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OZET

7.SINIF OGRENCILERININ GEOGEBRA iLE UZAMSAL
GORSELLESTIRME BECERIiSi VE MATEMATIK OGRETMENLERININ
GORUSLERI

Furkan ERDOGAN

Yiiksek Lisans Tezi, Matematik Egitimi Ana Bilim Dah
Damisman: Dog. Dr. Giilfem SARPKAYA AKTAS
Ekim 2022, 94 sayfa

Bu arastirma, matematik dersinde GeoGebra yazilimi kullanmanin yedinci sinif
“Cisimlerin Farkli Yonden Goriinimi’ konusunda Ggrencilerinin - uzamsal
gorsellestirme becerisinin gelisimine yonelik 6gretmen goriislerini incelemek amaciyla
karma arastirma tekniklerinden es zamanli tiggenleme deseni kullanilarak tasarlanmistir.
Calisma grubu amagh 6rnekleme yontemiyle seg¢ilmistir. Calisma grubunu 2021-2022
egitim 6gretim yilinda Hatay ilinin Iskenderun ilgesinde dersinde GeoGebra yazilimini
aktif sekilde kullanan 5 ortaokul matematik 6gretmeni ve bu 6gretmenlerin gorev yaptigi
okuldan GeoGebra ile 6gretim goren (13) ve gérmeyen (13) 26 6grenci olusturmaktadir.
Aragtirmada veri toplama araci olarak yar1 yapilandirilmis goriisme formu ve uzamsal
gorsellestirme testi kullanilmistir. Arastirma sonucunda elde edilen verilerin analizinde
icerik analizi ve bagimsiz gruplar t testi uygulanmistir. Arastirmanin sonuglarina gore
Ogretmenlerle yapilan goriigmeler sonucunda GeoGebra uygulamasinin dgrencilere {ig
boyutlu diistinme becerisi kazandirmasi, derse karsi ilgili ve dikkatli olmalarini
saglamasi, derse aktif katilimlarini desteklemesi gibi avantajlarinin oldugu bunun yaninda
her kazanim i¢in uygun olmamasi, teknolojik imkan ve ders siiresi yetersizligi gibi
dezavantajlarmin oldugu sonucuna ulasilmistir. Uzamsal gorsellestirme becerisinin
gelisimi i¢in sinifta gerekli etkinlik ve ¢aligmalar yaptiklari ¢cogunlukla da GeoGebra
uygulamasindan faydalandiklar1 sonucuna ulasilmistir. Uzamsal gorsellestirme testinde
calisma ile kontrol grubundaki 6grencilerin test puanlar1 arasinda anlamh bir farklilik
bulunmustur ve bu farkin ¢alisma grubu lehine oldugu sonucuna ulasilmistir.

Anahtar kelimeler: GeoGebra, Cisimlerin Farkli Yo6nden Goriiniimii, Uzamsal

Gorsellestirme, matematik 6gretmenleri



ABSTRACT

SPECIAL VISUALIZATION SKILLS OF 7TH GRADE STUDENTS WITH
GEOGEBRA AND THE VIEWS OF MATHEMATICS TEACHERS

Furkan ERDOGAN

Master Thesis, Department of Mathematics Education
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Giilfem SARPKAYA AKTAS
October 2022, 94 pages

This research was designed by using simultaneous triangulation design, one of the
mixed research techniques, in order to examine the views of teachers on the development
of spatial visualization skills of their students on the seventh grade "Different Views of
Objects" of using GeoGebra software in mathematics lesson. The study group was
selected by purposive sampling method. The study group consists of 5 secondary school
mathematics teachers who actively use GeoGebra software in their lessons in the
Iskenderun district of Hatay province in the 2021-2022 academic year, and 26 students
(13) and not (13) who are taught with GeoGebra from the school where these teachers
work. In the research, semi-structured interview form and spatial visualization test were
used as data collection tools. In the analysis of the data obtained as a result of the research,
content analysis and independent groups t-test were applied. According to the results of
the research, as a result of the interviews with the teachers, it was concluded that the
GeoGebra application has advantages such as providing students with three-dimensional
thinking skills, ensuring that they are interested and attentive to the lesson, supporting
their active participation in the lesson, as well as disadvantages such as not being suitable
for every acquisition, lack of technological opportunities and lesson duration. . It was
concluded that they carried out necessary activities and studies in the classroom for the
development of spatial visualization skills and mostly benefited from the GeoGebra
application. In the spatial visualization test, a significant difference was found between
the test scores of the study and the students in the control group, and it was concluded
that this difference was in favor of the study group.

Keywords: GeoGebra, view of objects from different directions, spatial visualization,

mathematics teachers
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ON SOz

Ogrenme kavraminin ilk adimi grencinin derse dikkatinin ¢ekilmesi ve istek
gostermesidir. Teknolojinin gelismesiyle en ¢ok dikkat ¢eken teknolojik araglarin basinda
bilgisayarlar gelmektedir. Bu nedenle matematik ve geometri derslerinde bilgisayar
kullanim1 hem &grencilerin dikkatini gekmede hem de derse aktif ve istekli katilmasini
saglamada etkili olmustur. Bilgisayarlar gorsellestirme imkani sunmalarindan dolay1
soyut kavramlar1 somutlastirma konusunda biiyiik bir fayda saglamaktadir. Bu sekilde
bakildiginda bilgisayarlar 6grencilerin matematik ve geometri dersindeki bilgi ve
becerilerini ortaya ¢ikarmada 6nemli bir koprii gorevi tlistlenmektedir.

Gelisen teknolojiyle birlikte birgok Ogretim yazilimi ortaya ¢ikmis ozellikle
matematik alaninda ortaya c¢ikan dinamik geometri yazilimlart (DGY) 6grencilerin
konuyu 6grenmelerine biiyiikk katki saglamistir. Bir dinamik geometri yazilimi olan
GeoGebra uygulamasi sayesinde Ogrenciler sekilleri yorumlayabilme ve birbiri ile
iligkilendirebilme, gorselligi kullanarak ¢ikarimlara varabilme, {i¢ boyutlu diisiinme ve
uzamsal gorsellestirme becerisini  gelistirerek sekillerin  6zelliklerini  daha 1yi
kavrayabilme imkani elde edebilmektedirler. Bu nedenle bu ¢alismada ortaokul yedinci
sinif dgrencilerine cisimlerin farkli yonden goriinimii konusunun 6gretiminde GeoGebra
uygulamasi kullaniminin 6grencilerin uzamsal gorsellestirme becerisine etkisine yonelik
O0gretmen goriisleri arastirilmistir.

Arasgtirmanin her asamasinda bana olduk¢a fazla zaman ayiran, ilgi gosteren, bilgi
ve tecriibelerini paylasarak yanimda olan, benim i¢in ¢ok degerli hocam ve tez
danismanim Dog¢. Dr. Giilfem SARPKAYA AKTAS’ a sonsuz sevgilerimi ve
tesekkiirlerimi sunuyorum. Yiiksek lisans egitimimdeki derslerde degerli bilgilerinden
oldukca yararlandigim ve bana yeni ufuklar acan Dog. Dr. Ayten Pinar BAL, Prof. Dr.
Perihan DINC ARTUT ve Prof. Dr. Filiz YURTAL’ a sevgi ve saygilarimi1 sunuyorum.
Degerli katkilariyla destek olan tez savunma jiirisinde yer alan sayin Dog. Dr. Nejla
GUREFE ve saym Dog. Dr. Ayten Pinar BAL ’a tesekkiir ederim.

Aragtirmami saglikla ilerletmemi saglayan Kili¢ Ali Pasa Ortaokulu idarecilerine,
Ogretmenlerine ve calismam boyunca sevgi ve samimiyetleriyle bana destek olan
Ogrencilerime ¢ok tesekkiir ederim.

Hayatim boyunca her zaman yanimda olan, varligi ile hayattaki giicimii ve

umudum arttiran, bana hep destek olan babam Kadir ERDOGAN’ a, annem Sevda
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ERDOGAN’ a ve kardesim Berkan ERDOGAN’ a sonsuz sevgilerimi ve tesekkiirlerimi
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BOLUM I
GIRIS

Giris boliimiinde arastirmanin problem durumu, arastirmanin amaci, arastirmanin
Onemi, arastirmanin sayiltilari, arastirmanin smirliklar, tanim ve kisaltmalar yer

almaktadir.

1.1 .Problem Durumu

Giinlimiizde teknolojiye verilen 6nem her gecen giin artmaktadir. Bilgi ve iletisim
teknolojisinin (BIT) gelismesi sayesinde insanlar zaman ve emek yoniinden biiyiik 6lciide
tasarruf saglamaktadir. Teknoloji her alanda oldugu gibi egitim alaninda biiyiik
gelismeler gostermistir. Milli Egitim Bakanliginin (MEB) yaptigi uygulamalarla (Fatih
projesi, Eba vb.) teknolojinin egitimde yer almasimna Onem verdigi goriilmektedir.
Matematik soyut bir bilim dali oldugu i¢in Ogrenciler dersin 0greniminde zorluk
cekmektedir. Temel matematiksel becerilerin gelisiminde geleneksel 6grenme ve
O0gretme yaklagimlarinin yetersiz kaldigi, bu sebeple bu yaklasimlarin ¢agin getirdigi
gelismeler dogrultusunda yeniden gozden gegirilerek revize edilmesi gerekmektedir
(MEB, 2011a). Geligen teknolojiyle birlikte matematik alaninda gelistirilen uygulama ve
yazilimlar matematik Ogretimini daha kolay ve konular1 gorsellik isin igerisine
girdiginden daha anlasilir hale getirmistir. Matematigin 6grenme alanlarindan birisi olan
geometri Ogrencilerin ozellikle zorlandigi dersler arasinda yer almaktadir (Karakus,
2008). Geometri dgretiminin etkili olabilmesi i¢in 6grencilere geometrik becerilerin ve
uzamsal yetenegin anlamli 68renmeler seklinde kazandirilmali sadece formiiller ve
cizimlerle aktarilmamalidir (Balci, 2014). Ciinkii 68renciler geometriyi sekil ve formiil
ezberleme olarak gérmekte oysa geometrinin giinlilk hayatta kullanim alanlarma ve
islevsel yonlerine dikkat ¢ekilmelidir (Olkun ve Aydogdu, 2003). Geometri 6grencilerin
uzamsal diisiinme becerisine katki saglayarak dgrencilerde yaraticilik, elestirel diisiinme,
iic boyutlu diisiinme gibi ¢esitli becerilerini gelistirmede etkili olmaktadir. Ozellikle
geometri konularinda bilgisayar destekli 6gretime yer verildiginde 6grencilerin konulari
daha iyi 6grenebildikleri goriilmiistiir (Kiigiik Demir ve Colakoglu, 2018). Geometri
derslerinde 6gretim yapilirken genel olarak yazi tahtasi kullanilmakta, defter ve kitaplar

disinda 6grenmeyi zenginlestirecek, 6grencilerin daha ¢ok dikkatini ¢cekecek ek kaynaklar



kullanilmamaktadir. Bunun neticesinde ise dgrencilerin uzamsal becerilerinin gelismesi
beklenmektedir (Ersoy ve Duatepe, 2003).

Ogrenme kavrammin ilk adim1 6grencinin derse dikkatinin ¢ekilmesi ve istek
gostermesidir. Teknolojinin gelismesiyle en ¢ok dikkat ¢eken teknolojik araglarin basinda
bilgisayarlar gelmektedir. Bu nedenle matematik derslerinde bilgisayar kullanimi hem
ogrencilerin dikkatini ¢cekecek hem de derse aktif ve istekli katilmasini saglayacaktir.
Bilgisayarlar grafik ve hesaplama araglari olmasiyla beraber gorsellestirme imkani
sunmalarindan dolayr soyut kavramlari somutlastirma konusunda biiyiik bir fayda
saglamaktadir. Bu sekilde bakildiginda bilgisayarlar 6grencilerin matematik dersindeki
bilgi ve becerilerini ortaya c¢ikarmada oOnemli bir koprii gorevi iistlenmektedir
(Baki,2008). Yapilan arastirmalara bakildiginda da matematik ve geometri 6gretiminde
teknoloji kullaniminin 6grenci basarisini arttirdigi goriilmiistiir (Yildiz, 2009; Simsek ve
Yiicekaya, 2014; Botana 2014; Erbas ve Yenmez, 2011).

Gelisen teknolojiyle birlikte birgok dgretim yazilimi ortaya cikmistir. Ozellikle
matematik alaninda ortaya ¢ikan dinamik geometri yazilimlari (DGY) 6grencilerin
konuyu 6grenmelerine biiyiik katki saglamistir. (Aktiimen, Horzum, Yildiz ve Ceylan,
2011). Amerikan Ulusal Matematik Ogretmenleri Birligi (NTCM) geometrinin daha iyi
kavranabilmesi i¢in materyal, ¢izim ve dinamik geometri yazilimlarmin olmasi
gerektigini vurgulamistir (NCTM, 2000). Dinamik Geometri Yazilimlar1 (DGY) ile
ogrenciler sekilleri daha kolay olusturabilmekte ya da hazir olan sekiller iizerinde
incelemeler yapabilmektedir (MEB, 2013).

DGY sayesinde Ogrenciler sekilleri yorumlayabilme ve birbiri ile
iligkilendirebilme, gorselligi kullanarak ¢ikarimlara varabilme, {i¢ boyutlu diisiinme ve
uzamsal gorsellestirme becerisini  gelistirerek sekillerin - 6zelliklerini  daha 1yi
kavrayabilme imkani elde edebilmektedirler. Bu yazilimlar sayesinde Ogrencilerin
yaratici diisiinme, problem ¢6zme, iliskilendirme vs. becerilerinin gelistigi ve matematige
kars1 olumlu tutum sergiledigi goriilmiistiir (Cetin, Erdogan ve Yazlik, 2015). Bu
yazilimlar ogrencileri klasik 6grenme siirecinden kurtarip ¢ikarim yapmalarina,
teoremleri kesfederek bunlari denemelerini saglar (Giiven ve Karatas, 2005). DGY
ortamlar1 6grencilerin timevarimsal ve timdengelimsel sonuglara ulagsmasini saglamakla
birlikte dgrenciler bilgiyi olusturabilmekte ve genellemeler yapabilmektedir (Baydas,
2010). DGY geleneksel geometri 6gretiminden farkli bir sekilde 6grencilerin yaparak-

yasayarak ve arastirarak 6grenmesini saglamada etkili olmustur (Giiven, 2002).



Dinamik geometri yazilimi olan GeoGebra programi ilkdgretimin ikinci
kademesinden tiniversiteye kadar 6grenme siirecinde kullanilan ticretsiz bir yazilimdir
(Hohenwarter ve Preiner, 2007). GeoGebra programinin hem telefon hem de bilgisayar
tizerinden kullanim kolaylig1 saglamasi ve birgok dile ¢evrilmesi yoniiyle kullanicilara
avantaj saglamaktadir. GeoGebra programimin giincellenen versiyonlariyla birlikte {i¢
boyutlu cisimler olusturabilme 6zelligi eklenmistir (Aktiimen vd., 2011). GeoGebra,
sembolik hesaplama kabiliyeti, gorsellestirme ve sembolik hesaplama yetenekleri olan
Bilgisayar Cebiri Sistemleri (BCS) ile degisebilirlik ve kullanim kolaylig1 yetenegi olan
Dinamik Geometri Sistemlerini birlestirmektedir (Hohenwarter ve Jones, 2007; Preiner,
2008). GeoGebra nokta, dogru, konik kesitleri ve benzeri matematiksel kavramlar tizerine
calistig1 i¢in bir yoniiyle DGS olarak ele almabilir. Diger yoniiyle ise noktalarin,
koordinatlarin, denklemlerin, fonksiyonlarin direkt olarak girilebilme, cebirsel olarak
tanimlanabilme ve dinamik olarak degistirilebilme yonleriyle bir BCS olarak ele alinabilir
(Hohenwarter ve Jones, 2007).

