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oz

Bu ¢aligma, Tiirkiye’de bulanan miizelerin sanal gerceklik uygulamalarin: kullanarak ge¢cmis yillarda kullanilan matematigi
olarak One ¢ikan ¢ikan sanal miizeler, bu c¢aligmada matematik ile ge¢mis arasinda baglanti kurmak igin bir kopril
olusturmustur. Arastirmada nitel aragtima yontemlerinden 6zel durum g¢alismasi kullanilmigtir. Arastirmada detayli bilgiler
elde etmek amaciyla uygulama Oncesi ve sonrasi katilimcilarla goriisme yapilmistir. Arastirmada goniillii olan 25 yedinci
siif 6grencisi katilimer olarak yer almustir. flk asamada arastirmacilar gegmisteki matematik {izerine arastirmalar yapmis
ardindan sanal miize kesifleri yaparak rotalar belirlemislerdir. Bu rotalar matematigin farkli kullanim alanlari (ticaret, mimari,
siisleme vb.) diisiiniilerek Istanbul Pera Miizesi, Izmir Efes Miizesi, Efes Oren Yeri, Mersin Arkeoloji Miizesi ve Gaziantep
Zeugma Miizesi olarak segilmigtir. Sonraki asamada uygulamaya gegilerek katilimcilar ile sanal miizelerde matematiksel
yolculuga ¢ikilmistir. Arastirmacilar gezi esnasinda kesfettikleri, inceledikleri kisimlari katilimcilara aktararak rehberlik
etmiglerdir. Katilimeilarla yapilan goriigmelerde elde edilen verilerin analizinde ise betimsel analiz teknigi kullanilmistir.
Yapilan analizler sonucunda daha 6nceden katilimcilarin %44 tiniin hi¢ miizeye gitmedigi, yaklasik %72’sinin ise hi¢ sanal
miize ziyareti yapmadig1 anlasilmistir. Ayrica dgrencilerin miizelerde matematigin bulunamayacagina dair diisiincelerinin
oldugu da saptanmigtir. Sanal miize gezileri sonrasinda 6grencilerin ¢ogu kendilerinde ge¢misteki matematik hakkinda
farkindalik olustugunu ifade etmistir. Katilimecilarin %80°i yapilan ¢alismanin matematik dersine olumlu katkida
bulundugunu dile getirmistir. Katilimeilarmn tamamimin matematik ile miize iligkisini ortaya koyan etkinliklerden
hoslandiklar1 ortaya ¢ikmistir. Sonug olarak bu arastirmanin, okul dis1 6grenme ortami olarak sanal miizelerin matematik
dersiyle iliskilendirilmesine yonelik aragtirmalara katki saglayacagi diisiiniilmistiir.

Anahtar kelimeler: matematik, miize, sanal miize, sanal gergeklik

Virtual Museum Use as an Educational Tool in Math Class
ABSTRACT

This study was carried out in order to examine the mathematics used in the past years by using the virtual reality applications
of the museums in Turkey and to transfer this mathematics to the students. Virtual museums, which appeared as a cultural
activity especially during the epidemic period, created a bridge to connect mathematics and the past in this study. A case
study, one of the qualitative research methods, was used in the research. In order to obtain detailed information in the
research, interviews were conducted with the participants before and after the application. 25 seventh grade students who
volunteered in the study took part as participants. In the first stage, the researchers conducted research on mathematics in the
past and then determined routes by making virtual museum discoveries. These routes were chosen as Istanbul Pera Museum,
Izmir Ephesus Museum, Ephesus Ruins, Mersin Archeology Museum and Gaziantep Zeugma Museum, considering the
different usage areas of mathematics (commerce, architecture, decoration, etc.). In the next stage, the application was started
and a mathematical journey was started in virtual museums with the participants. Researchers guided the participants by
transferring the parts they discovered and examined during the trip. In the analysis of the data obtained from the interviews,
the descriptive analysis technique was used. As a result of the analyzes made, it was understood that 44% of the participants
had never been to a museum, and about 72% of them had never visited a virtual museum. In addition, it was determined that
the students thought that mathematics could not be found in museums. After virtual museum visits, most of the students
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stated that they had an awareness about mathematics in the past. 80% of the participants stated that the study made a positive
contribution to the mathematics lesson. It was revealed that all of the participants liked the activities that reveal the
relationship between mathematics and museums. As a result, it is thought that this research will contribute to the researches
on associating virtual museums as an out-of-school learning environment with mathematics lessons.

Keywords: Mathematics, museum, virtual museum, virtual reality

Giris

Bilisim c¢agimnin pek cok alanda getirdigi degisimin ve doniisiimiin egitimde de karsiligini
buldugu sdylenebilir. Bir 6grenme ortami olarak egitimin paydaglar1 tarafindan sikca
kullanildig1 bilinen miizeler de teknolojik gelismelerin etkisiyle ekranlara tasimistir. Gergek
mekan ziyaretlerine aligkin olan insanlar ozellikle 1990’lardan itibaren miizelerin web
adreslerini inceleyip sanal ortamlarinda gezinti yapmaya baslamislardir. Cevrim i¢i ortamlarin
giniimiiz egitim anlayisinda siklikla kullanildigt g6z Oniine alindiginda e-6grenme
platformlarin da giinden giine kendini giincelledigi sdylenebilir.

Gergek mekandan ve zamandan bagimsiz bir egitim araci olarak goriilen sanal miizeler
ogrenen ve Ogreten kitle i¢in etkin ve somut yasantilarla deneyim elde etmeyi kolaylastirdigi
yapilan arastirmalarda ortaya konulmaktadir (Maccario, 2002; Doganli, 2019; Ambusaidi ve
Al-Rabaani, 2019; Aktas &Yilmaz ve Ibrahimoglu, 2021). Bu baglamda geleneksel miizelere
alternatif olarak ¢agdas teknolojinin de ivme kazanmasiyla sanal miizelerin kalic1 6grenmeleri
artirdig1 sdylenebilir.

Sanal miizeleri birer 6grenme merkezi olarak tanimlamak miimkiindiir. Cilinkii aktif
bicimde ve 6grenci merkezli 6grenmeyi tesvik eden; tarihi eserlerin korunmasina destek olan;
birgok disiplinlini barindiran, sanal gerceklik deneyimi sunan, ¢oklu algili dinamik bir merkez
olarak ifade edilmektedir (McKenzie, 1997). Bu anlamda sanal miizeler okul dis1 6grenme
ortami olarak kullanilabilir. Ekonomik olmasinin yani sira zamandan ve ulagimdan tasarruf
saglayan sanal miizeler dijital envanterinde bulundurdugu koleksiyonlariyla bireylerin
kiltirlenmelerini desteklemektedir (Schweibenz, 1998).

