Konu bazli ¢aligiimasi
gereken bir alanda geometridir. Geometri 6grenme alani her ne kadar matematik i¢inde yer
alsa da dogas1 diger 6grenme alanlarindan farklidir. [lkdgretim hayatinda somut halde verilen
yapilarin ve onlarmn ileri diizeylerinin, ortadgretim hayatinda sadece soyut olarak ya da
bilgisayar programlariyla verilmesi gorsellestirme sirecini olumsuz etkileyebilmektedir
(Baki, 1996; Hirstein, 1981). Bu durum da geometrinin dogasindaki bazi farkliliklar1 ortaya
cikartmaktadir.

Bilindigi gibi, Amerikan Ulusal Matematik Ogretmenleri Toplulugu’nun (National
Council of Teachers of Mathematics [NCTM]) (2000) alti prensibinden biri okul
matematiginde teknolojinin kullanilmasidir. Teknoloji; matematigi-geometriyi 6grenme ve
ogretmede esastir (Kandemir, 2011). Teknoloji, matematigin-geometrinin dgrenilmesini ve

ogretilmesini olumlu yonde etkilemekte ve 6grencinin dgrenmesini gelistirmektedir. Fakat
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baz1 kavramlarin Ogretiminde bilgisayarda yetersiz kalmaktadir. Giiniimiizde egitim ve
teknoloji 2 boyutlu defter sayfalar1 ve 2 boyutlu ekranlar arasina sikismis durumdadir.
Gorsellestirmenin hakim oldugu geometri alaninda, 2 boyutlu araglar yetersiz kalmaktadir.
Geometrik bir kavramin kagit {izerinde ¢izildigi halinin cogu zaman anlasilmasinda sorunlar
olusurken, genellemelere ve yeni varsayimlar kurmaya imkan saglamada sorunlar yagsandigi
bilinmektedir (Baki, 1996; Ibili ve Sahin, 2013). Defter ve bilgisayar 3 boyutlu bir cismi
elimize alip dondlrerek-her yoniiyle ve her agidan inceleme deneyimini saglayamamaktadir.
Bilgisayar ekraninin 6niinde durup bir cisme ‘bakmak’ ya da o cismi bizzat yaparak, ellerinde
tutarak onu ‘gdérmek’, anlamak, tim yonleriyle kesfetmek arasindaki ciddi farklar
bulunmaktadir. Gunumuz teknolojisi bu ciddi soruna bile ¢6zum getirebilecek duizeye
gelmistir. Bu teknoloji, 3D yazic1 teknolojisidir (Kili¢ Ekici, 2012).

3D yazicilar, klasik miihendislik yontemleriyle iiretilememis, son derece karmasik ve
girift pargalarin iiretiminde dahi yaygin olarak kullanilabilmektedir (Giir, 2017; Kili¢ Ekici,
2012). 3D vyazic1 teknolojisi, derslerinde ihtiya¢ duyan fakiiltelerde yerini almig
bulunmaktadir. Ancak bu teknoloji bile kisinin bilgisayara bir yerlerden kopyaladigi veya
¢izdigi cismi ya da denklemlerle ve yazilimlarla “.obj” formatina doniistiiriilen cisimleri
ortaya koyabilecek diizeyde kalmaktadir. Yani kisinin bizzat kendi elleriyle c¢izdigi ve
cizerken tiim yonlerini kesfettigi, en ufak ayrintisinin bile farkina vararak elinde tuttugu bir
boyuta ulasamamaktadir. Ama siirekli ve sasirtan derecelerde asama kat eden teknoloji, son
donemde bunu yapabilmemizi saglayan cihazlar da gelistirmistir. 3D yazic1 kalem (3D
printing pen) olarak isimlendirilen bu teknoloji elinize bir kalem alip havaya yazi1 yazmak gibi

bir igleve sahip bulunmaktadir.

Sekil 1. 2.Nesil 3D Yazicit Kalem Sekil 2. 3.Nesil 3D Yazict Kalem

109


http://efdergi.yyu.edu.tr/

YYU Egitim Fakiiltesi Dergisi (YYU Journal of Education Faculty), 2021; 18(1)106-136,http://efdergi.yyu.edu.tr,

doi:10.33711/ yyuefd.859507 Arastirma Makalesi ISSN: 1305-2020

3D yazict kalem teknolojisi, 3D yazicisinin mantigiyla ¢alisan ancak kisinin kendisinin
neredeyse bir kalem mantigiyla kullandig: bir teknolojidir. Boylelikle birey 3 boyutlu yapiy1
her asamasinda kendisi olusturmus ve her yoniine hakim olabilmis olmaktadir. Baki’nin
(1996) bahsettigi dramatik degisim saglanarak-teknolojiden simiilasyon aracit olarak
faydalanip-6grencinin 6z bilgisini kurabilme firsati, 3D yazic1 kalem teknolojisiyle mimkdn
olabilir. Materyali 6grencinin kendisinin olusturuyor olmasi, bu degisimi olusturabilecek,

kesfe dayali bir deneyim saglayacaktir.

Sekil 3. 3D Yazici1 Kalemle Olusturulan Bazi1 Cisimler

Calismaya, matematik derslerinde 3D yazict kalem kullaniminin etkili olabilecegi
diistincesiyle baslanmistir. Boylelikle geometri konularindan kati cisimler konusunda
uygulama yapilmasinin 3D yazici kalemin etkililigini daha iyi ortaya c¢ikarabilecegi
diisiiniilmiistiir. Bu baglamda, 3D yazic1 kalemin en verimli sekilde kullanilabilmesi i¢in 3D
yazict kalemle uyumlu olarak SE modeliyle hazirlanmis ¢alisma yapraklar1 (worksheets)
tasarlanmustir.

Literatirinde 3D yazict kalem kullanimina dair bir ¢alismaya rastlanmamistir. Bu
caligmanin literatiire bu anlamda katki saglayacag: diisiiniilmektedir. Belirtilen gerekceler
dogrultusunda 3D yazici kalem kullaniminin, matematik egitiminde 6rneklendirilmesi ve
etkililiginin incelenmesi gerekmektedir. Bu anlamda bu ¢alismanin amaci; 3D yazici kalemle
uyumlu olarak, 5E modeline gore, tasarlanan ¢alisma yapraginin, Yyiizey alani konusunun

Ogretiminde, etkilerini incelemektir.

Yontem

Arastirma Modeli
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Bu arastirma, nitel arastirmalardan 6zel durum calismasi (case study) modeli ile
gerceklestirilmistir. Ozel durum ¢alismasi arastirmacinin bir durumu, olay1, eylemi, siireci ya
da bir veya daha fazla bireyi derinlemesine analiz ettigi arastirma desenidir (Creswell, 2016).

Calismanin metodunun dogasiyla veri toplama araglar1 ve veri analiz etme sekilleri
uygun olmalidir. Calisma dogrunun yer, zaman ve mekéana bagl olarak degisebilecegini; bu
nedenle de olayin baglamdan kopuk olarak degil, kendi biitiinii igerisinde degerlendirilmesi
gerektigi diisiincesiyle yiiriitilmiistiir. Calismada nitel ¢alismalarin dogasi geregi genellemeye
ulasmak amaclanmamaktadir.

Sema 1’de galismanin akis semasina yer verilmektedir. Bu akis semasinda 8. asamada
da belirtildigi gibi ¢aligma, smif i¢i uygulamayla gerceklestirilmistir. Derslerin tamaminin
video kaydi alinmistir. Ayrica 6grencilere 3D yazici kalemi ve kalemle yapilabileceklerini
tanitan bir video izletilmistir. Kalemin ¢alisma prensipleri anlatilmigtir. Video ¢ekimi igin
velilerden ve 6grencilerden yazili izin alinmistir. Sonrasinda 6grenme kagidi (2 ders saati) ve

ayrica Caligma yapragi-CY (2 ders saati) uygulanmaistir.