GeoGebra programi; olusturulan sekillerin farkli yonlerden goriilebilmesine,
dondiiriilmesine ve yer degistirilmesine imkan saglamaktadir. Ogrencilerin matematigi
aktif 6grenme yoluyla 6§renmesini destekler. GeoGebra’nin dinamik yapisi ile 68renciler
problemleri ¢6zerken nesneleri hareket ettirerek birbirine bagh iligkileri agiklayabilir ve
bu sayede kalic1 6grenme firsat1 saglar. Baz1 6grenciler sekilleri dondiirdiikleri zaman
farkli yonlerden goriinlimlerini bulmakta zorlanmaktadir. Dolayisiyla goziinde
canlandirma, gorsellestirme ve {i¢ boyutta sorun olusturmaktadir. Gorsellestirme, bir
seklin biitiinii veya parcalar1 arasindaki yer degistirmeyi goz Oniinde canlandirmay1
gerektirir (Maier, 1996). Matematik 6grenmede de uzamsal gorsellestirme yetenegi
biiylik bir 6neme sahiptir (Battista, 1990). NCTM (2003) matematik 6gretmenlerinin
geometrik sekilleri algilayabilmeleri ve o6zelliklerini belirleyebilmeleri i¢in uzamsal
gorsellestirme becerisini kullanabilme, 2 ve 3 boyutlu sekilleri insa edip gdsterimini
yapabilme, sekillerin ve nesnelerin farkli yonlerden gdriiniimiinii diisiinebilme gibi
becerilere sahip olmalar1 gerektigini aciklamistir. Yapilan caligmalar incelendiginde
somut materyal kullanimi, oyunlar, farkli 6gretim yontemleri ve bilgisayar destekli
Ogretim ortamlar1 uzamsal gorsellestirme yeteneginin gelisebilecegini gostermistir
(Turgut, 2010; Olkun, 2003; Yildiz ve Tiziin, 2013). Ayrica yapilan bir¢ok ¢alismada
GeoGebra ve diger dinamik geometri yazilimlarinin uzamsal gorsellestirme becerisini
gelistirdigi goriilmektedir (Karaaslan, 2013; Toptas ve Karaca, 2017; Yulian, Wahyudin
ve Anggrayani, 2019; Elfa, Ikhsan ve Marwan, 2021). Bu nedenle 7.smif ortaokul



matematik miifredatinda yer alan Cisimlerin Farkli Yonden Gorliniimleri konusunda
GeoGebra uygulamasinin rahatlikla kullanilabilecek bir yazilim oldugu sdylenebilir. Bu
geometri konusunda &grencilerin sekillerin farkli yonden goriiniimlerini ¢izerken
uzamsal becerilerini yeteri kadar kullanamadiklari, farkli yonden goriintimleri verilen
sekli olustururken uzamsal gorsellestirme becerilerinde eksiklik oldugu goriilmiistiir
(Cetin, Erdogan ve Yazlik, 2015).

Bu eksikligin ileride yer alan prizmalar, piramit vs. gibi {i¢c boyutlu sekillerin
anlasilmasinda daha biiyiik zorluklar ortaya cikaracagi diisiiniilmektedir. Bu sebeple
matematik 6gretmenlerinin, bir dinamik geometri yazilimi olan GeoGebra’nin derslerde
uygulanmasinin 6grencilerin uzamsal gorsellestirme becerisinin gelisimine katkisi
hakkindaki goriislerinin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda 7.sinif
ogrencilerinin GeoGebra ile wuzamsal gorsellestirme becerisi ve matematik

Ogretmenlerinin goriisleri nedir? problemi incelenmistir.

1.2. Aragtirmanin Amaci

Bu aragtirmanin amaci Ogrencilerin dgrenirken, O6gretmenlerinde Ogretirken
zorlandiklar1 matematigin 6grenme alani olan geometri konularinin 6gretiminde, soyut
kavramlar1 somutlastiran, sekilleri ii¢ boyutlu ve farkli yonlerden gérme imkani saglayan
ve gorsellestirmeye destek veren; dinamik bir yazilim olan GeoGebra’yi ders siirecinde
kullanildiginda &grencilerin uzamsal gorsellestirme becerilerine nasil bir katki
saglayacagina yonelik 6gretmen goriislerini incelemektir. Bu amag¢ dogrultusunda
arastirmanin problemi *‘7.sinif Ogrencilerinin GeoGebra ile uzamsal gorsellestirme
becerisi ve matematik Ogretmenlerinin goriisleri nelerdir?’’ olarak belirlenmis, alt

problemler asagidaki gibidir.

1. GeoGebra yazilimi kullanan matematik Ogretmenlerinin &grencilerinin
uzamsal gorsellestirme becerileri ile kullanmayan matematik 6gretmenlerinin
uzamsal gorsellestirme becerileri arasinda anlamli farklilik var midir?

2. Matematik 6gretmenlerinin GeoGebra yazilimi kullanimu ile ilgili goriisleri
nelerdir?

3. Matematik Ogretmenlerinin uzamsal gorsellestirme becerileri ile ilgili

gortsleri nelerdir?



4. Matematik Ogretmenlerinin uzamsal gorsellestirme becerisinin LGS

matematik sorularin ¢oziilebilirligine etkisi ile ilgili gortisleri nelerdir?

1.3. Arastirmanin Onemi

Matematik dersinin soyut olmasi Ogrencilerin  dersi anlamlandirmasini
zorlasgtirmaktadir.  Ozellikle geometri konularinda dgrenciler sekilleri anlama,
yorumlama, doniistirme vb. yonlerden zorluk yasamaktadirlar. Gelisen teknolojiyle
birlikte birgok yazilim ve materyal egitim alanina girmistir. Bunlardan birisi de dinamik
geometri yazilimi olan GeoGebra’dir. GeoGebra gorsellestirme, sembolik hesaplama,
degisebilirlik ve kullanim kolaylig gibi 6zellikleri bir arada bulundurmaktadir. GeoGebra
yaziliminin derslerde daha sik kullanilmasi sayesinde &grencilerin uzamsal diisiinme
becerisini gelistirebilecegi bunun yaninda hafiza, muhakeme, analiz, sentez, ¢oziimleme,
gorsel zeka, sayisal zeka becerilerinde katki saglayacagi on goriilmektedir. Literatiir
incelendiginde yapilan ¢alismalarin biiylik cogunlugu GeoGebra yaziliminin 6grencilerin
akademik basarilarina etkisini incelemistir (Simsek ve Yasar, 2019; icel, 2011; Mercan,
2012; Khalil, Farooq, Cakiroglu, Khalil ve Kan, 2017). Cok az sayidaki ¢aligmalarda
Ogretmen veya 0grenci goriisleri incelenmistir (Corek¢ioglu, 2019; Aktiimen vd., 2011;
Kutluca ve Zengin, 2011). Egitim-6gretimin temel unsurlarindan biri olan ve GeoGebra
yazilimin1 daha c¢ok kullanacak olan ogretmenlerin goriislerinin alinmasi 6nemli
goriilmektedir. GeoGebra yazilimmin Ogretmen goriisleri dogrultusunda incelenip,
ogretmenlere sagladigi faydalar, Ogrencilerin becerilerini gelistirmesi ve anlamli
O0grenmeyi saglamasi gibi agilardan avantajli yonlerinin 6n plana ¢ikarilarak derslerde
GeoGebra kullaniminin yayginlastirilmast 6nem arz etmektedir. Bu arastirmada
cisimlerin farkli yonden goriintimleri konusuyla sinirli kalinmistir. Bu konunun secilme
amaci ogrencilerin birim kiiplerle sekilleri daha iyi algilayarak uzamsal gorsellestirme
becerilerini daha hizli gelistirebilecekleri diislinlilmiistiir. Bir sonraki sinif seviyesinde
karsilasacaklar1 daha karmasik sekilleri (prizma, piramit vs.)) daha kolay
algilayabilecekleri 6n goriilmiistiir. Arastirmadan elde edilecek sonuglar ileride farkl
matematik konularinda yapilacak caligmalara kaynak saglamasi acisindan Onemli

goriilmektedir.

1.4. Arastirmanin Sayiltilar1

1. Ogretmenlerin goriisme formuna ictenlikle cevap verdikleri varsayilmistir.



2. Aragtirmada kullanilan goriisme formu uzman kisiler tarafindan incelenip
diizeltildikten sonra son sekli verilmistir.

3. Calismaya katilan 6gretmenler istekli olarak katkida bulunmuslardir.

4. Calismaya katilan 6grenciler Uzamsal Gorsellestirme Testine igtenlikle cevap

verdikleri varsayilmstir.

1.5. Arastirmamin Simirhhiklar:

Bu arastirma;

1. 2021 -2022 egitim — dgretim donemi ile,

2. Hatay ilinde Milli Egitim Bakanligi’na bagl dersinde GeoGebra uygulamasi
kullanan devlet okulunda gérev yapan ortaokul matematik d6gretmenleri ve
dersine girdikleri 6grenciler ile,

3. Matematik miifredatinda geometri 6grenme alani geometrik cisimler alt
ogrenme alanindaki birim kiiplerle olusturulan yapilarin farkli yonlerden
goriiniimii konusu ile,

4. Ayrica aragtirma iilkemiz ve diinyada goriilen Covid-19 pandemi siirecinde
yiiriitiilecegi i¢in yapilacak goriismeler yliz yiize veya online goriismeler ile

sinirhdir.

1.6. Tamimlar

Akilh Tahta: Bilgisayar ve projeksiyonun baglanmasiyla ¢alisan ve dokunmatik
Ozelligi olan sunum cihazlaridir (Shenton ve Pagett, 2007).

Dinamik Geometri Yazihimlar:: Soyut 6grenme ortamlarin1 daha somut hale
getiren ve daha iyi bir 6grenme ortami saglayan matematik ve geometri dgretiminde
kullanilan yazilimlardir (Bintag ve Akilli, 2008).

GeoGebra: Ilkdgretimden baslayarak {iniversite diizeyine kadar her kademede
kullanilabilen geometri, cebir ve analizi tek bir ara yiize tasiyan acik kaynak kodlu bir
matematik yazilimidir (Hohenwarter ve Lavicza, 2007).

Uzamsal Yetenek: Uzayda 2 ya da 3 boyutlu cisimlerin farkli agilardan nasil
goriindiigiinii gorsellestirme, zihinsel donilisiim yapma ve nesnelerin birbiri ile olan

iliskisini kavrama becerisi (Zeybek, 2016; Dere, 2017).



Uzamsal Yonelim: Verilen sekil veya nesnelere farkli agilardan bakarak onlari
zihinde canlandirma isidir (McGee, 1979).

Uzamsal Gorsellestirme: 2 ve 3 boyutlu nesnelerin hareket ettirilerek uzayda
olusacak goriiniimlerinin zihinde canlandirilmasi yetenegi olarak tanimlamistir (Olkun ve
Altun,2003).



BOLUM II

KURAMSAL CERCEVE ILE ILGILI YAPILAN ARASTIRMALAR

2.1. Geometri Ogretiminde Teknoloji Kullanimi

Temel matematiksel becerilerin gelisiminde geleneksel O6grenme ve Ogretme
yaklasimlarinin yetersiz kaldigi, bu sebeple bu yaklagimlarin ¢agin getirdigi gelismeler
dogrultusunda yeniden gozden gegirilerek revize edilmesi gerekmektedir (MEB, 2011a).
Geometri dersi  Ogrencilerin  zorlandiklar1 ve kendilerini 6grenemeyeceklerine
kosullandirdiklart ders olarak goriillmektedir. Bunun nedeni olarak dersin soyut yapisi ve
iist diizey beceriler gerektirmesi gelmektedir. Geometri 6gretiminin etkili olabilmesi igin
ogrencilere geometrik becerilerin ve uzamsal yetenegin anlamli 6grenmeler seklinde
kazandirilmali sadece formiiller ve ¢izimlerle aktarilmamalidir (Balci, 2014). Ciinkii
ogrenciler geometriyi sekil ve formiil ezberleme olarak gormekte oysa geometrinin
glinliik hayatta kullanim alanlarina ve islevsel yonlerine dikkat ¢ekilmelidir (Olkun ve
Aydogdu, 2003).

Geometri 6gretiminde yasanan sikintilarin basinda 6grencilerin iki boyutlu
diizlemde ¢izilen ii¢ boyutlu sekilleri algilama da giicliik ¢ektikleri bunun nedeni olarak
uzamsal becerilerinde eksiklik oldugu goriilmektedir (Kerpi¢ ve Bozkurt, 2011).
Geometri derslerinde 6gretim yapilirken genel olarak yazi tahtas1 kullanilmakta, defter ve
kitaplar disinda 6grenmeyi zenginlestirecek, 6grencilerin daha ¢ok dikkatini ¢ekecek ek
kaynaklar kullanilmamaktadir. Bunun neticesinde ise 6grencilerin uzamsal becerilerinin
gelismesi beklenmektedir (Ersoy ve Duatepe, 2003). Bu becerilerin gelismesi igin
Ogrencilerin sekilleri zihninde iic boyutlu canlandiracak, oteleyecek, dondiirecek ve
kavramsal olarak anlamasini kolaylastiracak, genelleme ve ¢ikarimlarda bulunmasinm
saglayacak tarzda geometri 6gretimi gerceklestirilmelidir (Giirbiiz ve Giilburnu, 2013).
Hem bu becerilerinin hem de dersin hedeflerinin daha kolay ve anlasilir bir sekilde
kazandirilabilmesi i¢in teknoloji desteginden yararlanilabilecegi 6n goriilmektedir.

Giliniimiizde O6grencilerin teknolojik aletlerin etkisinde olduklar1 ve aktif bir
sekilde kullandiklar1 gériilmektedir. Ogretim yapilirken de gesitli isitsel ve gorsel
materyaller kullanmak ogrenmenin daha kalici, zevkli ve anlamli bir sekilde
gerceklesmesine imkan saglamaktadir (Demirel ve Yagci, 2006). Teknolojinin
hayatimiza hizli bir sekilde girmesiyle birlikte bir¢cok alan da kullanilmaya baslanmis ve

egitimde de teknoloji kullanimi1 kaginilmaz bir hale gelmistir. Geometri 6gretiminde de



teknolojiden faydalanmak, Ogrencilerin geometri dersine karsi olumlu bir tutum
kazanmasina ve Ogretimin kalici bir sekilde gergeklesmesine katki saglayacagi
sOylenebilir.