Sanal miizeler Ozellikle miizelere fiilen ulasimin zor oldugu salgin vb. donemlerde
uzaktan ve siirekli egitim saglayacak yapiya sahiptir. Sanal miize gezileri 6gretmenleri
hazirlamalar1 gereken izin belgelerinden ve islemlerden kurtarmakta ayrica miize ziyaretinde
harcanacak zaman ve masraflardan tasarruf saglamaktadir. Bunun yani sira kisa zamanda ¢ok
sayida miize ziyaretinin gergeklestirilebilmesini de miimkiin kilmaktadir (Buyurgan ve
Mercin, 2005). Ancak iilkemizde sanal miizelerin egitimsel bir ara¢ olarak kullanilmasinin
cok yaygin olmadig1 goriilmektedir. Ulusal olarak yapilan arastirmalar incelendiginde sanal
miizelerle ilgili olanlarin pek ¢ogunun sosyal bilgiler ve tarih ile (Sule ve Kesten, 2012;
Yildirim ve Tahiroglu, 2012; Turgut, 2015; Kaya ve Okumus, 2018) ya da gorsel sanatlar
dersi ile (Canli ve Saban, 2016) iliskilendirildigi goriilmektedir. Matematik dersiyle
iligkilendirilen sanal miize egitimi konusundaki c¢aligmalara pek rastlanmamistir. Bunun
yaninda gercek miize deneyimi iceren (Bahadir ve Hirdig, 2018) veya okul dis1 6grenme
ortami olarak gorlislerin alindigi (Kir, Kalfaoglu ve Aksu, 2021) matematikle ilgili
caligmalarin yapildigi gorilmustiir.

Incelenen calismalarda, sanal miizelerin kullanilmasinin 6grenciler iizerine olumlu tutum
gelistirdigi (Yildirim ve Tahiroglu, 2012; Yildiz, 2016); 6grenci basarilarini etkiledigi (Yildiz,
2016; Canli ve Saban, 2016); ders kazanimlarinin aktarilmasinda basarili bir rol oynadig:
(Turgut, 2015) goriilmiistiir. Matematik dersinde okul dis1 6grenme ortamlarinda islenen
konularin da 6grencinin derse ilgisi agisindan olumlu etki sunacagina dair 6gretmen goriisleri
belirtilmistir (Kir, Kalfaoglu ve Aksu, 2021).

Bu sonuglar egitim ve 0gretim siireglerinde miizelerin bir ara¢ olarak kullaniminin hem
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desteklenen hem de olumlu sonuglar veren bir uygulama oldugunu gdstermistir. Matematik
dersiyle ilgili cevapsiz kalan kisimlarin oldugu diisiiniilerek bu arastirmada alanda bulunan
eksikliklerin giderilmesi istenmistir. Bu calisma matematik dersi ile sanal miize etkinliklerine
yonelik verilerin elde edilmesine ve &grencilerin yapilan etkinliklere yonelik goriislerinin
ogrenilmesine olanak saglayacaktir.

Miizelerin sanal ortamlara agilmasi insanlarin kiiltiirel mekanlara erisimini kolaylagtirmis,
sanal miizeler ozellikle salgin doneminde oldukga tercih edilebilir hale gelmistir. Ancak
ortaokul 0grencilerinin miize kavrami konusunda eksik kaldigi, miize ya da sanal miize gezisi
hi¢ yapmayan 6grencilerin oldugu fark edilmistir. Bu problemden yola ¢ikarak bu arastirmada
miizelerin egitici yanin1 matematik dersi ile iligkilendirerek ele almak amaclanmistir.
Ozellikle matematik dersinde islenilen ve dgrenilen bir¢ok kavramin ge¢misten giiniimiize
izlerini arastirmak amaciyla ¢alismanin temelleri atilmistir.

Bu c¢aligmada sanal miizeler ziyaret edilerek matematikle ilgili kesifler yapmak,
matematiksel bulgular1 incelemek, matematiksel detaylara ulagsmak hedeflenmistir.
Arastirmacilarin sanal miizelerde yapmis oldugu incelemeleri goniillii katilimcilar ile sanal
gezi diizenleyerek paylagsmasiyla da problem olan durumun c¢oziime ulastirilmasi
amaglanmistir. Bu anlamda arastirmacilar, katilimcilar ile sanal miizeleri gezerken,
katilimcilara matematiksel bilgiler vererek rehberlik etmislerdir.

Bunun yani sira séz konusu calismada sadece matematik ile ilgili sergilerin yer aldig
miize degil farkli igeriklere sahip bircok miize (arkeoloji, mozaik) de incelenerek aragtirmanin
derinlik kazanmasi saglanmistir. Arastirma kapsaminda hazirlanan miize etkinlikleri ile
ogrencileri sanal miizelerle tanistirmak, miizelerin kullanimini arttirmak, sanal miizeleri
uzaktan 6grenim merkezi olarak kullanmak ve sanal miizelerin matematikle iliskisini ortaya
koymak hedeflenmistir. Ayrica miize ve matematik arasinda bag kuran ¢alismalarin oldukga
az olmasi1 nedeniyle yapilan bu aragtirmanin matematik egitimine katki saglayacagi
diistinilmistiir.

Yontem

Arastirma Modeli

Bu c¢alismada, sanal miizeler gezilerek matematik ile ilgili arastirmalar yapilmistir. Ayni1
zamanda sanal miize gezilerine katilan Ogrencilerin deneyimlerine ve goriislerine
bagvurulmustur. Nitel aragtirma yaparken goriisme, gézlem ve dokiiman analizi gibi nitel veri
toplama yontemlerinden yararlanilir. Bu dogrultuda ¢alismada; mevcut durumlar1 anlama ve
aciklama, katilimeilarin kisisel algilarini, deneyimlerini ve bakis agilarin1 6grenme, detaylt
olarak veri toplamak amaciyla nitel arastirma yontemlerinden 6zel durum ¢aligmast
yapilmugtir (Biiyiikoztiirk, Kilic Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2017). Ozel durum
caligmasi; arastirmacinin zaman igerisinde sinirlandirilmig bir veya birka¢ durumu ¢oklu
kaynaklari iceren veri toplama araglar1 (gézlemler, goriismeler, gorsel-isitseller, dokiimanlar,
raporlar) ile derinlemesine inceledigi, durumlarin ve duruma bagl temalarin tanimlandig:
nitel bir arastirma yaklasimi olarak ifade edilebilir (Creswell, 2013). Bu aragtirmanin
yapilmasi i¢in gerekli izinler alinmustir.