Sema 1. Veri Toplama Araglarinin Gelistirilmesi ve Verilerin Elde Edilme Asamalari

~ [ 2.Calsma * [ 3.5EModeline [ 4.Calisma
1. Caligmanmn Tasarlanacak Dayali Calisma Yaprag igin
Gergeklestirilecegi Kademenin Yapragnin Uzmaniardan
Konunun ve Olusturulmasi ve Gorts
Belirlenmesi Kazanimlarin Kilavuzunun . Almnmasi
\_Belirlenmesi , . Hazirlanmasi h
3 Dongu
i / 7.Calisma . B _
US' Siﬁ;rfl;ffm Yapragina ve 6. Pilot 5. Caligma A
ygulaina . Calisma Calismanin Yapraginin ve
Gergeklestirilmesi §! Gerceklestiril- Khaezumon
(2 Ders Saati ve Yapragmin : ;
o : Kilavuzuna Son mesi (2 Ders Revize
12 Ogrenciyle) | Seklinin Saati ve 3 . Edilmesi |
Verilmesi \_ Ogrenciyle) -

A,

Calisma Grubu
Oncelikle 10.simf Matematik-Fen (MF) alaninda bulunan 3 kadin grenciyle, simif

ortaminda, pilot ¢alisma gergeklestirilmistir. Aragtirmada yer verilen katilimcilar ise, 10.sinif
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Matematik-Fen alan1 6grencisi olan 12 6grenciden (9 kadin, 3 erkek) olusmaktadir. Bu 12
ogrenci, 3’er kisilik gruplar olusturularak-yani 4 grup olusturularak-¢aligma
gerceklestirilmistir. Smifin matematik 6gretmeni, ayni smifta bulunan bu 12 6grenciyi,
etkinlige istirak edebilecekleri diisiincesiyle belirlemistir. 3D yazici kalemin maliyetinden
dolay1 ¢alismada 12 kisiye vermek zorunlulugu olusmustur. Arastirmacinin uygulamanin
gidisatina daha hakim olabilmesi ve boylelikle siireci daha iyi gozlemleyebilmesi
diisiincesiyle 12 6grencinin katilmasi uygun goriilmiistiir. Ogrenciler grup arkadaslarm
kendileri kararlastirmiglardir. Bu 4 gruba arastirmaci tarafindan; A, B, C, D grup isimleri
verilmistir. Gruplardaki her bir 6grenci ise; Al, A2, A3, B1, B2, B3, C1, C2, C3, DI, D2, D3
olarak gruplarina gore isimlendirilmislerdir.

Veri Toplama Teknikleri

Calismada bagvurulan veri toplama teknikleri; gézlem, klinik miilakat, video kayd,
calisma yapraklari, 3D yazict kalemle elde edilen materyallerdir (3D ¢iktilardir). Sinif igi
uygulama esnasinda arastirmaci, gozlem ve klinik miilakattan faydalanmistir. Yine ¢aligma
yapraklar1 ve 6grencilerin yaptiklar1 3D ¢iktilar uygulama esnasinda kullanilmakla birlikte
uygulama sonrasinda da bu veri araglar1 degerlendirmeye tabi tutulmuslardir. Tim dersler
video kaydi altina alinmistir.

Caligmada Ogrenciler 3D yazici kalemle materyal olusturma veya olusturulan
materyali baska bir materyale doniistiirme siirecleri gergeklestirmislerdir. Etkinliklerde
ogrenciler once sekilleri birim kareli defterlere tiikenmez kalem velveya cetvel yardimiyla
cizmislerdir (Sekil 4). Asagida gorildiigii gibi (Sekil 5) bu defterlerin plastik yizleri, mat
olarak degerlendirilmislerdir. Bu plastik mat olarak kullanilan defter {izerinden goriilebilen,
cizimlerin istiinden 3D yazici kalemle gegilmistir (Sekil 6). Daha sonra olusturulan bu

sekiller, defterden rahatca ayrilarak sekiller elde edilebilmistir.
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Sekil 4 Sekil 5 Sekil 6

Ayrica istenildiginde defter sayfasi koparilarak temiz sayfaya gecis saglanmistir.
Olusturulan sekil veya cisimlerin diizgiin olabilmesi i¢in veya bu cisimlerin kesilip farkli bir
cisim haline getirilebilmesi i¢in zaman zaman makas da kullanilmustir.

Verilerin Analizi

Ozel durum ¢alismasi arastirma yaklasimi geregince veri toplama ve analizi es zamanli
gerceklestirilmistir. Smif i¢i uygulamanin verileri ve Ogrencilerin c¢alisma yapraklarinin
verilerinin analizlerinde icerik analizine ve betimsel analize bagvurulmustur. Calisma
yapraklari, 3D ciktilar ve video kaydi analizlerinde igerik analizinden; gozlem ve klinik
miilakatta ise betimsel analizden faydalanilmistir.

Sinif i¢i uygulamada video ile toplanan klinik milakat ve gozlem verileri, mimkin
olan en kisa siirede, Microsoft Word programiyla arastirmaci tarafindan yazili dokiiman haline
getirilmistir. Bu video kayitlari, detaylarin yakalanabilmesi agisindan kolaylik saglayacagi
diistincesiyle, yazili dokiiman haline getirilmistir. Calismada yer almas1 gerektigi diisiiniilen
kisimlar incelenerek ¢alismada yer verilmistir.

Uygulamaya katilan 6grencilerin uygulamalar1 ve ¢alisma yapraklarindaki sorulara

verdikleri cevaplar, agagida belirtilen 10 ana davranis altinda degerlendirilmistir:

a) Yonergeler araciligiyla ve Ogretmen rehberliginde somut materyal
olusturabilme

b) Olusturduklar1 somut materyali dogru yorumlayabilme

C) Olusturduklar1 somut materyal ve 6n bilgileri araciligiyla istenilen formiilii

kesfetme ve yorumlayabilme
d) Akran etkisi

e) Calisma yapraginin giris kisminda olusan problemin irdelenmesi

113


http://efdergi.yyu.edu.tr/

YYU Egitim Fakiiltesi Dergisi (YYU Journal of Education Faculty), 2021; 18(1)106-136,http://efdergi.yyu.edu.tr,

doi:10.33711/ yyuefd.859507 Arastirma Makalesi ISSN: 1305-2020
f) Somuttan soyuta gecisi gerceklestirebilme
9) Soyut diistinerek, uzamsal akil yiiriiterek problem ¢ézebilme
h) Yonergelerin anlasilabilirligi
)] Grup igi ve gruplar arasi etkilesimin olusmasi
)] Derse ilgi ve sevginin gozlemlenmesi

Ogrenme ortaminin ne derecede etkili oldugunun ortaya konulmasinda bu 10 ana davranistan
yararlanilmistir. Bu ¢alisma, tez ¢alismasinda yer alan ¢alisma yapraklarindan birincisinin
(EK’de yer almakta), uygulanmasindan elde edilen bulgulara, sonuclara ve Onerilere yer

verilecektir.

Bulgular

Siif i¢i uygulamasi gergeklestirilen CY’lerden calismanin kapsamini daha iyi
yansittig diisiiniilen (miimkiin oldugunca ¢ok ve ¢esitli ana davraniglart igeren) bir ¢alisma
yapragma yer verilmistir ve “CY” kisaltmasi denildiginde bu secilen calisma yapragi
anlasilmalidir. CY’deki yonergelerden 5. soru ve Ogrencilerin bu soruya cevaplari bu
caligmanin 6rnek bulgularini olugturmaktadir. 1, 2, 3 ve 4. etkinlikler, SE’nin giris asamasidir.
5. soru ise, 5E’nin kesfetme asamasina denk gelmektedir.

Oncelikle igerik analizinden elde edilen bulgulara yer verilecektir. Daha sonra ise simif
ortaminda 3D kalem destekli hazirlanmis calisma yapraklarinin, 6grenme ortamina
kattiklarin1 gdstermek icin ve 6gretmenin roliinii 6rneklendirmek i¢in ¢aligma yapraginin
kesfetme basamaginin bir kisminin uygulanist betimsel olarak verilmistir.