Teknoloji giinliik hayatta ¢cok yaygin bir sekilde kullanilmakta ve giin gectikte
cesitlenmektedir. Cep telefonlari, tabletler, yazicilar, video kameralar, bilgisayarlar vb.
gibi teknolojik araglar kullanilmaktadir. Teknoloji gliniimiizde hem zaman hem de is giicii
acisindan blyiik tasarruf saglamaktadir (Giines ve Bulug, 2017). Diinyada s6z sahibi
toplumlara baktigimizda geneli teknolojik ydnden gelismis toplumlardir. Gelisen
teknolojiyle birlikte toplumlar arasi iletisim {ist diizeye ¢ikmis buna uyum saglayamayan
toplumlar ise geride kalmislardir (Yanpar Yelken, 2017). Insanin hayatina getirdigi
kolayliklar dikkate alindiginda egitimde de teknoloji kullanim1 mecburi hale gelmektedir
(Aydin, 2005).

Giincellenen matematik 6gretimi programinda, bilgi ve iletisim teknolojilerine
(BIT) dikkat ¢ekmek icin; teknolojinin devamli ilerledigine ve matematik dgretiminin
anlamli olmasi i¢in yeni imkanlar sunduguna vurgu yapmaktadir (MEB, 2013). Egitim
alaninda kargsilagilan problemleri ¢ézmenin en etkili yollarindan birisi bilisim
teknolojilerinden yararlanmaktir (Giirbiiz,2008).

Teknolojik gelismeler 6grencilerin ezberden uzaklasip problemlere ¢6ziim yollar
buldugu, tartisip sorgulayabildigi, aktif katilim gosterdigi, is birligi i¢inde oldugu,
varsayim ve ¢ikarimlarda bulunabildigi bir 6grenme siireci olusturmaktadir (Gtiveli ve
Baki, 2000). Bu nedenle 6grencilere gerekli becerileri kazandirabilmek i¢in kullanilan
ogretim yontem ve tekniklerinin teknolojinin getirdigi gelismeler neticesinde yeniden
sekillendirilmesi zorunlu bir ihtiya¢ olarak ortaya ¢ikmaktadir (Alakog, 2003). Egitim
teknolojisi 6grenciye istendik davranislari kazandirmak igin egitim ortaminda gerekli
olan ara¢ ve gereglerin tiimii olarak diisliniilebilir (Sonmez, 2015).

Teknolojinin egitimde daha aktif bir sekilde kullanilmasi i¢in tilkemizde 2011
yilinda Milli Egitim Bakanligt (MEB) tarafindan Firsatlar1 Artirma ve Teknolojiyi
Iyilestirme Hareketi (FATIH) projesi uygulanmaya baslamistir. Proje kapsaminda
siiflara etkilesimli tahtalar takilmis, tahtalarin internete ulasmasi saglanmis, 6gretmen
ile 6grencilere tablet bilgisayarlar dagitilmistir. Tahtalarin etkili kullanimi i¢in Egitim
Bilisim A& (EBA) gibi portallar olusturulmustur. Bu portallar 6gretmen ve 6grencilere
e-igeriklerden faydalanmasini saglamaktadir (Babacan ve Sasmaz Oren, 2017). Bu e-
icerikler fotograf, sunu, ses, video, etkilesimli e-kitap gibi 6grenme nesnelerinden

olusmaktadir (Ery1lmaz ve Salman, 2014).
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Bir diger egitsel e-igerik ise z-kitaplar olmustur. Bu kitaplar okullardaki ders
kitaplarini ve dersin kazanimlarini1 dikkate alarak simiilasyon, grafik, harita, animasyon
gibi ogelerle etkilesimli olmasidir (Ekici ve Yilmaz, 2013). Ulkemizde egitim ve
teknolojinin kaynasma siireci bu sekilde baslamis olmustur. Fatih projesinin amaci
derslerde ek materyallerden faydalanmak i¢in 6gretim programlarina uygun kaynaklarin
saglanmasidir. Bilisim teknolojisinde gelisim gosteren nesnelerden birisi de akillt
tahtalardir. Ses ve gorsel materyal imkan1 sunmasindan dolay1r 6grenmede kaliciligi
arttirmaktadir. Ogrenme yapilirken birden ¢ok duyu organina hitap edilmesi
diistintildiiginde akilli tahtalarin bu konuda 6nemli bir ara¢ oldugu goriilmektedir (Oguz
vd., 2004).

Akillr tahta, bilgisayar ve projeksiyonun baglanmasiyla calisan ve dokunmatik
0zelligi olan sunum cihazlaridir (Shenton ve Pagett, 2007). Akill tahtalar ile 6gretmenler
internet izerinden ¢esitli materyalleri kullanabilmekte, kendi hazirladiklar1 sunu, ¢alisma
yapragi, test vb. materyalleri gorsel bir sekilde Ogrencilerle paylasabilmektedir.
Kavramlarin 6gretiminde ek videolar gdsterebilme, tekrar kullanim i¢in kayit yapabilme,
tablo ve grafikleri diizenleme kolaylig1 saglamaktadir (Hall ve Higgins, 2005).

Ogrenme kavramiin ilk adimi1 6grencinin derse dikkatinin ¢ekilmesi ve istek
gostermesidir. Teknolojinin gelismesiyle en ¢ok dikkat ¢eken teknolojik araclarin baginda
bilgisayarlar gelmektedir. Bu nedenle matematik derslerinde bilgisayar kullanimi hem
ogrencilerin dikkatini ¢cekecek hem de derse aktif ve istekli katilmasini saglayacaktir.
Bilgisayarlar grafik ve hesaplama araclart olmasiyla beraber gorsellestirme imkani
sunmalarindan dolayr soyut kavramlari somutlastirma konusunda biiyiik bir fayda
saglamaktadir. Bu sekilde bakildiginda bilgisayarlar 6grencilerin matematik dersindeki
bilgi ve becerilerini ortaya c¢ikarmada oOnemli bir koprii gorevi {iistlenmektedir
(Baki,2008).

Geometride gorselligin 6n planda olmasi ve zihinde canlandirma konusunda
giicliik ¢ekilmesi sebebiyle matematige gore biraz daha detayli ve anlamasi zor bir ders
olmustur (Karakus, 2008). Geometri dersinin bu soyutlugu goz Oniine alindiinda
ogrencilerin daha iyi anlayabilmesi i¢in kavramlarin cesitli gorsel materyaller, sekil ve
cisimlerle somutlastirilmasi, 6gretimin zenginlestirilmesi gerekmektedir. Bilgisayarda
soyut kavramlar1 gorsellestirip somutlagtirma konusunda bu materyallerin basinda yer
almaktadir (Baykul, 2009).

Gorsellestirmenin geometri 0gretiminde onemi dikkate alindiginda gorselligi

artirict uygulamalarin  derslerde kullanilmasi gerektigi diisiiniilmektedir. Bundan
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hareketle bilgisayar destekli geometri 6gretiminde Dinamik Geometri Yazilimlar1 (DGY)
karsimiza ¢ikmaktadir (Onal ve Géloglu Demir, 2012). Bunlarin ortak dzelligi nesneleri
hareketi sonucu olusan degisiklikleri ayni1 anda goriilmesini saglamasidir (Baydas, 2010).
Bu yazilimlara o6rnek verecek olursak; The Geometer’s Sketchpad (GSP), Cabri
Geometri, Cinderella ve GeoGebra vb. Bu tiir yazilimlar geometriyi kagit-kalem
olgusundan kurtararak daha dinamik bir yap1 haline getirmistir (igel, 2011).

Yapilan arastirmalara bakildiginda da matematik ve geometri Ogretiminde
teknoloji kullaniminin 6grenci basarisini arttirdigi goriilmiistiir (Yildiz, 2009; Simsek ve

Yiicekaya, 2014; Botana 2014; Erbas ve Yenmez, 2011).

2.2. Uzamsal Yetenek: Uzamsal Gorsellestirme

Matematigin soyut yapisindan dolay1 6grenciler 6grenme giigliigii gekmekte ve bu
soyut kavramlarin somutlagtirllmasinda gorsellestirme Onemli bir aragtir (Isik ve
Konyalioglu, 2005). Arcavi (2003) gorsellestirmeyi, bilgileri tanimlama ve aralarindaki
iliskiyi kurmak igin, akildaki resimlerin ve sekillerin kagit veya elektronik araglara
aktarimi olan yeni bir olusum siireci olarak tanimlamaktadir. Yasadigimiz diinyay1
anlaylp yorumlayabilmemiz i¢in karsimiza ¢ikan sekil ve yapilari zihinde kavrama,
dondiirme, canlandirma gibi becerilere sahip olmamiz gerekir. Karsilastigimiz sekil ve
yapilari zihinde canlandirip bunlar1 kagida dokmek, farkli yonlerden diisiiniip ¢izebilmek
iist diizey beceri gerektirir. Alanyazin incelendiginde bu beceri “Spatial Thinking”,
Uzamsal Diigiinme ya da “Spatial Ability” Uzamsal Yetenek, baska kaynaklarda ise
“Spatial Skills” Uzamsal Beceri denilmektedir. Ayrimin nedeni ise yetenegin dogustan
geldigi, becerinin ise sonradan kazanilip gelistirilebilecek bir yeterlik olarak goériilmesidir
(Uygan, 2011). Uzamsal diistinme, bireyin 2 ve 3 boyutlu nesnelerle zihinde oynamalar
yapabildigi, bunlar1 farkli acgilardan gorebilmesi ve zihinde ingsas1 olarak
tanimlanmaktadir (NCTM, 2000; Clements ve Battista, 1992).

Ilgili alanyazin incelendiginde arastirmacilar tarafindan uzamsal yetenek
kavramina ait bir¢ok tanimin yer aldigi ve farkli bilesenlerinin incelendigi goriilmiistiir.
Uzamsal yetenek cisimlerin ya da onlarin pargalarinin zihinsel olarak uzayda hareketini
saglama ve canlandirma olarak tanimlanmaktadir (Turgut, 2007). McGee (1979) uzamsal
yetenegi nesnelerin hareketi, yon ve sekil degistirmesi gibi becerileri i¢inde barindiran

bir yetenek olarak tanimlamustir.
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Lohman (1993)’a gore uzamsal yetenek, bir sekli hareket ettirebilme ve baska bir
goriinime donistiirebilmektir. Olkun (2003) uzamsal yetenegi cisimlerin tamamini ya da
pargalarini uzayda farkli bi¢imlerde kullanilabilmesi olarak ifade etmistir. Baska bir
tanimda ise uzamsal yetenek uzayda yer alan nesnelerin algilanmasi, diizenlenmesi
yetenegi olarak tanimlanmistir (Carroll, 1993).

Gorildugii gibi arastirmacilar tarafindan yapilan tanimlar birbirleri ile paralellik
gostermektedir. Tanimlardan da anlasildigr {izere uzamsal yetenek zihinsel bir siireci
icinde barindirmakla beraber uzayda farkli boyuttaki cisimlerin farkli agilardan nasil
goriindiigiini gorsellestirme, zihinsel donilisim yapma ve nesnelerin birbiri ile olan
iliskisini kavrama becerisi seklinde tanimlanabilir (Zeybek, 2016; Dere, 2017).

Uzamsal yetenegin tanimlarindaki gesitlilik uzamsal yetenegin alt alanlarina
ayrilirken de farklilik olmasina neden olmustur. McGee (1979) uzamsal yetenegi iki alt
bilesene ayirmistir. Bunlar; uzamsal yonelim ile uzamsal gorsellestirmedir. McGee
(1979) uzamsal yonelimi, verilen sekil veya nesnelere farkli agilardan bakarak onlar
zihinde canlandirma isi olarak tanimlamaktadir. Uzamsal gorsellestirmeyi ise verilen
sekilleri zihinde dondiirme ve hareket ettirme yetenegi olarak tanimlamaistir.

Lohman (1979) da uzamsal yetenegi iki alt bilesen seklinde incelemistir. Bunlar;
uzamsal gorsellestirme ve uzamsal yonelimdir. Lohman (1979) uzamsal gorsellestirmeyi
zihinsel doniisiimler yapabilme olarak tanimlarken, uzamsal yonelimi ise nesnelerin
mevcut konumlarindan farkli bir agidan nasil goriinecegini hayal etme yetenegi olarak
tanimlamistir.

Linn ve Petersen (1985) calismalarinda uzamsal yetenegi ii¢ alt bilesene
ayrrmigtir. Bunlar; uzamsal algilama, zihinsel dondiirme ve uzamsal gorsellestirmedir.
Linn ve Petersen (1985) bu ii¢ bileseni su sekilde tanimlamaktadir. Uzamsal algilama,
kisinin uzamsal iliskilere ve kendi bedenini yonlendirmesine izin vermesidir. Zihinsel
dondiirmeyi, 2 veya 3 boyutlu nesnelerin zihinde hizli bir sekilde dondiirebilmesi olarak
tanimlamisglardir. Son olarak uzamsal gorsellestirmeyi ise dogru ¢oziime ulagabilmek i¢in
karigik uzamsal bilgileri kullanabilme olarak tanimlamislardir.

Olkun ve Altun (2003) uzamsal yetenegi ‘’uzamsal gorsellestirme’” ve ‘’'uzamsal
iliskiler’” seklinde iki alt bilesene ayirmistir. Olkun ve Altun (2003)’ a gore uzamsal
gorsellestirme, farkli boyutlu nesnelerin uzayda yer degistirmesiyle yeni goriiniimlerin
zihinde canlandirilmasi yetenegi olarak tanimlamigtir. Uzamsal iligkileri ise, 2 ve 3

boyutlu sekilleri parcalamadan zihinde ¢evirebilmesi yetenegi olarak tanimlamiglardir.
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Tartre (1990) uzamsal yetenek smiflandirmasimi uzamsal yonelim ve uzamsal
gorsellestirme olarak iki ayri bilesene ayirmistir. Uzamsal yonelim, nesne sabit bir
konumda uzayda dururken farkli yonden goriiniimlerini zihinde canlandirabilme yetisidir.
Uzamsal gorsellestirme ise, nesne veya sekilleri zihinsel olarak hareket ettirme olarak
tanimlamustir. Bu hareket ettirme iki sekilde gerceklesmektedir. Ilki sekil veya nesneyi
biitiin olarak zihinde dondiirmek digeri ise nesnenin bir kismini zihinde dondiirmektir.

Goriildigi gibi bir¢cok arastirmaci uzamsal yetenegin alt bilesenlerini farkli

sekillerde tanimlamistir. Bu tanimlamalarin 6zeti asagidaki tabloda sunulmustur.

Tablo 1.

Arastirmacilara Gére Uzamsal Yetenegin Alt Bilesenleri

Aragtirmaci
Bilesen Mcgee Lohman Linn ve Olkun Tartre
(1979)  (1979) Petersen ve Altun (1990)
(1985) (2003)
Uzamsal Algilama X
Uzamsal Yonelim X X X
Uzamsal X X X X X
Gorsellestirme
Zihinsel Dondiirme X
Uzamsal Iliskiler X

Tablo 1’e bakildiginda tiim arastirmacilar da uzamsal gorsellestirme bileseninin
ortak oldugu goriilmektedir.