Evren ve Orneklem

Bu arastirmanin calisma grubunu, 2021-2022 egitim 6gretim yili bahar déneminde,
Istanbul ilinin Kiigiikgekmece ilgesindeki bir devlet okulunda yedinci sinifta 6grenim géren
ogrenciler (n=25) olusturmustur. Calisma grubunun se¢iminde kolay ulasilabilir durum
orneklemesinden yararlanilmigtir (Yildirnm ve Simsek, 2008). Bu nedenle arastirmacilarin
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bulundugu kurumdaki &grenciler katilimci olarak yer almistir. Caligmaya katilan 6grenciler
goniilliiliik esasina bagl olarak calismaya katilmig olup gerekli veli onay belgeleri her 6grenci
icin alinmistir.
Veri Toplama Araclar

Katilimcilarin sanal miize etkinlikleri oncesinde ve sonrasindaki goriis, deneyim ve
bakis agilarint 6grenmek i¢in yar1 yapilandirilmis goriisme formlart kullanilmistir. Goriigme
formunda yer alan sorular arastirmacilar tarafindan hazirlanmis olup, uzman goriisii alinarak
son hali olusturulmustur. Etkinlikler oncesinde Goriisme Formu-1, etkinlikler sonrasinda
Gortisme Formu-2 kullanilmistir (Ek 1).

Verilerin Toplanmasi ve Analizi

Arastirmada, sanal miizelerde matematikle ilgili sergilenen kisimlar, mimari
yapilar, gegmis donemlerde matematigin kullanim alanlarinin vb. incelenmesi igin sanal
gerceklik uygulamalar1 kullanilmistir. Ulkemizde sanal erisime acilan oldukca fazla miize
bulunmaktadir. Ancak matematikle ilgili sergilerin bulundugu birgok miizenin sanal gerceklik
uygulamalarinin olmadig: fark edilmistir. Bu nedenle sanal gergeklik uygulamasi bulunan
Istanbul Pera Miizesi'nin matematikle ilgili “Anadolu Agirlik ve Olgiileri” sergisi gezi
noktalarindan biri olarak seg¢ilmistir. Diger miizeler ise matematiksel bulgularin ve farkl
kullanim alanlarin gézlemlendigi diisiiniilerek se¢ilmistir. Bu miizeler T.C. Kiiltiir ve Turizm
Bakanlig1 tarafindan erisime agilan Izmir Efes Miizesi, Efes Oren Yeri, Mersin Arkeoloji
Miizesi ve Gaziantep Zeugma Miizesi’dir (Miizelerin erisim adresleri kaynakgada yer
verilmistir.). Arastirmacilar bu miizelerdeki eserleri 6nceden incelemis, matematiksel
aragtirmalar yapmis; ardindan sanal miize etkinlikleri yaparken katilimcilara paylasarak
gezmislerdir. Sanal miize etkinlikleri uzaktan ve toplu olarak kullanima uygun ortam
olusturan ¢evrimici bir uygulama iizerinden ger¢eklesmistir.

Her bir sanal miize gezisi i¢in yaklagik 40 dakika zaman ayrilmistir. Ayrica
aragtirmacilar katilimcilarla birlikte sanal miize gezmeden tanigma toplantist yapmus,
geemisteki matematik iizerine arastirmalarini kisaca paylagmislardir.

Cevrimig¢i uygulama iizerinden 6grencilerle, etkinlik dncesi ve sonrasi olmak {izere
bireysel goriismeler gerceklestirilmistir. Her bir goriisme yaklasik 15 dakika siirmiistiir.
Goriisme sorularindan elde edilen verilerin analizinde nitel veri analizi tekniklerinden;
betimsel analiz analiz teknigi kullanilmistir. Betimsel analiz tekniginde amag¢ aragtirmacinin
gozlemledigi veya goriistiigii kisilerin goriislerini etkileyici bir bigimde yansitmaktir (Yildirim
ve Simgek, 2008). Bu nedenle ¢alismada katilimcilarin birebir alintilarina da yer verilmistir.
Aragtirmacilarin sanal miizelerdeki matematik ile ilgili analizlerine ise Ek 3’te yer verilmistir.

Bulgular

Bu kisimda sanal miize gezileri 6ncesi ve sonrasinda katilimcilarin goriisme sorularina
verdikleri yanitlarin analiz edilmesiyle elde edilen bulgulara yer verilmistir. Sanal miize
gezilerinde elde edilen matematiksel bulgulara ise Ek 3’te deginilmistir.

Sanal miize gezileri dncesi yapilan goriismelerde katilimcilarin “Sizce miizeler nicin
vardir? Ne ise yarar?” sorusuna verdikleri yanitlarin neredeyse tamaminda ge¢misi
ogrenmek, tarihi bilmek, ge¢mis eserleri korumak seklinde ifadeler ge¢mektedir. Birkag
ogrenci ise gezmek amaciyla ya da sanat, bilim alaninda sergilerin yapilmasi i¢in var
oldugunu sdylemistir. Yanitlara ait 6rnekler agagida verilmistir:
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“Para kazanmak icin a¢ilmayan sadece, katilan kisilerin tarihi eserleri veya tarihsel
gecmigini ogrenmesi igin agilan bir yerdir.”

“Tarihte olan seyleri tanitmak icin vardirlar.’

“Bence miizeler toplumsal degerlerimizi kiiltiiriimiizii daha da yakindan tanimak
adina kurulmus egitici yerlerdir ve her miize bulundugu bolgenin birer simgesi gibidir”

“Eskiden kalan malzemeleri giiniimiize aydinlatmak igin “

“Sanat ve bilime yarayan nesnelerin saklandig halka gosterilmek icin sergilendigi yer
veya yapilardir.”