Calisma Yapragindan Elde Edilen Verilerin Icerik Analizi Bulgular

Tablo 1. Calisma Yapraginda Goriilen Ana Davraniglarin Tablosu

Ana Davramslar

a b ¢ d e f g h 1 ]
.. 1,2,3ve - _
Giris 4. Etkinlik 1 1
W g
'-g T‘: 5.Soru 2 10 - 2 - 7 6 4 9 6
S E Kesfetme
> & 6.Soru -1 6 2 - 1 1 2 1 1
O <
Aciklama 7.50ru -3 2 2 1 3 1 1 3 3
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Derinlestirme 8.Soru 3 5 - 2 - 5 6 2 4 2
9SoruaSikkki - 1 - 1 - - 6 1 1 1
Degerlendirme
9.SorubSikki - - - - - - 4 1 1 _
GY’de Belirlenen 20 8 9 1 16 24 12 19 14

Ana Davramislarin Toplam

Tablo 1’de goriildiigi izere C'Y nin uygulanmasi esnasinda, soyut diisiinerek ve\veya
uzamsal akil ytiriiterek problem ¢6zme davranisi (g) en sik ger¢eklesen davranis olmustur. Bu
ise, CY’nin bu noktadaki olumlu etkisini gostermektedir. Olusturduklar1 somut materyali
dogru yorumlayabilme davranisi (b) ise, 3D cisim olusturarak ve doniistiirerek {izerinde
yorumlamalarda bulunduklar1 icin olduk¢a sik gergeklesmistir. Ogrencilerde g ve b
davraniglarinin bu kadar sik goriilmesi, CY’nin materyal yorumlama, soyut diisiinme ve
uzamsal akil yiiriitme noktalarindaki etkililigini gostermektedir. Tablo 1’den anlasildig: iizere
CY, grup i¢i ve gruplar arasi etkilesimin olusmasi davranisi (i) igin de oldukca etkili bir aragtir.
Tablo 1’de goriilen somuttan soyuta gegisi gergeklestirebilme davranisinin (f) sikligi,
ogrencilerin olusturduklar1 ve doniistiirdiikleri 3D cisimler iizerinden islemler ve formiiller
gerceklestirmesinin ¢oklugunu da gostermektedir. Dolayisiyla CY’deki yonergelerin bu
yondeki olumlu etkisinin géze carpmasini saglamaktadir. CY ile derse ilgi ve sevginin
g0zlemlenmesi davraniginin (j), Tablo 1’e gore, oldukga sik ger¢eklesen bir davranis oldugu
ortaya ¢ikmaktadir. Bu davranigin sikliginda, uygulamalarda 3D yazict kalem kullanilmis
olmasi elbette 6nem arz etmektedir. Yonergelerin anlasilabilirligi davranisinda (h) ise, bazen
olumsuz durumlarla karsilasilmis olunsa dahi, sonug olarak anlasilabilirliklerinin yiiksek
oldugu goriilmektedir. Anlagilmasinda zorlanilan noktalarin, genellikle okuma
isteksizliginden kaynaklandig1 arastirmaci tarafindan tespit edilen bir noktadir. Tablo 1’de
goriildiigii tizere akran etkisi davranisi (d), gruplar arasi iletisimin yogun olmasinin etkisiyle
azimsanmayacak kadar sik gerceklesmistir. d ve i1 davramislarinin onemli diizeylerde
gerceklesmesinde, CY’nin grup etkinligi olmasinin yiksek etki olusturdugu belirtilmelidir.
Olusturduklar1 somut materyal ve 6n bilgileri araciligiyla istenilen formiilii kesfetme ve
yorumlayabilme davranisi (C), dogal olarak SE’nin kesfetme asamasinda en sik olmak tizere
aciklama asamasinda da goriilmiistiir. Belli asamalarla kisitl kalmasina ragmen iyi diizeyde

goriilmektedir. Benzer sekilde, yonergeler araciligiyla ve 6gretmen rehberliginde somut
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materyal olusturabilme davranisi (a) da kesfetme ve derinlestirme asamalariyla sinir olmasina
ragmen iyi diizeyde goriilmektedir. Yani ¢aligsma yapraklarinin dogas1 diisiiniildiiglinde, a ve
¢ davramiglariin varhi@ dahi yeterliyken iyi bir diizeyde goériilmiis olmast CY’nin bu
noktadaki etkililigini de gostermektedir. Calisma yapraginin giris kisminda olusan problemin
irdelenmesi davranisi (e) ise, sadece agiklama asamasinda gergeklestirilen bir uygulama
oldugu i¢in 1 kere goriilmiis olmasi, (5E nin yapist geregi) normal bir durumdur.

Sorularin (en az 2 ana davranis, en ¢ok 9 ana davranis olmak tizere) 10 ana davranigla
farkli yonlerden temas ettigi Tablo 1’de detayli olarak goriilmektedir. Sonug olarak 3D yazici
kalem destekli ¢alisma yapragmin, 10 ana davranisi ¢ok yonll olarak ve ylksek duzeyde
barindirdig1 ortaya ¢ikmaktadir.

Calisma Yapraginda Bulunan Besinci Sorudan Elde Edilen Bulgular

Bu kisimda, Calisma Yapraginda bulunan 5.sorunun simif i¢i uygulamasinda elde
edilen bulgulardan segilenlere ve bu bulgularin yorumuna yer verilmistir. Betimsel akis
sirasinda gerekli goriilen yerlerde, 6grenci CY’lerinden alintilar ve 3D ¢iktilardan &rnekler
verilmektedir. Ayrica islenis esnasindaki satir numaralari dogal akisinda verilmis ve
gerceklesen 10 ana davranis gerektigi yerlerde yorumlanmastir.

Calisma kapsaminda sadece 5. sorunun betimsel analizine yer verilmektedir. Calisma

yapraginda bulunan 5.soru, Sekil 7°deki gibidir.
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5) 1) Deftere 6-8-10 birim kenar vzunluklar: olan bir dik iiggen ¢izin. Deftere ¢izdiginiz dik
iiggenin kenarlarinm iizerinden 3D yazic1 kalemle gegerek olusturun ve defterden ayirm. Aym
iglemi tekrar yapin.

i) Simdi elinizde iki adet 6-8-10 dik fi¢geni var. Bu iki figgeni, tablodaki gekli olugturacak
bigimde 3D yazie1 kalemle birlestirin.

Olusan cismi gevirerek her acidan inceleyin ve tablodaki sorular cevaplayin.

GEOMETRIK
cisim

cismiN
OZELLIKLERI

Taban Seklinin Ads

Yanal Yiizey Seklinin Adh

Bir Taban Yiizeyinin Alam
Yanal Yiizeylerinin Alanlar
Hangi Yuzeyden Kac TaneVar

Cismin Tum Yiizey Alam

Sekil 7. Calisma Yapraginda Bulunan 5.Soru

Calisma yapragindan 6nce 3D Yazic1 Kalemin Kullanimini Ogrenme Kagidinin
uygulanmis olmasi, etkinligin i) asamasinda 6grencilerin 6-8-10 kenar uzunluklarina sahip iKi
dik ticgeni olusturmakta zorlanmamalarini saglamistir. ii) asamasinda ise ogrenciler,
dikdortgen prizma yapmak igin, olusturduklari iki Giggeni, cihazla kolaylikla birlestirmislerdir
(Sekil 8).

D grubunun yonergeleri tartisarak, dik tiggeni olusturma siireci (i) asagidaki gibidir:

1. DI (arastirmaciya hitaben): Uggende neresi alt1, neresi sekiz, neresi on hocam?

2. D2 (D1’e hitaben): Fark eder mi?

3. C1 (D grubuna hitaben): Uggenin her bir uzunlugunu havada elini hareket
ettirerek gostermeye calisarak; eliyle bir dik iiggen bicimi olusturarak): (Ucgenin
tabani eliyle havada gdsterirken) alti, (liggenin tabana dik kenarini eliyle havada

gosterirken) sekiz, (ve son olarak eliyle havada hipotentst gosterirken) on.

Bu sdylemiyle (3. sdylem) C1’in, hem D1’e hem de D2’ye yardimci olmus oldugunu

gormekteyiz. D1’in ve D2’nin, 6-8-10 dik ti¢genini diizgiin bir bi¢imde olusturabilmesinde
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gruplar arasi etkilesimin ve akran etkisinin bulundugu burada fark edilmektedir (i ve d ana
davraniglari).

D grubunun yo6nergeleri tartisarak, dik tiggen prizmayi olusturma stireci (ii) asagidaki gibidir:

4. D2 (grup arkadaslarina hitaben): Kag tane iicgen yapacagiz?

5. D1 (D2’ye hitaben): Iki tane.

6. D2 (D1’e hitaben): Ondan sonra? (Uc tane dikddrtgen olusturulacagini
kastederek) g tane de dikddrtgen mi?

7. D1 (D2’ye hitaben): Yok. Birlestireceksin kose noktalarmi (Iki ii¢geni
kastederek). Iki tane karsilikl1 koyup, bunlar1 birlestireceksin.

4., 5., 6. ve 7. soylemlerden anlasilacagi Uzere D1, yonergeleri okuyup grup
arkadaglarini yonlendirmistir. D1, okudugu yonergeleri dogru yorumlamistir ve grup olarak
diizgiin ti¢ggen prizmayr olusturmuslardir (h ve i ana davranislar1). Ayrica D2’nin 6.
sOyleminde goriildiigii gibi, taban ve tavan olarak iki liggen yiizeyini olusturduklari {iggen
prizmayr tamamlayabilmek icin, 3 dikdortgen olusturulmasi gerektigini fark ettigi
goriilmektedir. Bu ise, 6grencilerin cismi kendileri olustururken uzamsal akil yiiriitme firsati
olustugunu gostermektedir (g ana davranisi)). D1’in bahsettigi karsilikli iki ti¢genin

hizalandirilmas1 Sekil 8’de gosterilmistir.