Uzamsal beceriyi birgok alanda kullanmaktayiz. Mimarlik, matematik,
miihendislik, tip, jeoloji gibi alanlarda uzamsal yetenege ihtiya¢c duyariz (Bannatyne,
2003). Uzamsal yetenegi giinlik hayatimizda da farkinda olmadan birgok isimizi
yaparken kullanmaktayiz. Ornegin araba siirerken, fotograf ¢ekerken, bilgisayar oyunu
oynarken, bulasik makinesine tabaklar1 dizerken, bowling oynarken, harita kullanarak
yoniimiizii bulmaya ¢alisirken uzamsal becerileri kullanmaktayiz (Kurtulus, 2011; Yurt
ve Stinbiil, 2011). Uzamsal yetenegin; 6grenme ve egitim alanlarinda da 6nemli bir insan
becerisi oldugu kabul edilmektedir (Rafi, Anuar, Samad, Hayati ve Mahadzir, 2005).

Matematiksel kavramlarin soyut yapist géz oniine alindiginda matematik egitimi
igin gorsellestirme ve uzamsal yetenegin 6nemi goz ardi edilemez (Tasova, 2011). Daha
once ¢oziilmiis problemlerle yeni problemler arasinda iligki kurarken ve soyut

problemleri anlamada uzamsal beceriler kullanilmasi1 gerekmektedir (Tartre, 1990).
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Uzamsal diisiinme, matematiksel problem ¢ozme siirecinde sekilleri agik bir
sekilde cizmesini, sozel olarak verilen problem durumlarini zihninde canlandirarak
cizebilmesini, verileri tablo haline getirmesini saglar (Israel, 2003:7). Kayhan (2005)’a
gore uzamsal yetenek ile matematik basarisi arasinda pozitif ve anlamli bir iligki vardir.
Matematik egitimcileri uzamsal yetenege sahip ¢ocuklarin geometri 6greniminde daha
basarili olduklarini séylemistir (Nilges ve Usnick, 2000; Akt. Turhan, 2010,). Geometri
derslerinde Ogrencilerin sekillerin tamamini algilayabilmesi, seklin acilmis halini
zihninde canlandirabilmesi gibi becerileri gerceklestirmesi istenmekte ve bu becerilerin
gerceklesmesi iginde uzamsal beceriye ihtiyag vardir (Turgut ve Yenilmez, 2012).

Matematik Ogretmenleri Ulusal Konseyi (NCTM) geometri &gretim
programlarint yayinlarken okul oncesi egitimden yiiksekogretime kadar dgrencilerin
uzamsal iliskileri anlayabilmeleri ve uzamsal yeteneklerini problem c¢ozerken
kullanmalarinin 6gretiminin kaliciligina etki edecegini soylemistir (NCTM, 2000).

Ulkemizde yapilandirilan matematik dgretim programinda da uzamsal yetenegin
Oonemi ve uzamsal becerinin kazandirilmasi ile ilgili kazanimlar konulmustur. Bu
kazanimlar 6., 7. ve 8. sinif geometri 6grenme alaninda kargimiza ¢ikmaktadir.

Bu kazanmimlar;

e 6. simfta, geometrik cisimler alt Ogrenme alan1 altinda Ogrencilere
prizmalarin temel elemanlarimi belirler, es kiiplerle olusturulmus yapilarin
farkli yonlerden goriiniimlerini ¢izer,

e 7. sinifta, geometrik cisimler alt 6grenme alani altinda, yiizlerinin farklh
yonlerden goriiniimlerine ait c¢izimleri verilen yapilari, birim kiiplerle
olusturur ve izometrik kagida cizer,

e 8. sinifta, geometrik cisimler alt 6grenme alani altinda, ¢izimleri verilen
yapilar1 ¢ok Kkiipliilerle olusturur, c¢ok kiipliilerle olusturulan yapilarin
goriiniimlerini ¢izer, seklinde ifade edilmistir. Bu kazanimlarla 6grencilerin

uzamsal yeteneklerinin gelistirilmesi amaglanmaktadir.

Bazi 6grenciler sekilleri dondiirdiikleri zaman farkli yonlerden goriiniimlerini
bulmakta zorlanmaktadir. Dolayisiyla géziinde canlandirma, gorsellestirme ve ii¢ boyutta
sorun olusturmaktadir. Gorsellestirme, bir seklin biitiinli veya parcalar1 arasindaki yer
degistirmeyi g6z Oniinde canlandirmayr gerektirir (Maier, 1996). Alanyazin

incelendiginde uzamsal yetenegin alt bilesenleri arasinda uzamsal gorsellestirme
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becerisinin ortak oldugu goriilmektedir (McGee, 1979; Lohman, 1979; Olkan ve Altun,
2003; Tartre, 1990, Linn ve Petersen, 1985). Matematik O0grenmede de uzamsal
gorsellestirme yetenegi biiyiik bir 6neme sahiptir (Battista, 1990). NCTM (2003)
matematik Ogretmenlerinin geometrik sekilleri algilayabilmeleri ve 6zelliklerini
belirleyebilmeleri igin uzamsal gorsellestirme becerisini kullanabilme, 2 ve 3 boyutlu
sekilleri insa edip gosterimini yapabilme, sekillerin ve nesnelerin farkli yonlerden
goriiniimiinii diisiinebilme gibi becerilere sahip olmalar1 gerektigini agiklamistir. Yapilan
calismalar incelendiginde somut materyal kullanimi, oyunlar, farkli 6gretim yontemleri
ve Dbilgisayar destekli Ogretim ortamlar1 uzamsal gorsellestirme yeteneginin
gelisebilecegini gostermistir (Turgut, 2010; Olkun, 2003; Yildiz ve Tiiziin, 2013).
Bilgisayarlarin genellikle sekil veya resimlerin farkli temsil bi¢imlerine doniistiirebilme
firsat1 vermesi uzamsal becerinin gelisimine katki saglayarak Ogrencilerin geometri
ogrenimini kolaylagtirabilecegi sOylenebilir. Teknoloji kullanmanin hem geometri
ogretimini kolaylastirmas: hem de uzamsal beceriyi gelistirmesindeki 6nemi goz 6niine
alindiginda geometri konularinin 6gretiminde dinamik geometri yazilimlar1 kullanilmasi

istenilen davranislar1 kazandirmada etkili olacaktir.

2.3. GeoGebra

Matematigin soyut kavramlarinin ifadesinde ve matematiksel yapilarin
gosterilmesinde geometri 6nemli bir etkendir. Geometri 6gretiminin amacinda geometrik
ifadelerin gorsellestirilerek ¢izilmesi ve genellemelere ulagilmasi vardir (NCTM, 2000,
s.40). Geometrik konulart &grencilerin daha iyi anlayabilmesi ve somut hale
getirilebilmesi i¢cin  gorselleme yaklasimi kullanilabilir. Yapilan arastirmalara
bakildiginda gorsel-uzamsal yeteneklerin geometride bircok konunun 6gretiminde etkili
oldugu goriilmektedir (Delice ve Sevimli, 2010).

Derslerin geleneksel metotlarla anlatilmasi, sekil ¢izerken zorlanma ve ti¢ boyutlu
diistinememe, tanimlanamayan kavramlarin zihinsel olarak hayal edilememesinden
dolay1 geometri dersini 6grenciler i¢sellestirememektedir. Geometri dinamik yapisindan
dolay1 hareket ettirme, iletisim ve iliskilendirme yetenegi gerektirmektedir. Ancak
geleneksel yontemler ile 6gretim yapilan siniflarda bu yetenekleri kazandirmakta yetersiz
kalinmaktadir (Olkun ve Aydogdu, 2003). Bu becerilerin daha etkili ve kolay
kazandirilabilmesi i¢in teknoloji destegine bagvurmak en etkili yollardandir. Milli Egitim

¢

Bakanligt (MEB)’nin yayimladigi ortaokul matematik dersi 0gretim programinda
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kavramlarin farkli temsil bigimlerinin ve arasindaki iligkilerin goriilmesine etki eden ve
Ogrencilerin matematiksel iligkileri kesfetmelerini saglayan bilgi ve iletisim
teknolojilerinden faydalanilmasi’’ vurgulanmaktadir (MEB, 2015).

Teknolojinin gelismesiyle birlikte bir¢ok alanda kullanilan bilgisayarlarin
egitimde kullanilmas1 kaginilmaz hale gelmektedir. Her yonden bize biiyiik faydasi olan
bilgisayarin bir 6zelligi de soyut bir yapiya sahip olan matematigi somutlagtirma imkani
saglamasidir (Baki, 2002). Amerikan Ulusal Matematik Ogretmenleri Birligi (NTCM)
geometrinin daha iyi kavranabilmesi i¢in materyal, ¢izim ve dinamik geometri
yazilimlarinin olmasit gerektigini vurgulamistir (NCTM, 2000). Dinamik Geometri
Yazilimlar1 (DGY) ile 6grenciler sekilleri daha kolay olusturabilmekte ya da hazir olan
sekiller tizerinde incelemeler yapabilmektedir (MEB, 2013).

DGY, soyut 6grenme ortamlarini daha somut hale getiren ve daha iyi bir 6grenme
ortami saglayan matematik ve geometri 6gretiminde kullanilan yazilimlardir (Bintas ve
Akilli, 2008). DGY noktalar, daireler ve sekiller arasindaki iligkilere odaklanir ve
sekillerin farkli gosterimlerinde siirlikleme yontemi ile degisiklikler yapabilir (Kabaca,
Aktiimen, Aksoy ve Bulut, 2010). DGY sekilleri hareket ettirerek geometriye dinamiklik
kazandirir, kavramlar arasindaki iliskileri gorsel hale getirerek somutlastirmaktadir
(Hohenwarter, Jarvis ve Lavicza, 2009). Bu yazilimlar 6grencileri klasik 6grenme
stirecinden kurtarip ¢ikarim yapmalarina, teoremleri kesfederek bunlart denemelerini
saglar (Giiven ve Karatag, 2005). DGY ortamlar1 6grencilerin timevarimsal ve
timdengelimsel sonuclara ulasmasimi saglamakla birlikte Ogrenciler bilgiyi
olusturabilmekte ve genellemeler yapabilmektedir (Baydas, 2010). DGY geleneksel
geometri 6gretiminden farkli bir sekilde 6grencilerin yaparak-yasayarak ve arastirarak
ogrenmesini saglamada etkili olmustur (Giiven, 2002). Gen¢ ve Oksiiz (2016),
ogrenmenin kalict bir sekilde gergeklesmesinde DGY ile yapilan Ogretimin
kullanilmadig1 6gretime gore daha etkili oldugunu ifade etmislerdir. DGY kullaniminin

Oonemini bazi basliklar altinda sunmak gerekirse;

e  Geometrik sekillerin insas1 kalem-kagit kullanilarak gerceklestirilen
¢oziimlerden ¢ok daha kolay gergeklesir.

e Ogrencilere sekil iizerinden meydana getirebilecegi doniisiim hareketleriyle
hem seklin degisiminin gergeklestigi ozellikler hem de sekil {izerinde

degisikligin meydana gelmedigi 6zellikler kavratilmis olur.
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e Ogrenciye 3 boyutlu géremeyecegi veya incelemeyecegi nesnelerle tanisma
firsat1 tanir.

e  Ogrenciyi ezbere bilgiden kurtararak Ogrencinin adim adim ogretilmek
istenen bilgiye kendisinin ulagmasina olanak tanir.

e Nesneye kazandirilan hareket ettirebilme 6zelligi sayesinde 6grenci bagiml

bir zihinsel yapidan uzaklagsmig olmaktadir.

Genellikle kullanilan geometri uygulamalari sunlardir: Geometer’s Sketchpad,
Geogebra, Cabri, Cinderella, Geometric Supposer ve Logo (Oner, 2013). Bu uygulamalar
icerisinde GeoGebra uygulamasinin 6ne ¢iktigi sdylenebilir. GeoGebra, Markus
Hohenwarter tarafindan 2001 yilinda Salzburg Universitesi’nde yiiksek lisans tezi olarak
hazirlanmis, daha sonra uluslararasi bir grup tarafindan gelistirilerek ilkdgretimden
yiiksekdgretime kadar her kademede kullanilabilecek geometri, cebir ve analizi tek bir
ara ylize tastyan agik kaynak kodlu bir matematik yazilimidir (Hohenwarter ve Lavicza,
2007).

GeoGebra, sembolik hesaplama kabiliyeti, gorsellestirme ve sembolik hesaplama
yetenekleri olan Bilgisayar Cebiri Sistemleri (BCS) ile degisebilirlik ve kullanim
kolayligr yetenegi olan Dinamik Geometri Sistemlerini birlestirmektedir (Hohenwarter
ve Jones, 2007; Preiner, 2008). GeoGebra nokta, dogru, konik kesitleri ve benzeri
matematiksel kavramlar lizerine ¢alistig1 i¢in bir yoniiyle DGS olarak ele aliabilir. Diger
yoniiyle ise noktalarin, koordinatlarin, denklemlerin, fonksiyonlarin direkt olarak
girilebilme, cebirsel olarak tanimlanabilme ve dinamik olarak degistirilebilme yonleriyle
bir BCS olarak ele alinabilir (Hohenwarter ve Jones, 2007).

GeoGebra yaziliminda Grafik Penceresi, ara¢ ¢cubugu, cebir penceresi, fonksiyon
giris alan1 ve menii ¢ubugu bulunmaktadir. Bu kavramlarin tanimlari su sekilde

yapilmstir:

Grafik Penceresi: Grafik penceresi GeoGebra yaziliminda sag tarafa yer almaktadir. Bu
bolimde sekil iistiinde ¢izim ve hareket ettirme yapilabilir, ayrica koordinat ekseni de
goriintiilenebilir.

Ara¢ Cubugu: Uygulamanin bu boliimiinde ¢izimler yapilabilir, ayrica sekil segilip fare
ile tizerinde ¢izim yapilabilir.

Cebir Penceresi: Bu kisim GeoGebra uygulamasinin sol boliimiindedir. Bu kisimda

geometrik ¢izim alaninda yapilan sekiller serbest ve bagimli olmak iizere iki kategoride
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toplanir. Serbest sekiller dogrudan hareket ettirebilme imkani olan sekiller olarak
tanimlanabilir. Bagimli sekiller ise dogrudan hareket ettirilebilme imkani olmayan,
hareketi serbest sekillerin hareket ettirilmesine bagli olan sekillerdir. Her iki seklinde tim
Ozellikleri ekranda goriintiilenip {lizerinde uygulamalar yapilabilir. Cebir penceresine
ihtiya¢ yoksa Gorlinlim meniisii yardimi ile gizlenebilir.

Fonksiyon Giris Alani: Bu bolim GeoGebra uygulamasmin alt boélimiinde yer
almaktadir. Bu kisim sayesinde klavyeden fonksiyonlar girilebilir. GeoGebra
uygulamasinin bu bdliimiinde 6zel tanimli fonksiyonlarin yer almasi kullanicilara
kolaylik saglamaktadir.

Menii Cubugu: GeoGebra uygulamasinda bu boliim arag ¢ubugunun iizerinde yer
almaktadir. Bu boliim sayesinde kaydetme, yazdirma ve web destekli dinamik ¢alisma

sayfasi olarak kaydetme gibi bir¢ok islem yapilabilir.