’

Katilimeilarin verdikleri yanitlardan genel olarak miizelerin tarihi yansitan mekanlar
olduguna yonelik diisiinceleri oldugu anlagilmistir. Goriisme formunda yer verilen
“Miizedeki eserler nasil ve nereden saglanmistir?” sorusuna ise genel olarak yapilan
kazilardan elde edildigine, eski zamanlardan kaldigina ya da satin alindigina dair cevaplar
alinmistir. Verilen yanitlara ait 6rnekler soyledir:

“Miizelerdeki yapitlar ve eserler ¢esitli bilimsel arastirmalar i¢in kazim sonucu veya
satin alma yoluyla saglanabilir.”

“Miizedeki eserler eskiden yasamis uygarliklarin bolgelerindeki alanlarda
arkeologlar tarafindan bulunur.”

“Arkeolojik kazilar yapilarak genellikle yer altindan saglanmistir.”

“Bu konu hakkinda tam bir bilgim yok ama sanirim tarihi eser satan bi magazadan
alinmistir.”

Katilimecilarin ¢cogu miizedeki eserlerin arkeolojik kalintilardan saglandigi iizerine fikir
sunmustur. Goriismede yer alan “Simdiye kadar hi¢ miize gezdiniz mi? Gezdiyseniz
yaklasik ka¢ miize gezdiniz?” sorusuna verilen cevaplar incelendiginde ise katilimcilarin
%56’s1 “Evet”, %46’s1 ise “Hayir” cevabini vermistir. Ogrencilerin gezdikleri miize sayisina
iliskin frekans ve ytizdeler ise Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Gezilen Miize Sayisina Iliskin Frekans ve Yiizdeler

Miize Sayisi 0 (hi¢ 1 veya 2 3,4, veya5 5-10 arasi 10’dan fazla
gezmeyen)

Kisi Sayisi 11 8 5 - 1

Yiizde(%) %44 %32 %20 %0 %8

Tablo1’e gore dgrencilerin %32’si bir ya da iki miizeye gitmistir, % 20’si ise 3-5 arast
miize ziyaretinde bulunmustur. Katilimcilarin sadece 1 tanesi 10’dan fazla miizeye gittigini
ifade etmistir.

Katilimcilarin - “Gezdiginiz miizelerde peki hi¢c matematikle ilgili orneklere
rastladimz m1?” sorusuna verdikleri yanitlar ise “Hay1r” olarak ifade edilmistir. Matematikle
ilgili 6rnekler gérmedikleri, tarihsel mekanlarda bulunduklarina dair bilgiler alinmistir.

Sanal miize etkinlikleri Oncesi sorulan son soru ise sanal miize ziyaretle ile ilgili
olmustur. “Simdiye kadar hi¢ sanal miize ziyareti yatiniz m1? Yaptiysaniz yaklasik ka¢ sanal
miize gezdiniz?” sorusuna verilen cevaplar incelendiginde ise katilimcilarin %281 “Evet”,
%72’si ise “Hayir” cevabim vermistir. Ogrencilerin gezdikleri sanal miize sayisma iliskin
frekans ve yiizdeler ise Tablo 2’de sunulmustur.
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Tablo 2. Gezilen Sanal Miize Sayisina Iliskin Frekans ve Yiizdeler

Sanal Miize 0 (hig 1 veya 2 3,4,veya$ 5-10 aras1 10°dan fazla
Sayisi gezmeyen)

Kisi Sayisi 18 4 1 2 0
Yiizde(%) %72 %16 %4 %8 %0

Tablo 2’ye gore Ogrencilerin %72’si daha Onceden hi¢ sanal miize deneyimi
yasamamistir. Katilimeilarin %16°s1 ise bir ya da iki sanal miize gezdigini ifade etmistir.
10°dan fazla sanal miize gezen 6grencinin olmadig1 da anlagilmstir.

Sanal miize gezilerinin tamamu bittikten sonra katilimeilar ile yapilan etkinlikler ve
deneyimleri tizerine goriismeler yapilmistir. Katilimcilarin sanal miize gezileri sonrasinda
sorulan sorulara verdikleri yanitlara yer verilmistir. “Yapilan etkinliklerde en ¢ok ilgini
ceken sey neydi?” sorusuna verdikleri cevaplar genel olarak matematigin miizelerde yer
almasi seklinde olmustur. Gezilen miizelerdeki agirliklar, dl¢iim aletleri, mozaik eserler, el isi
halilar gibi eserler {izerine cevaplar da verilmistir. Verilen yanitlara ait 6rnekler verilmistir:

“Miizelerin matametik ile alakali olmasi.”

“Miizelerde aslinda farketmedigimiz matematik alaninda ¢ok sey kullanildig.”
“Eski zamanlarda matematigin kullanim alanlarinin genis olmasi.”
“Miizelerde matematigin bir¢ok alanda kullaniimasi bence.”

“Matematikte kullanilan aletler ilgi ¢ekiciydi.”

“Gegmisteki yapilan agirlik 6l¢iim aletleri.”

Ogrencilerin vermis olduklari yanitlardan miizelerde yer verilen matematiksel
kisimlarin ilgi ¢ekici oldugu anlagilmistir. “Sanal miize gezilerinde gercekten gitmis gibi
hissettiniz mi?” sorusuna ise katilimcilarin %64°4 “Evet”, %36’s1 “Kismen” olarak
yanitlamigtir. “Hayir” diyen katilimci1 olmamustir.

Sorulardan bir digeri olan “Sanal miize etkinliklerinde matematige yonelik neler
fark ettin?” sorusu i¢in alinan yanitlar analiz edildiginde matematigin aslinda bir¢ok yerde
kullanildig1, ge¢mis yillarda var oldugu, hayatimizin her alaninda karsimiza cikabilecegi
seklinde ifadelere rastlanilmistir. Katilimeilarin yanitlarina ait 6rnekler soyledir:

“Matematigin biitiin zaman dilimleri arasinda aktif olarak kullamldigim farkettim.”

“Matematigin her alanda kullanildigi... Miizelere bunlarin yansidigini bilmiyordum.’

“Bunlardan yiizyillar once de matematik ile ilgili bir¢ok ¢alisma yapildigini ve
hepsinin giintimiizdeki matematigin ilk adimlar: oldugunu fark ettim.”

“Matematigin aslhinda asiwrlar boyunca farkl teknik ve yontemlerde kullanildigini ve
geliserek devam ettigini farkettim.”