Sekil 8. Uggen Prizma Olusturmak i¢in Iki Uggenin Karsilikli Hizalanmasi

5.sorunun ii) sikkinda yonergelerin anlasilmasiyla ilgili sorunlarla da karsilasilmistir:
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8. (3 (arastirmaciya hitaben): Bunlar1 (liggenleri) birlestirecegiz degil mi?

9. B2 (arastirmaciya hitaben): Hocam, anlamadik biz simdi nasil (bu iki tiggeni
birlestirecegiz)?

10. Arastirmaci (tiim sinifa hitaben): Gegen derste iki tane kareyi, dikdortgen prizma
olusturmak i¢in karsilikli hizalamistik. Simdi bunlart (liggenleri) karsilikli
hizalayarak, tabloda gdérmiis oldugunuz sekli olusturmaniz lazim. Ancak
(tiggenin) karsilikli es olan kenarlarimi karsi karsiya getirmeniz lazim degil mi,

diizgiin bir sekil elde etmek i¢in.

8. sdylemden anlasildig iizere 6grencilerin bazilari, C3 gibi, calisma yapragini okumak
yerine arastirmacidan bilgi almaya ¢alismistir. Bazilar ise, B2 (9. s6ylem) gibi, daha 6nceki
derste benzer bir uygulama yapmis olmalarina ragmen, bu uygulamay1 nasil yapacaklarini
yonergelerden anlamadiklari goriilmistiir (h ana davranigi). Arastirmaci onceki dersten
ogrencilerin yaptiklarini onlara hatirlatarak doniit vermistir. Ayrica arastirmacinin donutlerine

ragmen A grubundaki 6grenciler gorevlerini tam olarak yerine getirmemislerdir:

11. A2 (arastirmaciya hitaben): Uggenleri yanlis yerlestirmisiz (Sekil 9).

Sekil 9. A Grubunun Olusturdugu Diizgiin Olmayan Uggen Prizma

Bu durumu fark etmelerinden sonra 6grenciler, seklin yuksekliklerini makasla kesip
dogru hizalayarak prizmayr yeniden olusturabilmislerdir. 11. sdéylem ve devaminda
gerceklesenleri degerlendirdigimizde, A grubu taban ve tavan iiggenlerini yanlis hizalamigtir
(Sekil 9). Dolayistyla iiggen prizma diizgiin olusturulamamistir. Ancak sonrasinda prizmanin

ticgenlerini dogru hizalayarak, yiikseklikleri tekrar olusturduklarinda cismi diizgiin olarak
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olusturabilmislerdir. Burada Ogrencilerin kendi olusturduklar1 cisimde bir yanhshk
yaptiklarinda, bunu degerlendirip yanlislik yaptiklar1 noktalar1 fark ettikleri gortilmistiir.
Bunun sonucunda kesilmesi gereken noktalar1 gérmiis ve hatalarin1 3D yazici kalemle kolayca
giderebilmislerdir. (a ve b ana davraniglari).

Sonug olarak t¢gen prizma g¢iktisini tiim gruplar olusturabilmistir (Sekil 10). Genel
olarak bu siiregte 6grencilerin eglendikleri, defter Uzerinden ziyade havada ¢izim yapmaktan

daha ¢ok hoslandiklar1 gozlemlenmistir (a ve j ana davraniglari).

Sekil 10. Gruplarin CY, 5.Soru I¢in Olusturduklar1 Uggen Prizmanin Ornegi

Uggen prizmalarini tamamlamis olan gruplarin, olusturduklari somut materyali,

5.sorudaki tablo araciliiyla yorumlamalarina dair bulgular:

12. D1 (grup arkadaslarina hitaben): Taban dikdortgen.
13. D2 (D1’e hitaben): Taban? Taban tcgen.

D1’in (12. sdylem), ‘Taban dikddrtgen.” sdyleminden de anlasildig: tizere, 6grenciler
taban: dikdortgen olacak sekilde prizmayr zemine koyduklarinda dikdortgen prizma olarak
adlandirirken; tabani Uggen olacak sekilde zemine koyduklarinda iiggen prizma olarak
adlandirabileceklerini fark etmislerdir. Ancak her iki durumda da yiizey alaninin ayni oldugu
sonucuna ulasmislardir. D2’nin (13.s0ylem) tabanin iiggen oldugunu sdylemesi ¢alisma
yapraginda verilen sekilden kaynaklaniyor olabilir (b, g, d ve i ana davranislari).

D grubu, olusturduklari iiggen prizmay1 yorumlamaya devam ediyor:

14. D1 (D2’ye hitaben): Orada (prizmada); iki tane icgen, ¢ tane dikdortgen mi var?
15. D2 (D1’e hitaben): Evet.
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D1 ve D2’nin (14. ve 15. sdylemler) sdylemlerinden cismi ellerinde gorebildikleri

icin kolayca yorumlayabildikleri gortlmektedir (b ve i ana davranislar).

16. D2 (grup arkadaglarina hitaben): (Uzunluklar1) birim. Sekiz carp1 alti, taban
yiizeyi; iste liggenin alani.

17. D1 (D2’ye hitaben): Kirk iki.

18. D2 (grup arkadaslarina hitaben): Uggenin alan1 kirk iki birim miydi! Kirk sekiz

bolu iki, yirmi dort birim yaz.

D1’in (17. soylem ) sdyleminden tiiggenin alaniyla ilgili 6n bilgisinde sorun oldugu
gortlmektedir (f ana davranigi). Ancak D2’nin (16. ve 18. sdylemler) séylemlerinden grup
arkadaglarin1 yonlendirdigi, dogru sonuca ulastirdigi goriilmektedir (f, d, 1 ve h ana

davraniglari).

19. D2 (grup arkadaglarina hitaben): Yanal yiizeyinin alan1?
20. D1 (D2’e hitaben): (D2’nin elindeki prizmayi kastederek) Masaya koy, bakalim

(inceleyelim).

21. D1 (D2’ye hitaben): Dikdortgenin ‘Alanlarini’ diyor. Birinin ki yiiz, birinin ki
seksen...

D2, D1’in séylemini keserek,

22. D2 (D1’e hitaben): Hayir. Birinin ki yiiz degil.

23. D1 (grup arkadaslarma hitaben): (Uggen prizmanin her bir dikdortgen yiizeyinin
alanlarim1 kastederek) Yiiz, seksen, altmis.

24. D2 (elindeki cisimde dikdortgen yiizeyleri gostererek): Yiiz, seksen, altmuis.
Dogru.

D1’in (20. soylem) s6yleminden liggen prizmanin dikdortgen yiizey alanlarini belirleyebilmek
icin cismi gorerek yorumlama, degerlendirme ihtiyaci duyduklari goriillmektedir (b ana
davranig1). Ancak bu sayede 21., 22., 23. ve 24. sdylemlerden cismi inceleyerek dogru
sonuglara ulasabilmiglerdir (b, f ve h ana davraniglar1). D1’in (20. sfylem) sdyleminde

‘Masaya koy, bakalim (inceleyelim).” diyerek yorumladiklari {iggen prizmanin 6rnegi Sekil
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10°’da gosterilmektedir. Bu iiggen prizmaya bakarak asagidaki degerlendirmelerde de

bulunmusglardir:

25. D2 (galisma yapragina bakarak): Ne diger soru? ‘Cismin tiim yiizey alani’. Topla
(iki Ucgen ve (¢ dikdortgenin) hepsini.

26. D1 (D2’ye hitaben): Iki tane {icgen var. Biri yirmi dort, digeri de yirmi dort; (iki
licgenin yiizey alanlar1 toplami) kirk sekiz.

27. D2 (D1’¢ hitaben): Ha, tamam; dogru kirk sekiz. (Dikddrtgenlerin ve bir liggenin
yiizey alani toplamlarini kastederek) iki yiiz altmis dért, (kalan bir iiggenin yiizey
alanini kastederek) yirmi dort daha ekle. (Uggen prizmanin tiim yiizey alanini

kastederek) Iki yiiz seksen sekiz.

25., 26., 27. sOylemlerden ogrenciler tiim yiizeylerin alanlari toplamimi disiinerek islem
yapmis ve sonuca ulasmislardir. Burada ‘2 licgen + 3 dikdortgen’ yazmalar yeterliyken, D
grubundaki D1 ve D2, islemi gerceklestirmislerdir. Sekil 11°de goriildiigii gibi, ii¢cgen
prizmanin tiim yiizey alan1 olarak, 288’e ulagmislardir (b, f, g, i ve h ana davraniglari).