> GeoGebra i&.‘
Dosya Duzenle Gorunum Secenexler Araclar Pencers Yarmmé Menu Cubugu
s | A | = [ e | > [\ 3 Tag: Mesneleri
| I e Ui Uk =3 & = /) /\,’,7 .y —-a*—';‘_ 3 _ LES UK Ve
Serpestnesnalel X L 8
pagimii nz sneler
Arag Gubugu 5
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Fonksiyon 5
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Sekil 1. GeoGebra uygulamasi genel goriiniimii

GeoGebra yazilimi akademik amaglar i¢in olusturulan, agik kaynakli olarak
gelismeye devam etmekte ve lcretsiz olarak kullanilmaktadir. Programin diger bir
Ozelligi ise ¢ok yonlii olmasidir. Cebir ve Geometri penceresi olmak tizere iki kisimdan
olusmaktadir. Cebirsel olarak yazilan matematiksel komutlarin geometrik karsiligini
gozlemleme firsati saglar. GeoGebra uygulamasi 40’1n {izerinde dile ¢evrilmistir. Bunlar
arasinda Tiirkge de yer almaktadir. Uygulamay1 Tiirkgeye matematik egitimcileri Mustafa

DOGAN, Erol KARAKIRIK ve Siileyman CENGIZ cevirmistir.
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Dikovic (2009)’e gore GeoGebra’nin avantajlart su sekildedir:

e Kullanimi kolay ve sadedir.

e  Ogrencilerin matematigi aktif 6grenme yoluyla 6grenmesini destekler.

e  GeoGebra’nin dinamik yapisi ile 68renciler problemleri ¢ozerken nesneleri
hareket ettirerek birbirine bagli iligkileri agiklayabilir ve bu sayede kalict
ogrenme firsati saglar.

e  Ogretmenlere farkli yontemlerle ders isleme firsat1 sunar.

e  GeoGebra ile 6gretmenler teknolojiyi sinifa tagimis olurlar.

e GeoGebra’nin icretsiz bir yazilim olmasi da kullanicilar i¢in 6nemli bir
avantajdir.

e Giinliik yasamda kullandigimiz telefon, tablet gibi cihazlarda da rahatlikla
kullanilabilir (Hohenwarter, 2006).

GeoGebra’nin bu avantajlar1 géz 6niine alindigin da iilkemiz egitim sistemi i¢inde

etkili ve yaygin bir sekilde kullanilabilecegi goriilmektedir.

2.4.Geogebra Yazihmiyla lgili Arastirmalar

Saha, Ayub ve Tarmizi (2010), GeoGebra uygulamasinin koordinat geometrisi
ogretimindeki etkisini Ogrenmek yapti§i yari deneysel c¢alismada uygulamanin
ogrenmeye olumlu katki sagladigi sonucuna ulasmiglardir.

Tas (2010), GeoGebra ile “’Egrisel Integraller”” konusundaki kavramlari
gorsellestirebilme basarisini incelemis. Uygulamanin kavramlar1 gorsellestirmede etkili
oldugu sonucuna ulagmaistir.

Icel (2011), GeoGebra uygulamasinin iiggen ve Pisagor bagmtisinin 6gretimine
etkisini belirmek i¢in 6zel bir okulda deney ve kontrol grubu olmak {izere, 8. Smif
diizeyinde iki grup sec¢mistir. Calisma sonucuna gore uygulamanin ogrencilerin
basarilarina olumlu yonde katki sagladigini belirlemistir.

Zengin (2011), yaptig1 ¢alismada fonksiyon grafiklerinin 6gretiminde GeoGebra
yaziliminin 6grencilerin matematiksel basarilarina ve tutumlarma etkisini arasgtirmistir.

Diyarbakir da bir okulda deney grubu ve kontrol grubu olmak tizere 51 6grenci ile
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gerceklestirdigi  ¢alisma sonucuna gore gruplarin basarilari arasinda GeoGebra
uygulamasi ile 6gretim yapilan deney grubu lehine anlamli bir fark ortaya ¢ikmustir.

Mercan (2012), GeoGebra uygulamasmin doniisim geometrisi alaninda
o0grenmeye etkisini incelemis oldugu deneysel ¢alismada uygulamanin 6grencilerin
basarilarini arttirdig1 sonucuna ulagmistir.

Oztiirk (2012), GeoGebra yaziliminin trigonometri ve egim konularinin
Ogretiminde 6grenci basarisina etkisini belirlemek istemistir. Sakarya ilinde bir okulda
deneysel yontemle yaptig1 calisma sonucuna gore yazilim ile ders isleyen 6grencilerin
yazilim ile ders islemeyen 6grencilere gore basarilarinin anlaml diizeyde artig oldugunu
gormustur.

Yahsi Sar1 (2012), doniislim geometrisi alt 0grenme alanmin O6gretiminde,
Geometer’s Sketchpad ve GeoGebra uygulamalarinin kullaniminin basariya etkisini
ogrenmeyi amaglamistir. ki deney bir kontrol grubu ile yapilan calismada deney
gruplarina uygulamalar ile kontrol grubuna ise geleneksel yontemle 6gretim yapilmistir.
Calisma sonucuna gore uygulamalar ile yapilan 6gretimin geleneksel yonteme gore daha
basarili ve kalict oldugu goriilmiistiir.

Ozgakir Siimen (2013), Samsun ili ilkokul dérdiincii smf 6grencilerine
uyguladig1 arastirmada GeoGebra uygulamasi ile simetri konusunun 6gretiminin basariya
etkisini 6grenmeyi amag¢ edinmistir. Calisgmada nicel arastirma yontemlerinden yari
deneysel yontem kullanilmistir. Yazilim ile Ogretimin gergeklestirildigi grubun
kullanilmayan gruba gore basarilarinin arttigi sonucuna ulagilmstir.

Arbain ve Shukor (2014), GeoGebra yazilimmin matematik 6grenimi iizerine
etkisini incelemislerdir. Bu ¢aligma Malezya’da 62 6grenciyi kapsayan yari deneysel
aragtirma tasarimi uygulanilarak gerceklestirilmistir. Arastirma sonucunda GeoGebra
yazilimi kullanarak daha iyi 6grenme basarisina sahip olundugu goriilmiistiir.

Balc1t Seker (2014), GeoGebra uygulamasinin ¢ember ve daire konusunun
ogretiminde 0grencilerin basarisina ve 6z-yeterligine etkisini incelemek amaciyla yaptigi
arastirmada On test ve son test kontrol gruplu yar1 deneysel yontem kullanmistir. Arastirma
sonucunda uygulama ile 6gretim yapilan grup lehine anlamli bir fark ortaya ¢ikmustir.
Ayrica, uygulama ile yapilan 6gretim 6grencilerin geometri 6z-yeterliklerini de pozitif
yonde etkilemistir.

Kan (2014), arastirmasinda GeoGebra uygulamasi ile yapilan 6gretimin 6gretmen

adaylarimin Lineer Cebir dersindeki basarilari iizerine etkisini incelemistir. Eslestirilmis
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desenin kullanildigi ¢alismada GeoGebra uygulamasi ile &gretim gdren Ogretmen
adaylarinin daha bagarili oldugu goriilmiistiir.

Uzun (2014), GeoGebra programinin dgrencilerin matematiksel basarilarina ve
geometriye yonelik tutumlarina etkisini incelemek istemis ve 7. sinif matematik dersinde
bazi konular GeoGebra uygulamast ile yapilmis taslaklar yardimiyla islenmistir. Gruplara
uygulanan yontemlerin basariy1 arttirdigi, ancak uygulama ile 6gretim géren grup yoniine
daha fazla olmustur.

Acar (2015), GeoGebra uygulamasi ile tistel ve logaritmik fonksiyonlar
konusunun &gretiminin basariya etkisini belirlemek amaciyla Istanbul ilinde deney ve
kontrol grubu seklinde deneysel bir ¢alisma gergeklestirmistir. Caligma sonucuna gore
uygulamanin kullanildigi grubun basarisinin diger gruba gore daha fazla artis gosterdigi
gOriilmiistiir.

Bhagat ve Chang (2015), yaptiklar1 ¢alismada Hindistan’da iicretsiz egitim
yazilim1 programi 'GeoGebra' kullaniminin 9. sinif 6grencilerinin geometri 6grenmedeki
matematik basarisina etkisini incelemislerdir. Hindistan'in dogu kesiminde bulunan bir
devlet okulunda deney ve kontrol grubu olmak {izere toplam 50 dgrenci ile yapilmaistir.
Deney grubuna (25) ¢cemberler lizerinde GeoGebra kullanilarak, kontrol grubuna (25) ise
geleneksel Ogretim yontemleri kullanilarak islenmistir. GeoGebra uygulamasinin
ortaokulda geometri 6gretiminde biiyiik fayda sagladigi goriilmiistiir.

Oz (2015), geometrik cisimler konusunun dgretiminde GeoGebra uygulamasi
kullanmanin 6grenci basarisina etkisini incelemeyi amaglamistir. Calisma sonucunda
uygulama ile yapilan 6gretim uygulama ile yapilmayan 6gretime gore basariy1 arttirmada
daha etkili oldugu sonucu ortaya ¢ikmaistir.

Tas (2016), geometrik cisimler konusunun 6gretiminde GeoGebra yazilimi
kullanmanin 6grenci basarisina etkisini 6grenmek i¢in yaptigi calismada yazilim ile
Ogretim goren grubun geleneksel yontemin kullanildig1 gruba gore anlamli diizeyde daha
basarili olduklar1 goriilmiistiir.

Khalil ve digerleri (2017), yaptiklar1 ¢alismada analitik geometri Oriintiisiiniin
ogretiminde GeoGebra yaziliminin potansiyelini incelemislerdir. 11. simif grencileri
tizerinde yapilan bu ¢alismada GeoGebra kullanilan deney grubunun kontrol grubuna
gore daha 1yi performans gosterdigi goriilmiustiir.

Topuz (2017), GeoGebra uygulamasini ¢gember ve daire konusunun 6gretiminde
kullanmanin 6grencilerin basari, kalicilik ve geometriye iliskin tutumlarina etkisini

incelemek amaciyla Isparta ilinde yar1 deneysel bir ¢alisma gergeklestirmistir. Uygulama
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ile 6gretim yapilan 6grencilerin kullanilmayanlara gore basarisi, tutumu ve 6grenmedeki
kalicilig1 arasinda anlamli fark olusturdugu belirlenmistir.

Cetin (2018), GeoGebra uygulamasi ile 6grencilerin doniisiim geometrisi 6grenim
stirecinin incelenmesini amaglamistir. Sonuglara bakildiginda GeoGebra uygulamasinin
kesfetme, akil yiirlitme, modelleme yapma ve c¢oklu gosterimlerden yararlanma ve
ogrencilerin dikkatini ¢cekerek motivasyonlarini arttirdigi belirlenmistir.

Colakoglu (2018), 7.siniflarda GeoGebra uygulamasi ile ¢ember konusunun
Ogretiminin, 6grencilerin yaratici diisiinme becerilerine etkisini incelemistir. Uygulama
ile yapilan 0gretimin &grencilerin yaratici diisiinme becerilerini gelistirdigi sonucuna
varilmigtir.

Corekgioglu (2019), dinamik geometri yazilimi olan GeoGebra’yr kullanan
Ogretmenlerin ve yazilimin kullanildigi simiftaki 6grencilerin  yazilim hakkindaki
goriislerini incelemeyi amacglamistir. GeoGebra yaziliminin kavramlari gorsellestirdigi,
soyut kavramlar1 somutlastirdigi, konularin akilda kalic1 olmasini sagladigi, 6grencilerin
derse ilgisini c¢ektigi bu sebeple kullanilmasinin yayginlastirilmas: gerektigi sonucuna
ulasilmustir.

Kiigtik (2019), doniisiim geometrisi konusunun GeoGebra yazilimi kullanilarak
yapilmasinin 6grencilerin matematiksel basari, tutum ve inanglarina etkisi aragtirilmistir.
Calisma sonucunda, iki grup arasinda tutum ve inan¢ yoOniinden anlamli fark
bulunmamistir. Fakat deney grubundaki Ogrencilerin basari diizeylerinin kontrol
grubundaki 6grencilerinkine gore daha yiliksek oldugu sonucuna ulasilmaistir.

Zengin (2019), alan ve hacim o6lgme konusunun oOgretiminde GeoGebra
uygulamasi kullaniminin matematik basarisina etkisini arastirmak i¢in Afyonkarahisar
ilinde bir devlet okulunda calismasini gerceklestirmistir. Uygulama ile yapilan
Ogretiminin 6grencilerin basarilarini arttirdigi sonucuna ulasilmistir.

Alan (2021), gerceke¢i matematik egitimi ve GeoGebra’nin harmanlanmasiyla
birlikte hacim konusunun 6gretimini incelemeyi amaclamistir. Ogrencilerin
gorsellestirme ve anlamlandirma siireglerinde meydan gelen olumlu izlenimlerin
ogrencilerin matematik climlesi yazabilmesine olanak tanimakla birlikte matematiksel
cikarimlar yaparak ¢iktilar1 yorumlayabilmelerine de neden oldugu sonucuna ulagilmistir.

Girler (2021), yaptigi ¢alismada GeoGebra yaziliminin Kesirler konusunun
Ogretiminde kullanilmasinin matematiksel tutum ve basarilarina etkisini incelemistir.
Calisma sonucunda yazilim ile yapilan 6gretimin Ogrencilerin basarilarini arttirdig

belirlenmistir.
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2.5. Uzamsal Yetenek ile ilgili Arastirmalar

Turgut (2007), ilkdgretim II. kademe Ogrencilerinin uzamsal yetenek ve
matematik basarilar1 arasindaki iliskiyi arastirmak i¢in betimsel bir ¢aligma yapmuistir.
Uzamsal yetenekle ve onun alt bilesenleri ile matematik basarisi arasinda pozitif ve
anlaml bir iliski bulmustur.

Yolcu (2008), 6. siif 6grencilerinin uzamsal yeteneklerini gelistirmek amaciyla
kiip sayma, cisimlerin farkli temsillerini ¢izme, cisimlerin farkli yiizlerden goriiniimleri
verildiginde onlar1 olusturabilme ait ¢izimleri verilen yapilar1 birim kiiplerle olusturma
yeteneklerinin ne diizeyde oldugunu belirleyerek bu becerilerinin bilgisayar uygulamalari
ve materyaller ile ne oranda gelistirilebilecegi arastirmistir. Caligmada nitel arastirma
yontemlerinden “Arastirmact Ogretmen Yontemi” kullanilmistir. Arastirma sonucunda
yapilan ¢alismanin uzamsal yetenekleri gelistirmede etkili oldugu belirlenmistir.

Turgut (2010), matematik 6gretmen adaylarina teknoloji kullanilarak yapilan
lineer cebir Ggretiminin basariya ve uzamsal yetenege etkisini incelemistir. Deneysel
yapilan arastirmanin sonucuna gore, teknoloji kullanilarak oOgretim goren grubun
gérmeyen gruba gore uzamsal yetenek ve basari puanlari arasinda anlamli fark
gozlenmistir.

Uygan (2011), arastirmasinda Google SketchUp (GSU) ve somut model (SM)
destekli uygulamalarin kati cisimler konusunun 6gretiminde kullanilmasinin uzamsal
yetenege etkisini ve 6gretmen goriislerini arastirmistir. Aragtirmada deneysel yontem ve
durum calismasi birlikte kullanilmistir. Calismanin sonunda, GSU VE SM kullanilan
gruplarm uzamsal yetenek puanlarmin yiikseldigi belirlenmistir. Ogretmen adaylari ise
hem yetenegin gelismesinde hem de konunun 6gretiminde GSU uygulamalarinin daha
etkili oldugunu belirtmislerdir.