’
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Katilimcilarin  “Sizce sanal miize etkinliklerine katilman matematik dersine
olumlu katki sagladi m1?” sorusuna %80’1 “Evet”, %20’si “Hayir” cevabi vermislerdir. Evet
seklinde cevap veren 6grencilerin matematik dersine kars1 ilgilerinin arttig1, yeni bilgiler elde
ettigi, olumlu tutumlarinin olustuguna dair yanitlar1 6n plana ¢ikmistir. Verilen yanitlara ait
ornekler soyledir:

“Miizelere ilgim artti matematik dersinin daha eglenceli oldugunu fark ettim.”

“Matematigin ge¢misini ogrenmek daha ¢ok merak etmemi ve matematige daha ¢ok
ilgi duymami sagladi.”

“Matematige daha ¢ok 6nem vermemi sagladi.”

“Agirlik olgii birimlerini biliyordum fakat bu etkinlik sayesinde daha ¢ok agirlik ve
onemli sey 6grendim.”

“Geometri hakkinda ekstra bilgiler 6grendik.”

Gorlismede yer alan “Sanal miize etkinliklerine katilmaya devam eder misiniz?”
sorusuna ise tiim katilimecilar “Evet” yanitim1 vermistir. Bu da &grencilerin miizelerin sanal
gerceklik uygulamalarini kullanmaya devam etme isteklerinin oldugunu gdstermistir.

Tartisma ve Sonug¢

Katilimeilarin sanal miize gezileri oncesi goriisme sorularina verdikleri yanitlardan
genellikle miize kavramini tarih ile iliskilendirdikleri anlagilmistir. Bu durum bilimsel ve
sanatsal miizelerin varligina yonelik bilgi eksikliklerinin olabilecegini gostermistir. Farkli
miize ¢esitlerinin oldugu konusunda 6grencilerin bilgilendirmesinin 6énemli oldugu sonucu
cikmugtir.

Katilimcilarin yaklasik olarak yarisindan fazlasinin (%56°s1) daha dnceden en az bir
miize ziyaretinde bulundugu ortaya ¢ikmistir. Bu aragtirmada 5 tane miizeden fazla miize
gezen Ogrencinin pek bulunmadigi anlagilmistir. Ogrencilerin gezdikleri miizelerde ise
matematik ile ilgili 6rneklere rastlamadiklar fark edilmistir. Ogrencilerin yarisina yakini ise
onceden hi¢ miizeye gitmemistir.

Sanal miize ziyaretlerine iliskin elde edilen verilere bakildiginda dgrencilerin biiyiik
cogunlugunun (%72’si) daha once sanal gergeklikle ilgili bir deneyim yasamadigi ortaya
cikmistir. Sanal miize uygulamalarini kullanmis olan 6grencilerin sayisinin da oldukca az
oldugu anlagilmistir. Bu arastirma sonucunun Doganli (2019), Kaya ve Okumus (2018), Canli
(2016)’1in  bulgulartyla benzesik oldugu goriilmektedir. S6z konusu c¢alismalarda da
ogrencilerin sanal miize gezilerini yeterince ziyaret etmedikleri, baz1 6grencilerin ise higbir
dijital miize platformunu gezmedigi tespit edilmistir.

Sanal miize etkinlikleri sonras1 6grencilerle yapilan goriismeler sonucunda matematik
ile miize arasinda bag kurduklari anlasilmistir. Onceden matematiin miizelerde
bulunmayacagma dair gorlisleri olup fikrini degistiren Ogrenciler ile karsilagilmigtir.
Matematigin ¢ok eski zamanlarda ve farkli alanlarda kullanildigin1 fark eden &grencilerin
sayisinin artmast elde edilen sonuclar arasindadir. Ayrica yapilan sanal miize gezilerinin
matematik dersine genel baglamda olumlu katki sagladig1 anlasilmistir. Ogrencilerin derse
yonelik ilgisinin arttig1 ve miizelerden matematige yonelik yeni bilgiler d6grendikleri ortaya
¢ikmustir. Ustaoglu (2012), Turgut (2015), Altinbay ve Giimiis (2020), ilhan, Tokmak ve
Aktas (2021)’in aragtirma sonuclarinda da sanal ortam destekli Ogrenme siirecinde
ogrencilerin daha merakli, derse duyarli oldugu tespit edilmistir. Bu baglamda iglenen ders ile
iligkili bir sanal miize gezisinin 6grenme/0gretme faaliyetlerine olumlu katkida bulundugu
sonucuna ulagilabilir.

Ogrencilerin gezilerde hissettikleri gerceklik deneyimi iizerine evet ya da kismen
cevaplarini verdikleri anlagilmistir. Bu durum 6grencilerin sanal miizelerde gerceklik hissini
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bir nebze yasadigini gostermistir. Ayrica sanal miize ziyaretlerine devam etmekte istekli
olduklar anlagilmstir.

Sonu¢ olarak yapilan bu aragtirmayla miizeler ile matematik dersi arasinda
ogrencilerin anlamli iliskiler kurdugu ve yeni deneyimler yasadiklar ortaya ¢ikmustir.

Oneriler

Miizelerin okul dis1 6grenme ortami olarak kullanimini saglayan calismalarin sayisinin
artmas1 Onerilmektedir. Bu ¢alismada matematik ile miize egitimi iliskilendirilmistir. Baska
caligmalarda farkli derslerin miize egitimi ile iliskilendirilmesi yapilabilir. Bunun yaninda bu
calismada belirli miizeler iizerinden arastirmalar yiiriitiilmistiir. Farkli miizelerde farkl
incelemelerin yapildig1 arastirmalar da ilgi cekici olabilir. Ayrica farkli yas diizeyindeki
ogrenci gruplariyla ya da 6gretmenler ile sanal miize etkinlikleri gerceklestiren ¢aligmalar da
yapilabilir.

Aktas, Yilmaz ve Ibrahimoglu (2021) yaptiklar1 arastirmada uygulamali egitim ile
ogretmenlerin egitim iceriklerini daha zengin hale getireceklerini 6ngordiiklerinden sosyal
bilgiler Ogretmenleri icin sanal miize kapsaminda hizmet i¢i egitim faaliyetleri
diizenlenmesini Onermislerdir. Bu baglamda sanal miizeyle ilgili uygulamali egitim tiim
branglardaki 6gretmenlere Onerilebilir.