Ogrencilerden D grubunun cevabini &rnek olarak ele alirsak:

GEOMETRIK
CisiM

cisMminN
OZELLIKLERI

Taban Seklinin Ads 1tgen

Vaudl Ty SelliirAd. | SikdirLsas

Bir Taban Yiizeyinin Alam 2U

Yanal Yiizeylerinin Alanlar 120 (80 (60 br

Hangi Yizeyden Kag TaneVar ) 3¢&~. 5 dene o i ledsr J—PSQA
Cismin Tiim Yiizey Alam 2%8 bf

Sekil 11. D Grubu, CY, 5.Soru I¢in Cevaplari

Bu tabloyu (Sekil 11) cevaplarken, kendi olusturduklari iiggen prizma ¢iktisindan ve

birbirlerinin 6n bilgilerinden faydalanmislardir (b, d, i, f ve g ana davraniglari). 5.sorudaki
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tablonun, asama asama bu diisliinceye ulastirmasmnin da bu durumda etkisi mevcuttur.
Ogrenciler, kiipiin yiizey alan1 disinda herhangi bir prizmanin yiizey alanini bilmemelerine
ragmen, bu etkenlerin sayesinde sonuca ulagabilmislerdir.

Anlagilacagi lizere, bir cismin 6zelliklerini belirlerken, cismi kendilerinin olusturmus
olmalarmin etkisinin yiiksek oldugu 12.’den 27.’ye kadar gegen diyaloglarda gorilmektedir.
Boylelikle cismin her detayma hakim olabilmektedirler.

Ancak A ve C gruplari, ellerinde iiggen prizma olmasina karsin bilgilere ulagsmakta
zorlanmiglardir. Bu durumu goren arastirmaci, 6grencilere olusturduklari prizma {izerinden
rehberlik yapmaya calismistir. A ve C gruplari, aragtirmacinin yonlendirme amagh sordugu
her soruya, cismi kendilerinin olusturmus olmasi ve 3 boyutlu olarak goriiyor olmalari
sayesinde hizlica ve dogru cevaplar1 verebilmislerdir. Burada arastirmacinin sadece bilgiyi
istemesi ya da hatirlatmasi yeterli olmustur (Ornegin 28.’den 33.’e kadar olan diyaloglardan).
Yani kendi olusturduklar bir cisim hakkinda bilgi edinme ve verebilmelerinin mevcut oldugu

bu esnada gorilmektedir (b ve j ana davranislari).

28. Arastirmaci (tim sinifa hitaben): Elinizdeki cisminizde kag tane {iggen var?

31. A3 (arastirmaciya hitaben): Iki tane; bir altta bir iistte.

32. Arastirmaci(tiim sinifa hitaben): Kag tane dikddrtgen var?

33. B3, C3, Al, A2, A3, D1, D2 (arastirmaciya hitaben): U(;.

34. Aragtirmaci (tim smifa hitaben): Herkes {i¢ tane mi oldugunu diisiiniiyor? O
zaman elinizdeki cisim iki liggen ve ii¢ dikdoértgenden olusuyor.

35. Al (aragtirmaciya hitaben): Haaa... (Dogru, evet).

5.sorunun tablosunu; D grubu higbir yonlendirmeye gerek kalmadan kendileri
tamamlamislardir. B grubu ise, aragtirmacinin (34. séylem) “Elinizdeki cisim iki icgen ve Ug¢
dikdortgenden olusuyor.” séyleminden sonra tabloyu tamamlamiglardir. Ancak A ve C
gruplari, arastirmacinin 6zel yardimindan sonra tabloyu tamamlayabilmislerdir. Burada
deginilmesi gereken nokta, arastirmacinin rehber konumunu korudugudur. Arastirmaci
sadece, Ogrencilerin farkinda olduklart noktalara dikkat ¢ekmis ve onlart sonuca

yonlendirmistir. CY, 5.soruya yazilan cevaplar i¢in genel bir degerlendirme yapilirsa, burada
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dikkat ¢ceken nokta; gruplarin tamami, cismin tiim yiizey alani kismina beklenildigi gibi ‘2
ucgen+3 dikdortgen’ yazmamislardir. Bunun yerine direkt olarak sayisal sonucu yazmislardir.

A grubu, cismin tim yiizey alanini hesaplarken sadece dikdortgenlerin alanlarini
toplamislardir. Uggenlerin alanini hesaba katmamislardir.

B grubu tablodaki sorular1 cevaplarken iki noktada yanlis yapmislardir. Bu
yanlislardan biri hangi ylizeyden ka¢ tane var kismina 3 dikddrtgen, 2 {iggen yazmamis
olmalaridir. Diger bir yanlis ise, yanal yiizeylerinin alanlar1 kismina sadece bir dikdortgenin
alan1 olan 60 yazmalaridir. Dikkat edilmesi gereken nokta; ¢ogul bir ifade kullanilmig
olmasina ve ellerinde cisim bulunmasina ragmen bu yanligt yapmis olmalaridir. Burada, taban
seklinin ad1 kismina dikdortgen yazmak iizereyken iicgen yazdiklar: da goriilmektedir. Yani
ogrencilerin cismi farkli konumlarda degerlendirebildikleri burada da fark edilmektedir.

C grubu, yanal yiizeylerinin alanlar1 sadece es ii¢ dikdértgen varmis gibi yazmislardir.
D grubu tablodaki sorular1 cevaplarken birim kare yazmalari gereken degerlere birim
yazmiglardir. Diger gruplarin tamaminda da birimler noktasinda sorun goriilmiistiir.

Bunun disinda tabloda istenen bilgileri dogru cevaplamiglardir. Ayrica tiim gruplarin
cisimlerinin ytiksekliklerini farkli yapabilecek iken, hepsinin yiiksekligi 10 birim olarak
olusturmus olduklar1 da fark edilmistir. Bu durum arastirmaci tarafindan, cetvelle cisimlerin
hepsinin ylikseklikleri olciilerek teyit edilmistir.

Sonug, Tartisma ve Oneriler

Kati cisimlerde ylizey alan1 konusunun 6gretiminde 3D yazici kalem kullanimai {izerine
tasarlanan c¢alisma yapraginin Ogrenme ortamina etkilerini incelemeyi amaglayan bu
caligmadan elde edilen sonugclara iliskin tartigsmalar bu baglik altinda ele alinacaktir.

Caligma yapraginin, yonergeler ve aragtirmacinin rehberligiyle 3D kalemle cisim
olusturabilmeye olanak sagladigi goriilmektedir. YoOnergeleri 6zenli okuyan o6grencilerin
isteneni anlamakta zorlanmadiklar1 goriilmistiir. Yani ¢alismada yonergelerin genel olarak
anlagilabilirlik diizeyinin iyi oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Ozdemir ve Sertsoz’iin (2006)
caligmasinda, Ogrencilerin matematikte okudugu soruyu anlamasinin O6nemli oldugu
bulunmustur. Yani 68rencinin soruyu okumasinin ve okudugunu anlamasinin basarisi i¢in
onemli bir nokta oldugu goriilmektedir.

Ogrenciler, somut materyalleri rahatlikla olusturabilmislerdir. Somut materyalleri

olusturamayan Ogrenci olmamistir. Bu durumun aksi Giindogdu Alayli’'min (2012)
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caligmasinda goriilmektedir. Giindogdu Alayli’nin calismasinda 6grenciler sekli olusturmakta
ve pargalarina ayirmakta zorlanmiglardir. Ayrica Toptas’in (2008) calismasinda ise,
ogrencilerin etkinlikleri kendilerinin yaparak, yasayarak ogrenmelerine ve kesfetmelerine
ogretmenlerinin imkan vermedigi, 6gretmen merkezli egitim gergeklestirdigi ve bunun
sonucunda dgrencilerin 6grenmelerinin olumsuz yonde etkilendigi sonucuna ulagmustir.
Ayrica Ogrencilerin etkinlikleri kendilerinin yapmasinin 6nemli oldugu bulunmustur.
Calismamizda Ogrenciler materyalleri tamamen kendileri yapmislardir. Bu anlamda
Topbas’in (2008) isaret ettigi 6grenme ortami calismamizda olusturulabilmistir.