Basaran Simsek (2012), prizmalar konusunun 6gretiminde dinamik geometri
yazilimi kullanmanin basartya ve uzamsal beceriye etkisini arastirmigtir. Deneysel
yontem ile yapilan arastirmada 6gretim yapilirken bir gruba Cabri 3D uygulamasi ile
diger gruba ise etkinlik temelli 6gretim yontemi ile ders islenmistir. Cabri 3D ile 6gretim
yapilan grubun basar1 puaninin daha yiiksek oldugu ancak uzamsal beceri yoniinden iki
grup arasinda bir fark bulunamamastir.

Emiil (2013), 6grencilerin uzamsal yetenegi iic boyutlu geometri etkinliklerini

cozerken kullanip kullanmadiklarin1 arastirmak istemistir. Goriisme teknigi ile toplanan
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veriler sonucunda ti¢ boyutlu geometri etkinliklerindeki tecriibelerinin uzamsal yeteneklerini
etkiledigi sonucuna ulasilmistir.

Sezen Yiksel (2013), uzamsal yetenegi alt bilesenlerinin gelisimi seklinde
arastirmayl amaglamistir. Arastirma, yari-deneme modelleri i¢inde tanimlanan zaman
dizisi (times series) deseninde tasarlanmistir. Uygulanan etkinlikler sonucunda, bu
etkinliklerin 6grencilerin uzamsal gorsellestirme, zihinde dondiirme ve zihinde kesme
yeteneklerini dolayisiyla uzamsal yeteneklerini gelistirdigi belirlenmistir.

Giin (2014), matematik dersinin artirtlmis gerceklik uygulamalari ile 6gretiminin
basar1 ve uzamsal yetenege etkisini incelemis ve deneysel yontemle gergeklestirilen
calismada sonucunda 6grencilerin uzamsal yeteneklerinde artis goriilmiistiir.

Ozlii (2014), ii¢c boyutlu sanal ortam olusturma imkani saglayan ELICA yazilimi
kullaniminin &grencilerin uzamsal becerisine etkisini incelemistir. Deneysel yontemle
gergeklestirilen ¢alisma sonucunda yazilim ile Ogretim goéren Ogrencilerin uzamsal
becerilerinin arttig1 sonucuna ulasilmistir.

Yildirrm Giil (2014), 6grencilerin donilisiim geometrisi basarilar1 ile uzamsal
yetenek arasindaki iliskiyi inceledigi iliskisel tarama modeli kullanilan ¢alisma
sonucunda 6grencilerin doniisiim geometrisi basarilar1 ve uzamsal yetenekleri arasinda
pozitif yonde giiclii bir iliski oldugu belirlenmistir.

Quintero, Salinas, Mendivil ve Ramirez (2015), yaptiklari ¢alismada uzamsal
gelisimi  desteklemek i¢in  bir artirlmis  gerceklik uygulamasi tasarlamay:
amaclamislardir. Bu tasarlanan teknolojik arag, Calculus dersinin bazi 6grenme
hedeflerini igerir. Mayis 2013 te miihendislik Ogrencileri ile bir pilot calisma
gerceklestirilmis ve bunun sonucunda artirilmis gercekligin 2B ¢izgi cizimlerinden 3B
projeksiyonlara geciste biliylik bir adim oldugu ve uzamsal gelisimi destekledigi
gorilmiistiir.

Ozkayihan (2016), uzamsal yetenek ile basari, cinsiyet ve problem ¢dzme
becerileri arasindaki iliskiyi incelemistir Calismada durum c¢alismasi kullanilmistir.
Caligsma sonucunda dgrencilerinin uzamsal yetenekleri ile bagar1 arasinda pozitif anlamh
iliski bulunurken cinsiyet ile bir fark bulunamamastir.

Parmak (2016), arastirmasinda uzamsal yetenegi alt bilesenlerinin gelisimi
neticesinde teknoloji kullanilarak yapilan bir 6gretim ortaminda incelemistir. Calisma
kapmasinda Cabri 3D geometri yazilimi kullanilmistir. Nitel yontem agirlikli yapilan
calismada uzamsal gorsellestirmede c¢esitli zorluklar yasadiklarini gostermistir. Ayrica

cisimlerin belirtilen bir yonden goriintimlerini ¢izmede ¢esitli hatalar yaptiklarini
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gostermistir. Cabri 3D yazilim1 bu hata ve eksiklikleri gidermede 6grencilere yardimet
oldugu sonucuna ulasilmistir.

Dokumac Siitcli (2017), uzamsal yetenegi gelistirmede zeka oyunlarinin etkisini
belirlemek iizere yar1 deneysel yontemle gergeklestirdigi ¢alisma sonucunda zeka oyunlari
ile O0gretim yapilan Ogrencilerin uzamsal gorsellestirme becerilerinin zeka oyunlari ile
Ogretim yapilmayan 6grencilere gore anlaml diizeyde yiiksek oldugu belirlenmistir.

Tikhomirova (2017), yaptigi calismada Rus lise Ogrencilerinin uzamsal
diisiinme becerisi ile matematik akicilik diizeyi arasindaki iligkiyi arastirmak istemistir.
Katilimcilara Goldsmiths Universitesi tarafindan gelistirilen Rusgaya uyarlanan uzamsal
yetenek testi uygulanmistir. Test bir dizi gorev igerir. Katilimeilarin cevabin dogru olup
olmadigina karar vermeleri ve 10 saniye i¢inde klavyedeki uygun tusa basmalar
gerekmektedir. Zamaninda yanit verilmezse program otomatik olarak sonraki goéreve
gecer ve cevap yanlis olarak tanimlanir. Bilgisayar programi dogru sayiy1 kaydeder.
Arastirma sonucunda 'Matematiksel akicilik diizeyi' faktoriiniin uzamsal bellek tizerinde
istatistiksel olarak anlamli bir etkisi oldugu goriilmiistiir.

Benzer (2018), bilgisayar destekli ii¢ boyutlu modelleme etkinliklerinin
tiniversite 6grencilerinin uzamsal yetenekleri ile ti¢ boyutlu modelleme ve dersine yonelik
tutumlarini arastirmistir. Yari deneysel desenin kullanildigi arastirmanin sonuglarina gore
bilgisayar destekli ii¢ boyutlu modelleme etkinliklerinin Ggrencilerin  uzamsal
yeteneklerini gelistirdigi ayrica ii¢ boyutlu modellemeye ve dersine yonelik tutumlarini
artirdigr gorilmiustiir.

Ercan (2018), yaptig1 arastirmada uzamsal yetenegi belli bilesenlerine gore ve
Egitim Bilisim Ag1 (EBA) etkinliklerinin uzamsal yetenek ve bilesenleriyle olan iligkisini
incelemek istemistir. Sirali karma desenin kullanildigi arastirma sonucunda EBA‘da
uzamsal yetenekle ilgili tespit edilen 35 etkinligin 6gretim programinda yer alan 26
kazanimin 21 tanesi ile ilgili oldugu ve bu etkinliklerden %34‘liniin uzamsal
gorsellestirme, % 28,5°inin uzamsal yonelim, %3 1,5 inin ise zihinde dondiirme bileseni
ile iliskilendirildigi belirlenmistir.

Giinkaya (2018), ¢alismasinda uzamsal yetenegin cinsiyet ve matematik basarisi
ile iligkisini incelemistir. Yaptig1 ¢alismada betimsel arastirma yontemi kullanmistir.
Calisma sonucunda uzamsal yetenek ile basari arasinda pozitif anlamli, cinsiyet ile bir
iligki bulunamamastir.

Goktepe Yildiz (2019), arastirmasinda Tasarim Temelli Matematik

Uygulamalarmin (TTMU), 6grencilerin uzamsal yeteneklerine ve 3 boyutlu geometrik
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diistinme becerilerine etkisini incelemistir. Deneysel yontemin kullanildig1 arastirmanin
sonucunda TTMU’nun &grencilerin uzamsal yeteneklerinin ve 3 boyutlu geometrik
diisiinme becerilerinin gelisiminde olumlu yonde etkisinin oldugu belirlenmistir.

Ozmen (2019), prizma ve alan konusunda Cabri 3D uygulamas1 ve materyal
kullanilarak yapilan ogretimin  Ggrencilerin  basarisina, tutumuna ve uzamsal
yeteneklerine etkisini arastirmistir. Yart deneysel arastirma yontemi ile yapilan ¢alisma
sonucunda uygulama ve materyal kullanilarak 6gretim goren 6grencilerin gérmeyenlere
gore basarilari, tutumlar1 ve uzamsal yeteneklerinde anlamli fark olusturdugu sonucuna
ulasilmistir.

Uzun (2019), o6grencilerin uzamsal yetenek, geometri tutumlari Van Hiele
geometrik diisiinme diizeyleri arasindaki iliskiyi incelemistir. Kesfedici korelasyonel
arastirma modeline gore yapilan nicel ¢alisma sonucunda Van Hiele geometrik diisiinme
diizeyleri ile uzamsal yetenek puanlar1 arasinda pozitif yonlii orta diizeyde ve anlamli bir
iligki tespit edilmistir.

Nurjanah, Latif, Yuliardi ve Tamur (2020), bilgisayar destekli egitim alan
ogrencilerin uzamsal yeteneginin 3D Cabri programini kullanarak gelisimini belirlemek
amaciyla On-son test tasarimina sahip yari deneysel bir calisma yiirtitmiislerdir.
Endonezya'da onuncu sinif lise 6grencileri ile yapilan bu ¢alismanin sonucuna gore deney
grubundaki Ogrencilerin uzamsal yeteneklerinin kontrol grubundakilere gore daha iyi
gelisim gosterdigi goriilmiistiir.

Li, Yang, Yao ve Xu (2020), yaptiklari ¢aligmada {ist diizey lise 6grencileri igin
uzamsal becerilerinin ve 6grencilerin bagimsiz sorgulama becerilerinin gelistirilmesini
tesvik etmek icin etkili bir yontem kesfetmeyi amaglamislardir. Oncelikle, dgrencilerin
uzamsal becerisini gelistirmek i¢in bir arastirma tasarimi stratejisi onermislerdir. Bu
stratejiye dayanarak bir 3D sorgu ortami gelistirmek i¢in Unity 3D programini
kullanmiglardir. Arastirmacilara, uzamsal beceri sorgulama ortaminin uygulama etkisini
dogrulamak i¢in deneyim tabanl etkinlikler ve yayinlanmis kullanic1 deneyimi anketleri
uygulanmistir. 32 katilimer ile yapilan ¢aligmada katilimcilar, kullanim kolayligi ve
yararlilik ile karsilagtirilldiginda, uygulama etkisinin ortalama puani nispeten diisiik
cikmistir. Cogu katilimei, kullanima istekli olmasi agisindan gelecekte uzamsal yetenek
egitimi i¢in benzer bir sorgu ortami1 kullanma konusundaki isteklerini dile getirmistir.

Mohring, Ribner, Segerer, Libertus, Kahl, Troesch ve Grob (2021), yaptiklar
calismada ¢ocuklarin 3—7 yas arast dort dalga boyunca uzamsal becerilerin gelisimsel

yoriingelerini ve bunlarin ¢ocuklarin daha sonraki matematiksel anlayislariyla olan
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iligkilerini arastirmiglardir. Farkli kiiltiirel ge¢mislerden ve cogunlukla diisiik gelirli
evlerden gelen genis, heterojen bir ¢ocuk orneginde (N = 586) c¢ocuklarin gelisimini
degerlendirmislerdir. Uzamsal ve matematiksel beceriler, standartlastirilmis
degerlendirmeler kullanilarak 6l¢lilmiistiir. Gizli biiyiime egrisi modelleri kullanilarak
cocuklarin baglangi¢ noktalart ve uzamsal becerilerdeki biliylime hizlari arastirilmistir.
Uzamsal beceri gelisimi tizerindeki cesitli ortak degiskenlerin etkisini arastirmislar ve
sosyoekonomik statii, dil becerileri ve cinsiyetin c¢ocuklarin uzamsal gelisimini
Oongordiigiinii bulmuslardir. Ayrica ¢cocuklarin baslangigtaki uzamsal becerilerinin daha
sonraki matematiksel anlayist ongordiigiinii gostermis ve bu da erken uzamsal akil

yiiritmenin matematik 6grenmek i¢in ¢ok dnemli bir rol oynayabilecegini gostermistir.

2.6. Geogebra Yaziliminin ve Uzamsal Yetenegin Birlikte Kullanildigi Arastirmalar

Saha ve digerleri (2010), GeoGebra yazilimmin yiiksek ve diigiikk uzamsal
beceriye sahip ogrenciler 6grencilerin Koordinat Geometrisi 6grenmelerine etkisini
belirlemek i¢in yar1 deneysel bir ¢alisma yapmislardir. Bir gruba GeoGebra kullanilarak
diger gruba geleneksel sekilde 6gretim yapilmigtir. GeoGebra grubundaki diisiik gorsel-
uzamsal yetenege sahip 6grencilerin geleneksel gruptaki diisiik uzamsal beceriye sahip
ogrencilerden 6nemli Ol¢iide daha iyi performans gosterdigi ve bunun sonucunda
GeoGebra kullaniminin 6grencilerin Koordinat Geometrisini 6grenmedeki performansini
arttirdigl gézlenmistir.

Karaaslan (2013), 9.sinif geometri 6gretim programindaki bazi konulara yonelik
GeoGebra ve GSP yazilimlar ile hazirlanan etkinliklerin 6grencilerin performansina,
uzamsal yeteneklerine ve dgretmenlerin bilgisayar destekle matematik dgretimi (BDMO)
hakkindaki goriislerini arastirmak istemistir. Karma yontem ile yapilan caligmada
arastirma desenlerinden eylem arastirmast kullanilmigtir. Arastirma sonucuna gore,
yazilimlar ile hazirlanan etkinliklerin Ggrencilerin performanslarini ve uzamsal
gorsellestirme yeteneklerini, dgretmenlerin BDMO’ye yénelik diisiincelerini olumlu
yonde etkiledigi sonucuna ulasilmistir.

Toptas ve Karaca (2017), yaptiklar1 calismada uzamsal diigsiinmeye katki saglayan
dinamik geometri yazilimlarindan GeoGebra, Cabri ve Google SketchUp gibi
yazilimlarla ilgili yapilan ¢alismalarin ele alinip degerlendirmesini yapmislardir. Bu

caligmada yontem olarak literatiir taramasi kullanilmistir. Arastirma sonucunda yazilimin

-----
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yonelik tutumunu gelistirdigi, 6gretmenlerinde derslerde yazilimin uygulanabilmesi igin
On hazirlik yapilmasi gerektigine dair goriisler belirlenmistir.

Altikardes (2018), GeoGebra uygulamasinin kati cisimler konusunun 6gretiminde
kullanilmasimin 06grencilerin algilarina, uzamsal diisiinmelerine ve Ogrenmelerine
etkisinin belirlemek amaciyla GeoGebra ve Cabri 3D yazilimlar1 kullanarak cesitli
etkinlikler yapmistir. Durum c¢alismast desenin kullanildigi bu nitel ¢alisma sonucuna
gore GeoGebra ve Cabri 3D yazilimlar ile yapilan 68retimin Ogrencilerin uzamsal
diisiinmelerini gelistirdigini belirlenmistir.