Ogrencilerin genellikle matematik dersinde yeni bir konu 6grendiginde “Bu, giinliik
hayatta ne igimize yarayacak?” seklinde sorularla konuya 6n yargili yaklasirlar sanal miize
uygulamalariyla konuya giris yapildiginda &grencilerin konuya olan Onyargilar1 ortadan
kalkabilir bu sekilde de saglikli bir 6grenme ortami gerceklesebilir. Bu yiizden derslerde sanal
miize uygulamalarina yer verilmesi onerilebilir.

Ekler

Ek 1. Arastirma Izin Belgesi

Ek 2. Goriisme Formu

Ek 3. Sanal Miizelerdeki Matematiksel Bulgular
Ek 4. Sanal Miize Gezi Fotografi Ornekleri

Ek 2. Goriisme Formu

58



International Journal of Social Science Research, 11 (1), 51-70

Gdoriigme Formu 1
1) Sizce miizeler nigin vardir? Ne ise yarar?
2) Miizedeki eserler nasil ve nereden saglanmigtir?
3)Simdiye kadar hi¢ miize gezdiniz mi? Gezdiyseniz yaklasik ka¢ miize gezdiniz?
4)Gezdiginiz miizelerde hig matematik ile ilgili 5rneklere rastladimz mi?

5)Simdiye kadar hig sanal miize ziyareti yaptimz mi? Yaptiysamz kag sanal miize gezdiniz?

Goriisme Formu 2
I)Yapilan etkinliklerde en gok ilgini ¢eken sey neydi?
2)Sanal miize etkinliklerinde, gergekten gitmis gibi hissettiniz mi?
3) Sanal miize etkinliklerinde matematige yénelik neler fark ettin?
4)Sizce sanal miize etkinliklerine katilman matematik dersine olumlu katk: sagladi mi?

5) Sanal miize etkinliklerine katilmaya devam eder misiniz?

Ek 3. Sanal Miizelerdeki Matematiksel Bulgular

PERA MUZESI-istanbul

Pera Miizesi, Suna ve Inan Kira¢ Vakfi’nin nitelikli ve genis dlcekli kiiltiir ve sanat
hizmeti vermek amaciyla kurdugu 6zel bir miizedir. 8 Haziran 2005’te ziyarete agilan miize,
kurulusundan gilinlimiize gergeklestirdigi etkinliklerle sanat kurumlarindan biri haline
gelmistir. Miizede “Anadolu Agirliklart Ve Olgiileri” Koleksiyonu bulunmaktadir.
Arastirmamiz matematik ile ilgili oldugu icin bu sergi gezi rotasi olarak yer almistir.

Bu sergiye ilk girdigimiz zaman orta tung ¢aginda ticaret lizerine bugdaylar dikkat
cekmektedir. Bugdaylarin agirligina gére mina, talent ve sekel orneklerini goriilmektedir
(Sekil 1). Bunlar eski zamanda kullanilan agirlik 6l¢ii birimleri olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Bir tane sekel 180 arpa tanesine denk gelmektedir. 1 tane mina ise 60 tane sekel agirligina
denk gelmektedir. Bir tane talent 60 minaya denk gelmektedir. Giiniimiiz i¢in diislintilecek
olursak 1 mina yaklasik 500 grama denk gelmektedir. Sergi ge¢misten giinlimiize dogru
zamana bagl kalarak eserleri sergilemektedir.
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<| ANADOLU AGIRLIK VE OLCOLERI KOL

(Kaynak: https://www.dreamreality.com.tr/3d-model/anadolu-agirlik-ve-olculeri-koleksiyonu/fullscreen )

Sekil 1. Sekel, Talent, Mina Agirliklar

Bu koleksiyonda genel olarak Anadolu insanin eskiden kullandig1 kantarlar, dirhemler,
uyuyan Ordek bicimli agirliklar, g¢esitli hayvanlarin bi¢cimindeki agirliklari, birim isaretli
agirhiklar goriilmektedir. Ozellikle insan biistii seklindeki kantar agirhiklar, asik kemigi
bicimindeki agirlik 6l¢iim setleri oldukca dikkat cekmektedir (Sekil 2).

® ANADOLUAGRUKVEOILGULER| X | + - 8 X

< c a

ality.com.tr/3d-model/anadolu-agirlik-ve-olculeri-koleksiyonu/fullscreen 4

< ANADOLU AGIRLIK VE OLCULERI KOL

(Kaynak: https://www.dreamreality.com.tr/3d-model/anadolu-agirlik-ve-olculeri-koleksiyonu/fullscreen )

Sekil 2. Kantar Topuzu ve Asik Kemigi Agirliklari

Cift ve tek kefeli teraziler, camdan yapilan agirliklar, kase bi¢gimindeki dl¢tim aletleri,
stvi Olgme kaplari, cep terazileri, kiyye agirliklart gibi bazi nesneler goriilmektedir. Dirhem
biriminden grama, arsindan metreye dogru ki metrik sisteme gegise dair ayrintili bilgiler de
sergide yer almaktadir (Sekil 3).
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(Kaynak: https://www.dreamreality.com.tr/3d-model/anadolu-agirlik-ve-olculeri-koleksiyonu/fullscreen )

Sekil 3. Metrik Sisteme Gegis Eserleri

Kisaca bu sanal miize gezimizden Onceden topraklarimizda yasayan insanlarin neler ile
agirliklart  Olgtiiklerini  goriip gegmisteki matematik hakkinda bilgi edinme sansi
yakalanmigtir. Sanal miize gezisinde rehber kitapgikta yer alan bilgilerden kaynak bilgiler
almmustir  (https:// www.peramuzesi.org.tr/Images/pdf/ogretmen-kitapcik/anadolu-agirlik-ve-
olculeri-2020.pdf).

EFES MUZESI- Izmir

Efes miizesinde matematik ile ilgili eserlerin kesfedilmesi miimkiindiir. Miizede yer
alan tarihi biistlerin izleri Pera Miizesi’nde bulunan Roma doéneminden kalma kantar topuzu
kafalar1 ile iliskilendirilebilir. Bu da yasamin bir¢ok alaninda matematiksel detaylarin
saklandigini hissettirmektedir. Miizede donemden kalma ¢esmelerin bilgilendirilme metinleri
ve duvara ¢izilen gorselleri bulunmaktadir. Laecanius Bassus Cesmesi dikkatle incelendiginde
yapilarda geometrik iligkilerin kuruldugu goriilmektedir (Sekil 4). Cesmenin 6n mimarisinde
i¢ ice gecmis ikizkenar liggenler merkez alinarak, simetrik bir yapinin insast ger¢eklesmistir.