Ogrenciler  etkinlikte  kendi  olusturduklar1  materyallerin  Gzelliklerini
aciklayabilmiglerdir ve bu materyalleri agiklamalarinda referans olarak kullanmiglardir.
Kendilerine hazir hi¢bir materyal verilmedigi halde, kendi tasarladiklar1 cisimlerle ilgili akil
yuritmeyi basarili  bir sekilde yapabilmisler ve soyut diisiinceye gecisi
gerceklestirebilmislerdir. Bu durum Burkaz’in (2012) ¢calismasindaki 6grencilerin 3 boyutlu
model sunmalarinin bilgilerini somutlastirmalarina katki saglamasi sonucuyla benzerdir.
Ayrica Tag’in (2016) ¢alismasinda 6grencilerin cisimleri 3D goézliik vel\veya yazilimlarla
desteklenen calisma yapraklariyla 6gretimin, 68rencileri daha basarili ve 6grenmeyi daha
etkili kildig1 sonuclariyla uyusmaktadir. Yilmaz’in (2011) g¢alismasinda, soyutlama ve
genelleme yaparken gorsellestirmeye (somut materyallerde dahil olmak tizere) siklikla
basvurulmasi gerektigi sonucu ise, arastirmamizdaki somut diisiinceden soyut diisiinceye
gecisin bu sekilde saglanabilmesi sonucunu desteklenmektedir. Karaaslan’in (2013)
caligmasinda elde edilen sonuglara gore de, geometrik yazilimlarla gorsellestirme 6grencilerin
uzamsal akil yiiriitme becerilerini olumlu yonde etkilemistir. Bu sonug ise, aragtirmamizdaki
ogrencinin cismi 3 boyutlu olarak kendisinin olusturmasinin, yani gorsellestirmenin
gerceklestirilmesinin, uzamsal akil yliriitmeyi olumlu etkiledigi sonucuyla uyusmaktadir.

Ogrencilerin olusturduklar1 ve kendilerine verilen somut materyalleri (diyaloglarinda
ve calisma yapraklarina verdikleri cevaplarda gorildigi gibi) genel olarak dogru
yorumlayabildikleri ve somut diisiinceden soyut diisiinceye gecebildikleri anlagilmaktadir.
Eger cisim olustururken bir hata yaparlarsa da bunu kendilerinin fark edip, 3D kalemle pratik
bir bigimde diizettikleri goriilmiistiir. Calisma yapragi destekli hazirladiklar1 3D materyaller
sayesinde Ogrencilerin hatalari1 c¢abuk fark ederek diizeltebilmeleri imkani olustugu

goriilmektedir. Ogrencilerin yanlslarin1 nasil diizelteceklerini fark etmeleri uzamsal akil
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yuritme becerilerini kullandiklarini ve gelistirdiklerini gostermektedir. Bu diisliince Burkaz’in
(2012) calismasindaki 6grencilerin 3 boyutlu model sunmalarinin-yani cismi agiklamalarinin,
yorumlamalarinin-bilgilerini somutlastirmalarina katki saglamasi sonucuyla benzerdir.

Etkinlik siirecinde 6grencilerin sik sik birbirlerinin én bilgilerini tamamlayarak
velveya birlestirerek cevaplamalar yaptiklari goriilmiistiir. Bu durum caligma yapraklarinin;
somut materyallerin incelenerek yorumlanmasi ve 6n bilgilerin kullanilabilmesi noktalarinda
yonlendirici oldugunu ortaya ¢ikarmaktadir. Ozellikle istenen formiilleri kesfetme siirecinde
hem o6n bilgileri hem de bu sirecten biraz dncesinde, CY ve somut materyal sayesinde,
edindikleri bilgileri kullanabilmelerini saglamaktadir. CY’lerdeki kesfetme asamalarinin,
Ogrencilerin istenilen formalii kesfetmelerine ve yorumlayabilmelerine destek oldugu ortaya
cikmistir. Kendi olusturduklar1 materyali iyi bir sekilde yorumlayabilme durumu sayesinde,
pargadan biitiinii bulma ya da benzerlikten faydalanma araciligiyla formulleri yorumlayabilme
becerisini kullanabildikleri goriilmistiir. Formiilleri kesfetmelerinin 6grencilerin kendilerine
giivenmelerini sagladig1 goriilmiistiir. Ogrenciler kendilerinden istenilen ¢dziimlerde genel
olarak hesaplamayla, islemle cevap vermislerdir. Bu durumdan dolay1 6grencilerin matematik
dersini islem-sayisal odakli gordiikleri anlasilmaktadir. Bu ¢alisma 6grencilerin matematikte
islem disinda farkli olgularin oldugunu da benimsemelerini saglamistir. Bu durum Burkaz’in
(2012), ogrencilerin 3 boyutlu materyal olusturmalarinin 6grenmelerine firsat sunmasi
sonucunu desteklemektedir. Ayrica Giingor’iin (2005) calismasindaki gibi, 6grencilerin
materyalleri kendilerinin olusturuyor olmalarinin basarilarin1 arttirdigi  sonucuyla da
benzerdir.

Genel bir degerlendirmede bulunursak; ¢alismada 3D yazici kalem teknolojisi ve ona
yardimci olan arag gereglerle desteklenen galigma yapragiyla birlikte 6grenciler 2 ve 3 boyutlu
somut materyaller olusturabilmislerdir ve bu sayede matematiksel deneyim de
edinebilmislerdir. Ustelik bu materyalleri, 3D yazic1 kalemle ¢ok pratik bir sekilde hayata
gecirebilmislerdir. Kendilerinden istendigi zaman veya kendileri istedikleri zaman cisim
uzerinde ekleme ya da eksiltme-pargalarina ayirma islemlerini gergeklestirebilmislerdir.
Olusturduklari bir cismi pratik bir sekilde keserek farkli bir cisim haline getirebilmislerdir. Bu
sekilde kavramlar1 daha rahat diisiinebilmis ve kavramla ilgili gerekli temel deneyimleri
kazanabilmislerdir. Ogrencilerin materyali olusturmasi esnasinda; dgrencilerin arasinda fikir

aligverisinin gerceklesmesi, kavramla ilgili 6n bilgileri veya yeni fikirleri ve bunlar
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tartismalari, yanliglari, uzamsal diistinme becerilerini kullanmalari, farkli yapilar olugturma

istegi ve becerisi gibi pek c¢ok biligsel, devinissel ve duyussal davranigin gozlemlenmesi

imkan1 olusmaktadir.

Calisma yapraklarindaki yonergelerin somut diisiinceden soyut diisiinceye gecme ve
uzamsal akil yiiriitme siireclerini olumlu yoneten ve destekleyen bir yapisi oldugu ortaya
cikmaktadir. Tiim bu yonleriyle 3D yazici kalemle uyumlu tasarlanmis ¢alisma yapraklarinin,
ogrenci merkezli egitime hemen her agidan biyuk destek saglayacagi agiktir.

Ileride gerceklestirilebilecek arastirmalar igin;

1)  Yeni teknolojilerin takip edilerek, egitim-6gretimde kullanilabilirliklerinin arastirilip-
orneklendirilmesi onerilmektedir.

2)  ilkdgretimde ve ortadgretimde, tiim 2 boyutlu sekiller ve 3 boyutlu cisimlerin islendigi
konularda 3D yazic1 kalem kullanilabilir. Késegen, kenarortay, agiortay, dogru, dogru
pargasi, 151n vs. konularinda; 2 ve 3 boyutlu simetride; fonksiyonlar konusunda (tek ¢ift
fonksiyonlar gibi); cismin yilizey alanin artmasi veya azalmasi sorularinda 3D kalem
kullaniminin etkili olabilecegi arastirilabilir.

3)  Ogretmen adaylarina ve formasyon dgrencilerine, materyal tasarimi ve dzel dgretim
yontemleri gibi derslerde, 3D yazici kalem kullandirabilir.

4)  Ogretmenlere, kisa siireli hizmet ici kurslarla, 3D kalemle uyumlu CY etkinlikleri
olusturabilmeleri i¢in kalemin kullanimi 6gretilebilir.