Yulian ve digerleri (2019), GeoGebra temelli 6grenmenin 6grencilerin uzamsal
yetenek ve motivasyonlarina etkisi incelemek amaciyla yari-deneysel bir calisma
yapmuglardir. Deneysel grup GeoGebra temelli 6grenmeyi alan, kontrol grubu ise
GeoGebra dis1 Ogrenmeyi alan Ogrencilerden olusmaktadir. Calismanin sonuglari,
GeoGebra temelli 6grenimi olan 6grencilerin uzamsal yeteneklerinin GeoGebra disi
O0grenimi verilen 6grencilere gore daha iyi bir degere sahip oldugunu, motivasyonu
yiiksek ve orta motivasyonu olan dgrencilerin motivasyonu diisiik 6grencilere gére daha
Iyi uzamsal yeteneklere sahip oldugunu gostermistir.

Daulay, Syafipah, Nasution, Tohir, Simamora ve Saragih (2021), yaptiklari
calismada Geogebra destekli 6grenmenin uzamsal geometri yeteneginin gelistirilmesini
incelemek amaciyla yari-deneysel yontem kullanmiglardir. Arastirma sonuglar
GeoGebra destekli 6grenmenin uzamsal geometri yetenegini gelistirmede etkili oldugunu
gostermistir.

Elfa, Ikhsan ve Marwen (2021), GeoGebra destekli 6grenmenin dgrencilerin
uzamsal yeteneklerine etkisi incelemek amaciyla Endonezyanin Sigli kentinde bir
ortaokul olan SMP You'daki 8. siniflardan birinde ¢aligmalarini gergeklestirmislerdir.
Arastirma sirali agiklayici tasarima sahip karma yontem yaklagimi kullanilmistir.
Arastirma soncuna gore GeoGebra destekli 6grenim, 6grencilerin uzamsal yeteneklerini
gelistirdigi ve geometriyi anlamalarina yardimci oldugu goriilmiistiir.

Erdenechimeg, Baasanjargal ve Danaa (2021), yaptiklari ¢calismada GeoGebra
yazilimi kullanilarak 6grencilerin uzamsal becerilerinin gelisimini incelemek amaciyla
On-test son-test deneysel desen kullanmislardir. Arastirma da verilerin elde edilmesinde
Santa Barbara Kati Testi (SBST) kullanilmistir. Arastirma sonucuna gore interaktif
dinamik GeoGebra yazilimi tarafindan tasarlanan egitim uzamsal gorsellestirme

becerisinin gelisimi tizerinde olumlu bir etkiye sahip oldugu ortaya ¢ikmustir.
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Yapilan ¢alismalar incelendiginde GeoGebra uygulamasini genellikle doniistim
geometrisi, geometrik cisimler, ¢ember ve daire, lineer cebir, simetri, koordinat
geometrisi, fonksiyon grafikleri konularinin 6gretimde kullanarak 6grenci basarisini
aragtiran denecysel calismalar yapilmistir. Uzamsal yetenekle ile ilgili genellikle
matematik basaris1 arasindaki iliskiye bakilmis bazi1 c¢aligmalarda ise cinsiyet
degiskeninin etkisi incelenmistir. Ayrica bilgisayar ve materyal kullanimi, dinamik
geometri yazilimlari, zeka oyunlari, arttirllmis gerceklik uygulamalarmin uzamsal

yetenege etkisini arastiran ¢calismalar yapilmistir.
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BOLUM 111

YONTEM

Bu kisimda aragtirmanin yontemi, aragtirmanin 6drneklemi, arastirmanin uygulama

asamasl, veri toplama araglar ve verilerin analizinde uygulanan metotlar bulunmaktadir.

3.1. Arastirma Modeli

Calismada, nitel ve nicel verilerin toplanarak analiz edildigi karma yontem
kullanilmistir. Karma arastirma; tek bir ¢alismanin ya da ¢alismalar icerisindeki nitel ve
nicel arastirma verilerinin toplamasini, analiz edilmesini ve yorumlanmasini icermektedir
(Leech ve Onwuegbuzie, 2009). Karma yontem arastirmalarinda arastirmacilar; sirali
aciklayict tasarim, sirali arastirici tasarim, sirali doniisiimsel tasarim, es zamanl
licgenleme, es zamanli i¢ ige gegmis tasarim ve es zamanli doniisiimsel tasarim olmak
tizere alt1 ¢esit tasarim kullanabilmektedir (Creswell, 2003). Bu arastirmada Creswell'in
karma yontem arastirma tipolojisine gore es zamanli tiggenleme modeli kullanilmistir. Bu
tasarimda nicel ve nitel veriler ayn1 zamanda toplanip analiz edilir. Oncelik her iki veri
tirli icin esittir. Veri analizi genellikle ayr1 ayr1 yapilir ve verilerin yorumlanmasi
esnasinda birlestirme gergeklesir. Birlestirme, verilerin {iggenlemesi yani birbirine ne

derece yakin oldugunun tartisiimasidir (Creswell, 2003).

3.2. Arastirma Orneklemi

Calisma grubu belirlenirken amagli 6rneklemeden o6l¢iit drnekleme yontemi
kullanilmistir. Bu kapsamda arastirmanin ¢alisma grubunu Hatay ili Iskenderun ilgesinde
2021-2022 egitim-6gretim yilinda dersinde GeoGebra yazilimini aktif sekilde kullanan 5
ortaokul matematik 6gretmeni ve bu 6gretmenlerin gérev yaptigi okuldan GeoGebra ile
dgretim goren ve gdrmeyen 26 6grenci olusturmaktadir. Ogretmenlerin isimleri O1, 02,
03, 04, O5 seklinde kodlanarak verilmistir. Ogretmenlerin &zellikleri Tablo 2’ de

verilmistir.
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Tablo 2.

Osretmenlerin Ozellikleri

Ozellikler
Ogretmenler Cinsiyet ~ Kidem Yili  Simif Diizeyi Okul Ders Saati
01 Erkek 4 5.,6.ve7.simf  Merkezi 20
02 Kiz 3 6.,7.ve 8. simf  Merkezi 19
03 Kiz 4 7. ve 8. sinif Merkezi 26
04 Kiz 3 5.ve 7. siif Merkezi 21
05 Kiz 9 6. ve 7. simif Merkezi 21

3.3. Veri Toplama Araclar

Bu kisimda aragtirmada kullanilan veri toplama araclarina yer verilmistir.

3.3.1. Yan Yapilandirilmis Goriisme Formu

Arastirmada Ogretmenlerin goriislerinin alinmasi i¢in yar1 yapilandirilmis
gorisme formu kullanilmistir. Yar1 yapilandirilmis goriismede, arastirmaci dnceden
sormay1 planladig1 sorularin oldugu gériisme formunu hazirlar. Aragtirmaci gériismenin
gidisatina bagl olarak alternatif sorular sorabilir ve kisinin sorulara daha detayli cevap
vermesini isteyebilir (Bogdan ve Biklen, 2007; Patton, 2002). Hazirlanan goriisme formu
araciligiyla GeoGebra yaziliminin kullanisliligi, derse katkis1 ve dgrencilerin uzamsal
gorsellestirme becerisinin gelisimine etkisine yonelik 6gretmen goriiglerinin ortaya
cikarilmasi amaglanmaktadir. Goriisme formunun hazirlanmasinda ilk olarak alan yazin
taranmis ve arastirmaci tarafindan taslak bir form hazirlanmistir. Form hakkinda {i¢
matematik egitimi alan uzmanindan, bir matematik egitimi yiiksek lisans 6grencisinden
ve bir matematik 6gretmeninden goriis alinmis, gerekli diizeltmeler yapilmis ve goriigme

formuna son sekli verilmistir. EK 1° de verilmistir.

3.3.2. Uzamsal Gorsellestirme Testi

-----

uzamsal becerilerini 6lgebilmek igin Dokumaci Siitgii (2017) tarafindan gelistirilmis olan
Uzamsal Gorsellestirme Testi (UGT) kullanilmistir. Testin gelistirilme asamasinda,

kapsam gecerligi icin uzman goriisii alinmis ve testten alti madde ¢ikarilarak, 32 maddelik



32

test gecerlik ve giivenirlik calismalar1 i¢in yedinci smif dgrencilerine uygulanmistir.
Testin faktor yapisini belirlemek amaciyla maddeler arasi Tetrakorik Korelasyon Matrisi
tizerinden agimlayici faktor analizi gerceklestirilmis ve bir madde testten ¢ikarilarak iki
faktorlii bir yap1 elde edilmistir. Daha sonra testin iki faktorlii yapisinin bir model olarak
dogrulanip dogrulanmadigini belirlemek i¢in Asimptotik Kovaryans Matrisi ile Agirlikl
En Kiiciik Kareler Yontemi’nden yararlanilarak dogrulayici faktdr analizi uygulanmaigtir.
Iki madde testten cikarilip, kuramsal olarak birbirlerine yakin maddeler arasinda
modifikasyon yapildiktan sonra, iki faktorlii yapinin yeterli uyum indekslerine sahip
oldugu goriilmiistir. Kalan 29 madde i¢in madde analizi yapilmis; testin farkli giligliik
diizeylerine ve yiiksek ayirt edicilige sahip maddelerden olusan, orta giicliikte ve ayirt
ediciligi yiiksek bir test oldugu ortaya ¢ikmustir. Yapilan giivenirlik ¢alismasi ile de testin
geneline ait KR-20 i¢ tutarlilik katsayisi .78 olarak hesaplanmis ve testin giivenilir oldugu

tespit edilmistir. EK 3’ de verilmistir.

3.4. Uygulama

Arastirmada GeoGebra yazilimini bilen ve kullanan 6gretmenlerin yazilimin ders

[3

siirecine ve 6grenciler iizerine etkisi hakkindaki goriislerini inceleyebilmek icin “’yari
yapilandirilmis gorigme formu’” kullanilmistir. Ders siirecinde GeoGebra yazilimi ile
Ogretim goren dgrencilerin uzamsal gorsellestirme becerisini 6l¢gmek amaciyla ’Uzamsal
Gorsellestirme Testi’” uygulanmistir. Arastirma amaciyla veriler toplanmaya baslamadan
once Hatay 11 Milli Egitim Miidiirliigii’nden gerekli yasal izinler alinmistir. Goriisme
formu 5 ortaokul matematik ogretmenine uygulanmustir. Ogretmenlerin izinleri
alindiktan sonra goriisme kayit altina alinmistir. Ders siirecinde yazilimi kullanan
ogretmenlerin dersine girdigi 13 6grenciye ve ders siirecinde yazilimi kullanmayan
O0gretmenin girdigi siniftan da 13 6grenciye Uzamsal Gorsellestirme Testi uygulanmastir.

Veri toplama siireci 2021-2022 egitim-6gretim yili1 Nisan-Mayis ayinda yaklagik 2 ay

stirmiistiir. Uygulama adimlar1 Tablo 3’ de verilmistir.
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Tablo 3.
Uygulama Adimlart
Haftalar Uygulamalar
1. Hafta Birim kiiplerle yapilar olusturma
2. Hafta Yapilardaki birim kiip sayilarin1 bulma
3. Hafta Birim kiiplerle olusturulan yapilarin farkli yonden gériintimlerini
zihinde canlandirma
4. Hafta Birim kiiplerle olusturulan yapilarin farkli yonden gériintimlerini
cizme
5. Hafta Farkli yonden goriiniimii verilen yapilar1 zihinde insa etme
6. Hafta Farkli yonden goriiniimii verilen yapilari olusturma
7. Hafta Uzamsal gorsellestirme testinin uygulanmasi
8. Hafta Ogretmenler ile goriismelerin yapilmasi

3.5. Verilerin Analizi

Matematik O6gretmenleri ile yapilan goriigmeler neticesinde toplanan verilerin
yorumlanmasinda igerik analizi teknigi kullanilmustir. igerik analizi yoluyla veriler
tanimlanmaya calisilir; birbirine benzedigi ve birbiri ile iliskisi oldugu tespit edilen
veriler belirli kavramlar ve temalar gergevesinde bir araya getirilerek yorumlanir. igerik
analiziyle katilimcilarin goriislerinin igerikleri sistematik olarak tanimlanmaktadir
(Altunigik, Coskun, Bayraktaroglu ve Yildirim, 2010). Bu analizdeki amag, GeoGebra
uygulamasini tanimlamak, avantaj/dezavantajlarini ve kullanim alanlarini belirlemek ve
uzamsal gorsellestirme becerisine etkisini ortaya ¢ikarmaktir (Loeb ve ark., 2017). Nitel
arastirmada veri analizleri analiz i¢in verilerin hazirlanmasini, verileri kodlamay1, kodlar
kategoriler ve temalar altinda birlestirerek yorumlamay: icermektedir (Creswell, 2020).
Bu tez kapsaminda goriismeler sonucunda elde edilen veriler kodlandiktan sonra, olusan
kodlarla ilgili kategori olusturulmus ve kategorilerle ilgili temalarin belirlenmesi seklinde
¢Ozlimlenmistir. Her bir goriisme sonunda bu islem tekrar edilmis biitiinciil bir sekilde
verilerin hepsi birlikte incelenmistir.

Kodlama siirecinde goriisme metinleri okunarak en sik tekrar eden kelimeler,
kelime gruplar1 ve cilimleler belirlenmistir. Belirlenmis olan kelimelerin ve kelime
gruplarinin sikliginin ardindan veriler secilerek konuya ait kavramlar belirlenmistir.
Herhangi bir yazilim programindan destek alinmadan elle kodlama yoluna gidilmistir.

Arastirmaci tarafindan elle yapilan kodlama isleminin ardindan ikinci basamak
kodlarin birlestirilerek kategorilerin olusturulmasidir. Kategoriler, kodlama siirecinde

belirlenen kavramlarin metin pargalarindaki benzerlikleri ve farkliliklar: dikkate alinarak
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belirlendikten sonra aragtirmaci tarafindan kodlar ve kategoriler birlestirilerek temalara
ulastlmistir.

Icerik analizinin son asamasinda kategorilere iliskin temalar olusturulmustur.
Kategorilere iliskin temalarin olusturulmasinda metin kategorilerinin konuya iligskin
yansittiklari ile kuramsal ¢ergeve ile yorumlanarak temalar olusturulmustur. Elde edilmis
verilerin sonuglarini yansitirken katilimcilarin gizliligini korumak amaciyla goriisiilen
ogretmenlerin isimleri sayilarla kodlanarak O1, O2, ... seklinde verilmistir. Arastirmada
Ogretmenlerin goriislerinin direkt dogrudan alintilar ile desteklenerek aktarilmasi ile
gecerlilik arttirtlmastir.

Sunulan c¢alismada yar1 yapilandirilmis goriismelerden elde edilen veriler igin
yapilan igerik analizi sonucunda belirlenen temalar ve kategoriler asagida Tablo 4 ’de

sunulmaktadir.