@ EFES MOZES| - IZMIR x + - o x

!

LAECANIUS BASSUS GESMESi
DREKDOKHEION)

(Kaynak: https://sanalmuze.gov.tr/TR-259959/efes-muzesi---izmir.html)
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Sekil 4. Laecanius Bassus Cesmesi

Pollio Yapisi ve Domitianus Cesmesi su kemeri orneklerine benzemektedir. Yarim
cembersel izler bulunmaktadir. Roma donemine rastlanan agirliklar ve terazide miizede
bulunmaktadir. Bu miizede ¢ok fazla sikke gesitlerine rastlamak miimkiindiir. Oyle ki sikkeler
para birimi olarak kullanilmaktaydi. Miizede gecmisten giinlimiize gelen sikkeleri
gordiiglimiizde iizerlerinde farkli figiirlerin oldugu dikkat ¢ekmistir (Sekil 5). Bununda
donemin 6zelliklerini tasiyan izlerin oldugunu gostermistir.

< | EFES MUZESI

(2 Leam more: hitps://muze govtr/muze-detay?s.

(Kaynak: https://sanalmuze.gov.tr/TR-259959/efes-muzesi---izmir.html )

Sekil 5. Efes Sikkesi
EFES OREN YERI MUZESI-Izmir

Efes Oren Yeri'nde farkli uygarliklara ait iist diizey kentlesme, mimarlik ve din
tarihinin simgeleri bulunmaktadir. Efes, tarih Oncesinden baslayarak Helenistik, Roma,
Bizans, Beylikler ve Osmanli Donemleri boyunca yerlesim gormiistiir. Bu miize Efes
Miizesi’'nin incelenmesinden sonra gezilmesine karar verilmistir. Miizeler arasi biitlinliik
kurulmasi adina bu 6ren yerinde mimari yapilarin geometrik ve matematiksel durumlari
izerine incelemeler yapilmistir.

. =) (D) (<) (<) (TNESIGHICH1ED)

1

N ——
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(Kaynak: https://sanalmuze.gov.tr/muzeler/IZMIR_EFES ORENYERI/)

Sekil 6. Celsus Kiitiiphanesi

Oren yerinde sergilenen yapilardaki siitunlar silindirik olarak yer almaktadir.
Stitunlarin oldukga fazla kullanimi bizlere yapidaki dengeyi saglamak i¢in kullandiklarini ve
bunun i¢in de mimaride matematikten yararlandiklar1 fikrini giiclendirmistir. Ayrica Celsus
Kiitliiphanesine bakildiginda geometrik sekillerin estetik bir yap1 olusturdugu goriilmektedir
(Sekil 6). Mimaride oldukga fazla kemerlerin bulundugu da anlasilmaktadir. Genel olarak bu
sanal miize gezisinde Izmir'de bulunan tarihi yapilarda kullanilan matematiksel simgeler
incelenmistir.

ARKEOLOJI MUZESIi-Mersin

Cagdas miizecilik faaliyetlerinin yiiriitiilmesine imkan veren fiziki sartlarin saglandigi
Mersin Arkeoloji Miizesi’nde toplam 1435 adet eser sergilenmektedir. Ziyaretciler, giris
katinda bulunan zaman tiinelinde tarihe bir yolculuk yapma, kronolojik sergi salonunda
uygarliklarin her alanda nasil gelistigi ve neler yapabildiklerini izleme, etnografik salonda
insanlarin gegmisten giiniimiize kullandig1 etnografik eserlerin yaninda Yumuktepe Hoyiigii
yakininda bulunan Hug Evi’nin replikasini gérme firsat1 bulmaktadir.
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(Kaynak: https://sanalmuze.gov.tr/muzeler/MERSIN ARKEOLOJI MUZESI/)
Sekil 7. Defin ornekleri

Ornegin bu miizenin defin gelenekleri kisminda ise eski dénemlerde yasamis olan insanlarin
tabutlarinda geometrik detaylara rastlanilmistir. Geometrik cisim yapisinda ve prizma
seklinde yapildig1 goriismiistiir (Sekil 7).
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(Kaynak: https://sanalmuze.gov.tr/muzeler/MERSIN ARKEOLOJI MUZESI/)
Sekil 7. Etnografik eserler

Miizenin islami Dénem/ Etnografya kisminda ise kullamlan hali, kilim, ortii gibi
bircok esyada matematiksel detaylara rastlamak miimkiindiir (Sekil 7). Ornegin halinin
dikdortgensel bicimde islendigi ve iki tilirlii de ortadan ikiye katlanildiginda simetrik bir
yapinin olustugu soOylenebilir. Duvara asilan kiigiik kilim detayinda da belirli bir seklin
otelenerek olusturuldugu gozlemlenmektedir.

ZEUGMA MUZESI- Gaziantep

Mozaik kelimesi bos bolge ya da belirli bir alan1 tamamen kaplamada yonelen diizgiin
cokgen eskenar iiggen, kare, dikdortgen, altigen benzeri ya da diizgiin olmayan c¢okgenler
kullanma anlamina gelmektedir. Mozaik kaplamanin analizi i¢in geometrik figiirler ve onlarin
ozelliklerini anlamak gerekir. Bu donemde cakillarin tiraglanmis 6rneklerine de rastlanmaistir.
Ancak taglarin gergek traglanmasi " Teserae" adli denilen teknik 6nce eski Yunan sonralar1 da
Roma mozaikleri de de kendini gostermektedir. Bu teknikte taglar kiibik dortgen ve tliggen
prizmalar bi¢iminde dnceden kesilip hazirlanirken ardindan mozaik panosuna islenir. Miizede
oldukga fazla sayida mozaik islemelerini gorebilmekteyiz.