Makalenin Bilimdeki Konumu (Yeri)
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Boliimii, Matematik Egitimi Ana Bilim Dal1
Makalenin Bilimdeki Ozgiinliigii

3D yazic1 kalemle uyumlu ¢alisma yapraklarinin egitim alaninda kullanilmastyla ilgili
bir ¢alismaya rastlanmamistir. Ancak 2 boyutlu araglarla 3 boyutlu cisimlerin 6gretiminin
gerceklestirilmeye calisilmasi, matematikte soyut asamalara gecis igin gerekli basamaklarda
sorunlar olusmasina sebebiyet verebilmektedir. Cilinkii 3 boyutlu cisimlerin tiim 6zellikleriyle
algilanabilmesinde 2 boyutlu araglar yetersiz kalabilmektedir. Fakat 3D yazic1 kalemle
uyumlu caligma yapraklariyla o6grencilerin cisimleri kendileri olusturarak, cismin tlm
ozelliklerine hakim olabilecekleri diisiiniilmiis ve boylece bu boslugun doldurulabilmesi i¢in
bu ¢alisma uygun goriilmiistiir. Ustelik bu ¢alisma, matematik basta olmak iizere pek ¢ok

bransa da (¢alismanin mantiksal akis1 yoniiyle) 6rnek icerebilecek icerige sahiptir.

127


http://efdergi.yyu.edu.tr/

YYU Egitim Fakiiltesi Dergisi (YYU Journal of Education Faculty), 2021; 18(1)106-136,http://efdergi.yyu.edu.tr,

doi:10.33711/ yyuefd.859507 Arastirma Makalesi ISSN: 1305-2020

Kaynakca

Baki, A. (1996). Matematik 6gretiminde bilgisayar her sey midir? Hacettepe Universitesi
Egitim Fakiiltesi Dergisi, 12, 135-143.

Burkaz, S. (2012). Fen ve teknoloji ogretiminde ii¢ boyutlu modellerin yapilandirmact
ogrenme ortaminda kullanimi. Yayimlanmamis Yiiksek Lisans Tezi, Recep Tayyip
Erdogan Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Rize.

Creswell, J. W. (2013). Research design: qualitative, quantitative, and mixed methods
approaches. New York: Sage.

Gur, Y. (2017). 3 boyutlu masa iistii yazici ile matematiksel bir modelden gergek bir nesnenin
dijital Uretimi. Balikesir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 19(2), 237-245.

Gurbiz, R. (2006). Olasilik kavramlariyla ilgili gelistirilen 6gretim materyallerinin
ogrencilerin kavramsal gelisimine etkisi. Dokuz Eylil Universitesi Buca Egitim
Fakdltesi Dergisi, 20, 59-68.

Giindogdu Alayli, F. (2012). Geometride sekil olusturma ve sekli par¢alarina ayirma
calismalarinda ilkégretim 6. 7. ve 8. simif ogrencilerinin diisiinme siire¢lerinin
incelenmesi ve bu surecteki diizeylerinin belirlenmesi. Doktora Tezi, Dokuz Eylil
Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii, [zmir.

Hirstein, James J. (1981). The second national assessment in mathematics: area and volume.
Mathematics Teacher. National Council of Teachers of Mathematics, 74(9), 704-708.

Ibili, E. ve Sahin, S. (2013). Artirllmis gerceklik ile interaktif 3d geometri kitab1 yazilimin
tasarim ve gelistirilmesi: ARGE3D. Afyon Kocatepe Universitesi Fen ve Miihendislik
Bilimleri Dergisi, 13, 1-8.

Kandemir, M. A. (2011). Modelleme etkinliklerinin 6grencilerin duyussal ozelliklerine
problem ¢ozme ve teknolojiye iliskin diisiincelerine etkisinin incelenmesi. Doktora Tezi,
Balikesir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Balikesir.

Karaaslan, G. (2013). Geometri dersine yonelik dinamik geometri yazilimlariyla hazirlanan
etkinliklerin o6grencilerin akademik bagarisi ve uzamsal yetenekleri baglaminda
incelenmesi. Yiiksek Lisans Tezi, Marmara Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiis,
Istanbul.

Kilig Ekici, O. (2012). Ug boyutlu yazici teknolojisi. Bilim ve Teknik Dergisi, 541, 24-29.

128


http://efdergi.yyu.edu.tr/

YYU Egitim Fakiiltesi Dergisi (YYU Journal of Education Faculty), 2021; 18(1)106-136,http://efdergi.yyu.edu.tr,

doi:10.33711/ yyuefd.859507 Arastirma Makalesi ISSN: 1305-2020

Milli Egitim Bakanligi (MEB). (2009a). Ilkogretim matematik dersi (1-5. siniflar) 6gretim
programi. Ankara: MEB.

Milli Egitim Bakanhigi (MEB). (2009b). {lkdgretim matematik dersi (6-8. simiflar) dgretimi
programi ve kilavuzu. Ankara: Devlet Kitaplar1t Miidiirliigii Basimevi.

Milli Egitim Bakanligt (MEB). (2018). Talim terbiye kurulu baskanligi, 2018 tarihli
ortadgretim matematik dersi 9.,10.,11. ve 12. siiflar 6gretim programi. Ankara: MEB.

National Council of Teachers of Mathematics (NCTM). (2000). Principles and standards for
school mathematics. Reston, VA: NCTM.

Ormanci, U. ve Sasmaz Oren, F. (2010). Calisma yapraklariin yararlari, sinirhiliklarn ve
kullanimina iligkin sinif 6gretmeni adaylariin goriisleri. International Conference on
New Trends in Education and Their Implications, 11(13), 326-337.

Ozdemir, A. S. ve Sertsdz, T. (2006). Okudugunu anlama davranisinin kazandirilmasinin
matematik basarisina etkisi. Egitim Bilimleri Dergisi, 23(23), 237-257.

Ozmen, H. (2004). Fen dgretiminde dgrenme teorileri ve teknoloji destekli yapilandirmaci
(constructivist) 6grenme. TOJET: The Turkish Online Journal of Educational
Technology, 3(1), 100-111.

Tas, S. (2016). Geometrik cisimler konusunun dgretiminde geogebra kullaniminin akademik
basariya etkisi. Yaymlanmams Yiiksek Lisans Tezi, Gazi Universitesi Egitim Bilimleri
Enstitlst, Ankara.

Toptas, V. (2008). Geometri Ogretiminde smnifta yapilan etkinlikler ile 6gretme-6grenme
suirecinin incelenmesi. flkégretim Online, 7(1), 91-110.

Tutak, T., Aydogdu, M. ve Ersen, A. N. (2014). Materyal destekli matematik 6gretiminin
ortaokul 6. sinif 6grenci basarisina ve tutumuna etkisi. Turkish Journal of Educational
Studies, 1(3), 166-185.

Tutak, T., Kiligarslan, S., Akgiil, A., Giider, Y. ve I¢, U. (2012). ilkdgretim matematik
ogretmen adaylarinin somut 6gretim nesnesi kullanimina yonelik bilgi diizeylerinin
belirlenmesi. X. Ulusal Fen Bilimleri ve Matematik Egitimi Kongresi, Nigde
Universitesi, 27-30.

Uslu, S. (2011). flkégretim u. kademede fen ve teknoloji ogretiminde ¢alisma yapraklarinin
akademik basart iizerine etkisinin incelenmesi. Yuksek Lisans Tezi, Adiyaman

Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisti, Adiyaman.

129


http://efdergi.yyu.edu.tr/

YYU Egitim Fakiiltesi Dergisi (YYU Journal of Education Faculty), 2021; 18(1)106-136,http://efdergi.yyu.edu.tr,

doi:10.33711/ yyuefd.859507 Arastirma Makalesi ISSN: 1305-2020

Yilmaz, R. (2011). Matematiksel soyutlama ve genelleme siireglerinde gorsellestirme ve rolii.

Doktora Tezi, Gazi Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Summary
Statement of Problem

New knowledge, opportunities and tools shape our perspective on mathematics, our
expectations from mathematics, the way we use mathematics, and above all, our mathematical
learning and teaching processes (MEB, 2018). New tools and opportunities support students'
processes of constructing mathematical knowledge with multiple representations and
materials.

Teaching material can be named as any kind of supporting an object to activate
teaching and increase efficiency (Tutak, Aydogdu and Ersen, 2014).

One of the materials that will make the student active in the learning environment is
the worksheet. Especially worksheets supported with concrete material are a material that
supports evaluation too as well as triggering learning.

One of the six principles of NCTM (2000) is the use of technology in school
mathematics. Technology positively affects the learning and teaching of mathematics and
improves students' learning. However, today, education and technology are squeezed between
2-dimensional notebook pages and 2-dimensional screens. In the field of geometry dominated
by visualization, 2-dimensional tools are insufficient. These tools cannot provide the
experience of examining 3D objects in all aspects. It is thought that today's technology can
solve this serious problem with 3D printer technology (Kili¢ Ekici, 2012). 3D printers can be
widely used even in the production of extremely complex and complex parts that could not be
produced with classical engineering methods (Giir, 2017; Kili¢ Ekici, 2012). This technology
can reveal objects that are converted to ".obj" format by software. However, it had not reached
a dimension that a person draws personally and discovering all aspects while drawing. But
continuously improving technology has also developed devices that enable us to do this. One
of these is 3D printing pen technology. 3D printing pen works with 3D printer logic. But it is
used by the person's himself almost with the logic of a pencil. In this way, the individual has
created the 3-dimensional structure at every stage and can inspect every aspect. By providing
the dramatic change mentioned by Baki (1996) may be possible with 3D printing pen
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technology (using technology as a simulation tool to establish the students' self-knowledge).
Having the student create the material herself/himself will provide an exploratory experience

that can create this change.