Miizede dikkat ¢eken mozaiklerden birisi Bereket Tanricast Demeter 'in bulundugu
mozaiktir. Demeter'in bilistii sirasiyla sekizgen kusak, sekizgen dalga kusagi 90 derece
dondiiriilerek i¢ ige gegirilen eskenar dortgen ve bu dortgenlerin 8 kosesi arasinda 8 balta
betimi bulunan bez eklerin merkezindedir. 8 sayisinin geometrik sekillere verildigi bu
kompozisyon kdselere 1skin siiren bitkisel bezekli kare igine yerlestirilen daireyi bir kusakla
cevrilir (Alinti: http://zeugma.org.tr/eserler.aspx?eser=21).
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ANRBINAKISIM 1
\

Sekil 8. Demeter’in Bulundugu Mozaik

Miizedeki bircok mozaikte geometrik motiflerin kullanildigr goriilmektedir. Bu
mozaiklerden birisi de Geometrik Mozaiktir (Sekil 9). Mozaikte icice gecmis dairesel
hareketler ile ¢evresini siisleyen eskenar dortgenler izleyene illiizyon etkisi yaratmaktadir.

Geometrik Mozaik

®
@@@@@@@@

Sekil 9. Geometrik Mozaik

Sonu¢ olarak mozaiklerin bir¢ogunda geometrik sekillere, dondiirme-oteleme seklindeki
sislemelere, geometrik figiirlere rastlamak miimkiindiir. Ayrica figiirlerde 3 boyutlu (derinlik)
yapilara denk gelmekte s6z konusudur.
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Ek 4. Sanal Miize Gezi Fotografi Ornekleri

Sekil 11. izmir Efes Miizesi
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Cikar Catismasi: Yazarlar cikar catismasi olup olmadigin1 beyan etmelidir.
Yazar Katki Beyani: Her bir yazarin arastirmaya katkisi bildirilmelidir.

Arastirma Yaymn Etigi: : Bu calismanin hazirlanma ve yazim siirecinde “Yiiksekdgretim
Kurumlar1 Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Yonergesi” kapsaminda bilimsel, etik ve alinti
kurallarima uyulmus olup; toplanan veriler {izerinde herhangi bir tahrifat yapilmamis ve bu
caligma herhangi bagka bir akademik yayin ortamina degerlendirme i¢in génderilmemistir.
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Extended Summary
Purpose

It is possible to define virtual museums as learning centers. Because it promotes active and
student-centered learning; supporting the preservation of historical monuments; It is
expressed as a multi-disciplinary dynamic center that offers virtual reality experience. Virtual
museums, especially the epidemic where it is difficult to reach the museums, etc. It has a
structure that will provide distance and continuous education in periods.

In this research, it is aimed to deal with the educational side of museums by associating them
with mathematics lessons. In particular, the foundations of the study were laid in order to
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investigate the traces of many concepts taught and learned in mathematics lessons from the
past to the present.

In this study, it was aimed to make discoveries about mathematics, to examine mathematical
findings and to reach mathematical details by visiting virtual museums. It was aimed to solve
the problem by sharing the researches made by the researchers in virtual museums by
organizing virtual trips with volunteer participants. In this sense, the researchers guided the
participants by giving mathematical information while visiting the virtual museums with the
participants.

With the museum activities prepared within the scope of the research, it was aimed to
introduce students to virtual museums, to increase the use of museums, to use virtual
museums as distance learning centers and to reveal the relationship of virtual museums with
mathematics. In addition, it is thought that this research will contribute to mathematics
education, since there are very few studies that establish a connection between the museum
and mathematics.

Method

In this study, researches about mathematics were made by visiting virtual museums. At the
same time, the experiences and opinions of the students who participated in the virtual
museum tours were consulted. While conducting qualitative research, qualitative data
collection methods such as interview, observation and document analysis are used. In this
direction, in the study; In order to understand and explain the current situations, to learn the
personal perceptions, experiences and perspectives of the participants, and to collect data in
detail, a case study, one of the qualitative research methods, was conducted. Semi-structured
interview forms were used to learn the views, experiences and perspectives of the participants
before and after the virtual museum activities.

Results

In the interviews held before the virtual museum tours, the participants asked, “Why do you
think there are museums? What's the use?" Almost all of their answers to the question include
learning about the past, knowing history, and preserving past artifacts. A few students said
that they exist for the purpose of traveling or to hold exhibitions in the field of art and science.
Most of the participants offered an opinion that the artifacts in the museum were obtained
from archaeological remains. “Have you ever visited a museum? If so, how many museums
have you visited?” When the answers given to the question were examined, 56% of the
participants answered "Yes" and 46% answered "No".

The participants were asked to answer the question “Have you ever come across any
examples of mathematics in the museums you visited?”” Their answers to the question were
expressed as “No”. Information was obtained that they did not see examples of mathematics
and that they were in historical places.

The last question asked before the virtual museum activities was about visiting the virtual
museum. “Have you ever had a virtual museum visit yacht? If you did, how many virtual
museums have you visited? When the answers given to the question were examined, 28% of
the participants answered "Yes" and 72% answered "No".

From the answers given by the students, it was understood that the mathematical parts in the
museums were interesting. “Did you really feel like you went on virtual museum tours?” On
the other hand, 64% of the participants answered "Yes" and 36% as "Partly". There were no
participants who said "no".

“Do you think your participation in virtual museum activities contributed positively to the
mathematics lesson?” 80% of the respondents answered "Yes" and 20% answered "No". The
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answers of the students who answered "yes" that their interest in the mathematics lesson
increased, that they gained new information, and that they had positive attitudes came to the
fore.

In the interview, “Will you continue to participate in virtual museum activities?” All
participants answered “Yes” to the question. This showed that students are willing to continue
using virtual reality applications of museums.

Conclusion and implications

As a result of the interviews with the students after the virtual museum activities, it was
understood that they established a connection between mathematics and the museum.
Students who previously had opinions that mathematics would not be available in museums
and changed their minds were encountered. The increase in the number of students who
realized that mathematics was used in ancient times and in different fields is among the results
obtained. In addition, it was understood that the virtual museum visits made a positive
contribution to the mathematics lesson in general. It has been revealed that students' interest
in the lesson has increased and they have learned new information about mathematics from
museums. In the research results of Ustaoglu (2012), Turgut (2015), Altinbay and Glimiis
(2020), ilhan, Tokmak and Aktas (2021), it has been determined that students are more
curious and sensitive to the lesson in the virtual environment supported learning process. In
this context, it can be concluded that a virtual museum tour related to the lesson taught
positively contributes to the learning/teaching activities.

It was understood that the students gave yes or partial answers on the reality experience they
felt during the trips. This showed that the students experienced a sense of reality to some
extent in virtual museums. It has also been understood that they are willing to continue their
virtual museum visits. As a result, with this research, it has been revealed that students
establish meaningful relationships and experience new experiences between museums and
mathematics course.
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