The study was been started with the thought that using a 3D printing pen in
mathematics lessons might be effective. Thus, it was thought that the application of solid
objects, one of the subjects of geometry, could reveal the effectiveness of the 3D printing pen
better. In this context, worksheets are prepared compatible with the 5E model and the 3D
printing pen.

There was no literature, on the use of the 3D printing pen, in the education field. Thus,
this gap in the literature will be filled with this study. In this context, this study was carried
out to illustrate the use of a 3D printing pen in mathematics education and to examine their
effectiveness.

Method

This is qualitative research. The study aims to examine the effects of the worksheet
designed on the use of 3D printing pens. The object of the worksheet is the area of solid
objects. It was carried out with case study methods.

The participants of the study consist of 12 students who are 10th-grade mathematics
students. These 12 students were divided into 4 groups and group names were given as A, B,
C, and D.

Content analysis and descriptive analysis were used in the analysis of the data. Data
were evaluated under the following 10 main behaviors:

a) To be able to create concrete material through instructions and with teacher guidance

b) To be able to interpret the concrete material they create correctly

c) Discovering and interpreting the desired formula through the concrete material and
prior knowledge they create

d) Peer influence

e) Examining the problem occurring in the introduction of the worksheet

f) Being able to make the transition from concrete to abstract

g) Solving problems by thinking abstractly and spatial reasoning
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h) Understandability of the instructions
i) Formation of intra-group and inter-group interaction
Jj) Observing interest and love in the lesson
Findings
The findings obtained from Worksheet-1 are given in the table below.

Table 1. Table of Main Behaviors Seen in Worksheet-1

Main Behaviors

a b ¢ d e f g h i J
Excite- 1,2.,3., T T
Engage 4.Activity
Question 5 2 100 - 2 - 7 6 4 9 6
Explore
> Questione - 1 6 2 - 1 1 2 1 1
O
"05) Explain Question7 - 3 2 2 1 3 1 1 3 3
(5]
o
(f,!; Elaborate Queston8 3 5 - 2 - 5 6 2 4 2
Lu -
o) Questlon9,_1_1__6111
stage a
Evaluate 2
Question 9, - - -
4 1 1
stage b

Total of Main Behaviors 5 20 8 9 1 16 24 12 19 14

It is seen in detail in Table 1 that each question (at least 2 main behaviors, maximum
9 main behaviors) touches on different aspects with 10 main behaviors. As a result, it is
revealed that the 3D printing pen supported worksheet contains 10 main behaviors in a
versatile and high level.

Conclusion, Discussion and Recommendation

In the study, students were able to create 2 and 3-dimensional solid objects with the
worksheet supported by 3D printing pen technology. Students were able to gain mathematical
experience. Moreover, they were able to use these materials practically. They were able to
perform the operations of adding or subtracting whenever they wanted or wherever they
wanted to parts on the object. If they want they were able to cut an object to turn it into a

different object. In this way, they were able to think about the concepts carefully and gain the
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necessary basic experience. During the students' creation of the material; they get the
opportunity to observe many cognitive, psychomotor and affective behaviors. They get a
chance to share ideas among the group and groups. Their prior knowledge or new ideas about
a concept was discussed. Using their spatial thinking skills, they could create different
structures.

It turns out that learning with worksheets students have an opportunity to transition
from a solid concept to an abstract concept with spatial thinking and reasoning. Worksheets
designed in harmony with the 3D printing pen will provide support to student-centered
education in many ways.

For future research; it is suggested that new technologies should be followed and their

usability in education should be researched and exemplified.

Ek: Calisma Yapragi

UCGEN PRIZMAYA HARCANAN BOYA MIKTARI NEDEN DEGISIR?
GRUP ADI:
GRUP UYELERININ iSIMLERI:

1. Makbule dekoratif esyalar1 yenileyerek tekrar kullanilabilir olmasini hobi edinmistir. Bu
yeni hobisinde olduk¢a acemidir. Evde buldugu dort tane iiggen prizma bigimdeki ahsap
kalemligi boyayarak pratik yapacaktir. Kalemliklerden birinin dis ylizeyini boyadiginda bir
kutu boyanin bittigini goriir.

2.

Bir kutu bova elimdeld kalemlige vettivse,
kalan fic kalemlige de iic kutu bova veter o
zaman Hadi Makbule gérevim seni bova
bakalm hepsini giizel gizel

!/

Lo

3.Yaklasik 2 Saat Sonra
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Ooo... Bu bovalar bu kalemliklere
vetmedi. Nevi gézden kacirdim ben
peki? Neden bévle oldu ki?

4. Gelin Makbule’ ye yardim edelim.

Sorunun sebebini bulabilmek i¢in 6nce bizimde elimizde iicgen prizma bulunmali. Hadi simdi
asama agama bir liggen prizma olugturalim.

5) i) Deftere 6-8-10 birim kenar uzunluklari olan bir dik {iggen ¢izin. Deftere ¢izdiginiz dik

Ucgenin kenarlariin tzerinden 3D yazici kalemle gegerek olusturun ve defterden ayirin. Ayni
islemi tekrar yapin.

i) Simdi elinizde iki adet 6-8-10 dik Uggeni var. Bu iki tcgeni, tablodaki sekli olusturacak
bicimde 3D yazic1 kalemle birlestirin.

Olusan cismi ¢evirerek her acidan inceleyin ve tablodaki sorular1 cevaplayin.

GEOMETRIK
cisim

CcisMiN
OZELLIKLERI

Taban Seklinin Ach

Yanal Yiizey Seklinin Ad

Bir Taban Yiizevinin Alam
Yanal Yiizeylerinin Alanlan
Hangi Yiizeyden Kag TaneVar
Cismin Tiim Yiizey Alam

6) Elinizde bulunan prizmanin yiizey alanini bulmak ic¢in gerekli olan ylikseklikleri grup
arkadaglarinizla belirleyin. Sizce elinizdeki prizmanin alani nasil bulunabilir? Diisiindiigiiniiz

bir yontemle prizmanin yiizey alanini asagiya yazin. Liitfen dikkat edin; sizlerden islem degil,
yoéntem ve formal istiyoruz.
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7) Olusturdugunuz cisim dogrultusunda, asagidaki tabloda istenen bilgileri yazin.

GRUP ADI

YUKSEKLIK

TUM YUZEY

TABAN ALANI ALANI

i
&1
1
T
i1
B i
v ) e
Ol

Yandaki fotografta 1902 yilinda insa
edilmeye baslanan ve New York sehrinin
ilk gokdeleni olan Flatiron (Fletayn) binasi
gorilmektedir.  Bina, ilk  gokdelen
olmasimin yaninda iicgen dik prizma
sekliyle de ilgi cekmektedir. Bina tadilata
alinacak olmasindan dolay1 yanal ytizleri
cevreye rahatsizlik vermemek icin bezlerle
cevrelenecektir.

Asagidaki tabloyu doldurun. Cevaplari, cetvelle dlgerek santimetre cinsinden yazin.
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CISMINIZ BU BINA
OLSAYDI
UZUT\JETJQT_AM _ CEVRELENMESI
iCIN GEREKLI OLAN
BEZIN ALANI

ABCDE PRiZMASINI CISMINIZDEN KESIN (|BE|,
|CD|= 1 cm). ASAGIDAKI DURUMA GETIRDIGINiZ
CISMINIZIN TUM YUZEY ALANI

AN

D

9) a) Bir iiggen prizmasinin farkli uzunluktaki ayritlar1 7, 12 ve 13 sayilari ile orantilidir.
Yiiksekligi 48 c¢cm dir. Prizmanin tiim alan1 4.860 cm? olduguna gore en uzak iki kdsesi

arasindaki uzaklik ka¢ cm dir?

dir?

Yandaki sekilde yan yiizeyleri besgen diger yiizeyleri dikdortgen
olan bir ¢Op kutusu verilmistir. Buna gore boyutlar1 yandaki
sekilde verilen ¢op kutusunun tamaminin yiizey alan1 kag cm?
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