Tablo 4.
Yar1 Yapilandirilmig Gértismelerden Elde Edilen Tema ve Kategoriler

Tema Kategori

GeoGebra uygulamasiin olumlu/olumsuz yonleri
GeoGebra Uygulamasi GeoGebra uygulamasi kullanimi
GeoGebra uygulamasi kullanimindaki eksiklikler

GeoGebra uygulamasinin kullanildig1 konular

Uzamsal gorsellestirme becerisinin tanimi
Uzamsal Gorsellestirme Becerisi  Uzamsal gorsellestirme becerisinin gelisimi

Uzamsal gorsellestirme becerisine yonelik dlgme

aract

Uzamsal gorsellestirme becerisinin LGS matematik

sorularina etkisi

Uzamsal gorsellestirme testinde 6grencilerin verdikleri her dogru cevap 1 puan,
her yanlis cevap ise 0 puan seklinde incelenmistir. Uzamsal gorsellestirme testinden elde
edilen verilerin analizinde SPSS 25.0 paket programi kullanilmistir. Analiz asamasinda
anlamhilik diizeyi olarak p <.05 6lgiit alinmustir. Istatistiksel teknik olarak verilerin
cOziimlenmesinde, aritmetik ortalama, standart sapma, Skewness (carpiklik) ve Kurtosis

(basiklik) degerleri hesaplanmistir. Ogrencilerin test sonuglarmin normal dagilim
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gosterip gostermedigini anlamak amaciyla Skewness (¢arpiklik) ve Kurtosis (basiklik)
katsay1 degerlerine bakilmistir.

Ayrica normal degerlerin hesaplanmasi kisminda iki testten de yararlanilabilir.
Eger testin uygulandigi grup biiyiikligi 50’den kiigiik ise Shapiro-Wilk, grup biiytikligi
50’den biiyiik oldugunda ise Kolmogorov-Smirnov (K-S) testi uygulanir (Biiyiikoztiirk,
2016). Grup biiyiikliigii 50’den kiigiik oldugu icin Shapiro-Wilk testi kullanilarak
normallik incelenmistir. Yapilan testin anlamlilik diizeyi 0.05 olarak kabul edildigi i¢in
¢ikan sonuclar bu duruma gore yorumlanmastir.

Derslerinde GeoGebra kullanan 6gretmenlerin  dgrencileri ve GeoGebra
kullanmayan 6gretmenlerin 6grencilerinin test puanlari arasinda anlamli bir fark olup

olmadigin1 6grenmek amaciyla bagimsiz érneklemler t-testi uygulanmaistir.
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BOLUM IV

BULGULAR VE YORUMLAR

Bu bolimde 4 okulda belirlenen 5 6gretmene uygulanan goriisme formu ve
GeoGebra yazilimini dersinde uygulayan ve uygulamayan 6gretmenlerin 26 dgrencisine

uygulanan Uzamsal Gorsellestirme Testine ait bulgular tablolar halinde sunulmustur.

4.1. Yar1 Yapilandirilmis Goriisme Formu Bulgular

Bu kisimda veri toplama araglarindan yar1 yapilandirilmis goriisme formundan

elde edilen bulgulara yer verilmistir.

4.1.1. GeoGebra Uygulamasi

Bu boliimde 6gretmenlerle yapilan goriismeler sonucunda GeoGebra uygulamasi

ile ilgili bulgulara yer verilmistir.

4.1.1.1. GeoGebra Uygulamasinin Olumlu ve Olumsuz Ydonleri

Katilimcilara GeoGebra uygulamasinin olumlu ve olumsuz ydnlerini belirlemek
amaciyla “Derslerde GeoGebra uygulamasi kullanmanin olumlu ve olumsuz yonleri sizce
nelerdir?’’ sorusu yoneltilmistir. Soruya katilimcilarin vermis oldugu cevaplar Tablo 5‘de

verilmistir.
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Tablo 5.
“Derslerde GeoGebra Uygulamasi Kullanmanin Olumlu ve Olumsuz Yonleri Sizce

Nelerdir? ' Sorusuna Iliskin Ogretmen Gériisleri

Katilimet
Kodlar 01 02 03 04 05
Uc boyutlu diisiinme X X X X X
Olumlu  Derse dikkat ve ilgi ¢cekme X X
Zeka tiirlerini gelistirme X
Yaparak-yasayarak 6grenme X
Kullanim zorlugu X
Teknolojik imkan yetersizligi X X
Olumsuz Ders siiresi yetersizligi X
Her kazanima uygun olmama X X X X X
Her 6grenciye uygulama yaptiramama X X

Tablo 5 incelendiginde katilimcilarinin GeoGebra uygulamasinin olumlu yonii
olarak O1, 02, 03, O4 ve O5 3 boyutlu diisiinme becerisini, O4 ve O5 derse dikkat ve
ilgi cekmesini, O2 zeka tiirlerini gelistirdigini, O4 yaparak- yasayarak dgrenmeye katki
sagladigini belirtmistir. GeoGebra uygulamasmin olumsuz yonii olarak ise Ol
uygulamanin kullanim zorlugunu, O2 ve O5 okullardaki teknolojik imkan yetersizligini,
05 ders siiresi yetersizligini, O1, 02, 03, O4 ve O5 uygulamanin her kazanima uygun
olmadigini, iki katilimci da her 6grenciye uygulama yaptirabilme imkani1 olmadigin
belirtmistir.

Katilimeilarin bazilarinin cevaplari asagida verilmistir.

“Olumlu yonleri 6grencilerin ii¢ boyutlu sekilleri gézlerinde canlandirabilmeleri,
hayal edebilmelerini sagliyor. Cilinkii matematikte 6zellikle geometri konularinda ¢ok
sekil var ve ozellikle ii¢ boyutlu sekilleri 6grenciler kafalarinda canlandiramiyorlar ya da
hayal edemiyorlar. GeoGebra burada ¢ok fayda sagliyor bize. Ogrencilere ii¢ boyutlu
diistinme becerisi kazandiriyor. Olumsuz yonii olarak ilk baslarda programi 6grenirken
kullanmak zor oluyordu ama sonra 6grendikce daha da kendimizi gelistirdik¢e programda
ilerleme kaydedebiliyoruz. Her konunun 6gretimine uygun oldugunu diigtinmiiyorum.

Ciinkii matematikte tic boyut gerektirmeyen konular da var. Daha diiz islemlerin oldugu
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konular da var. Bu konularda GeoGebra uygulamasi kullanmadim. Kullanmak ¢ok
mantikl1 gelmedi’’ (O1).

“Ug boyutlu diisiinmede insanlarin genel olarak sikint1 yasadigini diisiiniiyorum.
GeoGebra programi da ii¢ boyutlu diistinmede bize kolaylik saglayan bir program
oldugunu diisiniiyorum. Olumsuz yonlerine gelirsek bazen biz konuyu anlatirken
gosterdigimiz zaman siire olarak yeterli olduguna inaniyorum ama 6grencilerin hepsine
yaptirma konusunda 6zellikle kalabalik siniflarda GeoGebra programini 6grencilere
uygulatma konusunda sikint1 ¢ekebilecegimizi diisiiniiyorum. Her konunun 6gretiminden

ziyade ii¢ boyutlu diisiinme gerektiren konularda daha uygun oldugunu diisiiniiyorum”’
(03).

Verilen cevaplar igerisinde, GeoGebra uygulamasinin olumlu yonleri iginde li¢
boyutlu diistinmeye katki sagladig fikri 6ne ¢ikmaktadir. Olumsuz yonii olarak 6ne ¢ikan
fikir ise GeoGebra uygulamasinin her kazanimin ve konunun 6gretimine uygun olmamasi

oldugu goriilmiistiir.

4.1.1.2. Geogebra Uygulamasi1 Kullanim

Katilimcilara GeoGebra uygulamasini sinifta nasil kullandiklarini belirlemek
amaciyla “’Derslerinizde GeoGebra uygulamasini nasil kullaniyorsunuz?‘’ sorusu

yoneltilmistir. Soruya katilimcilarin vermis olduklar: cevaplar Tablo 6°da verilmistir.

Tablo 6.
“Derslerinizde GeoGebra Uygulamasini Nasil Kullaniyorsunuz? * Sorusuna Iliskin

Ogretmen Goriigleri

Katilime1
Kodlar 01 02 03 04 05
Akill tahta X X X X X
Video izletme X
GeoGebra resmi X

sitesi
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Tablo 6 incelendiginde O1, 02, 03, O4 ve O5 GeoGebra uygulamasini akill tahta
araciligi ile kullandigini, O5 uygulama ile ilgili videolar izlettigini, O4 ise GeoGebra
uygulamasinin resmi sitesinden yararlanarak kullandigini belirtmistir.

Katilimcilarin bazilarinin cevaplar1 asagida verilmistir.

“Akall tahta tizerinden kullantyorum. Ders kitaplarinda etkinlikler iizerinden nasil
kullanildigin1 gsteriyor ve onlara gore, onlara uygun olarak kullaniyorum’’(O3).

“Ben zaten Uiniversitede bir segmeli dersimde GeoGebra ile ilgili egitim almistim.
Hazir materyallerim de var o zaman yaptiklarim. Ya da GeoGebra uygulamasinin kendi
sitesinden konuma uygun olanlar1 da oradan indirip yapabiliyorum. Ama daha ¢ok akilli
tahta iizerinden kullantyorum.”’(O4).

“Daha once aslinda bunu evde hazirlikli bir sekilde yapip kaydedip, o sekilde de
kullanabiliriz diye diisiiniiyorum”’(O5).

Verilen cevaplar incelendiginde katilimcilarin ¢ogunun genel olarak GeoGebra

uygulamasini akilli tahta tizerinden kullandig1 gortilmiistiir.

4.1.1.3. GeoGebra Uygulamasi1 Kullanomindaki Eksiklikler

Katilimcilarin - GeoGebra uygulamasi kullanirken yasadiklar1 eksiklikleri
gidermek i¢in ne yaptiklarini 6grenmek amaciyla “GeoGebra uygulamasi kullanimindaki
eksikliklerinizi gidermek i¢in ne yapiyorsunuz?’’ sorusu yoneltilmistir. Soruya

katilimcilarin vermis olduklar1 cevaplar Tablo 7’°de verilmistir.

Tablo 7.
“GeoGebra Uygulamasi  Kullammindaki  Eksikliklerinizi ~ Gidermek I¢in  Ne

Yapiyorsunuz?’’ Sorusuna Iliskin Ogretmen Goriisleri

Katilime1
Kodlar 01 02 03 04 05
Video izleme X X X
Egitim-seminerlere katilma X X

Ziimre isbirligi X
Makale- tez arastirma X
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Tablo 7 incelendiginde GeoGebra uygulamasi kullanimindaki eksiklikleri
gidermek i¢in O1, O3 ve O5 video izledigini, 04 ve OS5 egitim ve seminerlere katildigini,
02 ziimresi ile is birligi yaptigini, O3 ise makale ve tezlerden yardim aldigini belirtmistir.

Katilimcilarin bazilarinin cevaplar1 asagida verilmistir.

“Konudan konuya degistigi icin bazen benim de bilmedigim uygulamalar ¢ikiyor
icerisinde. Onu da arastirarak ziimrelerimden yardim alarak eksikligimi gidermeye
calistyorum’’(02).

“Eksikligimin oldugunu da zaten zaman i¢inde gordiim. Bu eksiklikleri gidermek
i¢in arastirmalar yapiyorum. Internetten videolar izliyorum. Makaleler varsa bunlari
okuyorum. Bu sekilde gidermeye ¢alistyorum’’(03).

“Eksikliklerimi gidermek igin arastirma yapiyorum. YouTube'dan videolar
izliyorum ya da seminerler ve egitimleri takip etmeye ¢alistyorum’’(O4).

“Onun i¢in de GeoGebra ile alakali bir egitime yazildim. Adana'da olan iki
haftalik bir egitim. Bunu da alaninda uzman bir arkadasim veriyor. Insallah eksikliklerimi

de onunla gidermeyi diisiiniiyorum’’(O5).

Verilen cevaplara bakildiginda katilimeilarin cogunlukla GeoGebra uygulamasi
ile ilgili videolar izleyerek ve GeoGebra uygulamasi ile ilgili egitim-seminerlere katilarak

eksikliklerini gidermeye calistiklar1 goriilmiistiir.

4.1.1.4. GeoGebra Uygulamasimin Kullamldig1 Konular

Katilimcilarin GeoGebra uygulamasii kullandigi konular1 6grenmek amaciyla
“Hangi konularin 6gretiminde GeoGebra uygulamasini kullanabiliyorsunuz? > sorusu

yoneltilmistir. Soruya katilimcilarin vermis olduklari cevaplar Tablo 8’de verilmistir.



41

Tablo 8.
“Hangi Konularmm Ogretiminde GeoGebra Uygulamasini Kullanabiliyorsunuz? *’

Sorusuna Iliskin Ogretmen Gériisleri

Katilimci
Kodlar 01 02 03 04 05
Geometri konular X X X X X
Prizmalar X X X X X
Cisimlerin farkli yonden X X X X X
gorinimii
Koordinat sistemi X
Kesirler X

Tablo 8 incelendiginde GeoGebra uygulamasmi O1, 02, 03, O4 ve O5 geometri
konular1, prizmalar ve cisimlerin farkli yonden konusunda, O3 koordinat sistemi, O2 ise
kesirler konusunda kullandigini belirmistir.

Katilimeilarin bazilarinin cevaplari asagida verilmistir.

“... 0zellikle li¢ boyutlu cisim konusunda dgrencilerin bir cisme farkli yonlerden
bakabilmesi, bazen canlandirmasi zor oluyor. Yani biz bir 6grenciye bu seklin arkadan
goriiniimii dedigimizde 6grenci bunu kafasinda canlandirmasi zor olabiliyor. Yani seklin
arkasina gegip bakmasi yerine biz bunu GeoGebra sayesinde bir sekli 6grenciye hayal
ettirip onu dondiirdiigiimiizde cidden Oyle oldugunu gordiigiinde 6grenci demek ki
boyleymis diye aslinda bir saskinlik da yasiyor’’(O1).

“Kesirlerde belli bir kisminda kullanilabilirken iste toplama ¢ikarma yaparken,
slii ifadeler konusunu anlatirken GeoGebra uygulamasini kullanmak zor olabilir.
Yedinci smiflarin bu cisimlerin farkli yonden goriiniimi konusunda ¢ok iyi olacagi
diistinliyorum. Soyle ki ii¢ boyutlu bir uygulama oldugu i¢in cisimlerin farkli yonden
goriinmesini bazen g¢ocuklar algilayamiyorlar altta kalan kosede kalan, iceride kalan
cisimlerin boyutlarimi. Prizmalar gibi ii¢ boyutlu cisimlerin §gretiminde de GeoGebra
kullanilabilir’*(02).

“Her konunun Ogretiminden ziyade ii¢ boyutlu diisiinme gerektiren konularda
daha uygun oldugunu diistiniiyorum. Ciinkii mesela bu katlama sorularidir ya da cismin
farkli yonlerden goriiniisleridir, koordinat sistemidir. Bunun gibi ii¢ boyut diisiinmeyi
gerektiren seylerde dgrencilere sikint1 yasadigini gorebiliyoruz siklikla. GeoGebra bu
konuda 6grencilerin zihninde daha rahat canlandirilabilmesini sagliyor. Bu noktada bu
tarz konularda kullanildigini diisiinliyorum daha ¢ok. Yedinci smif cisimlerin farkli

yonden goriiniimii konusuna geldigimiz zaman c¢ocuklarin sekillerin farkli yonden
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gormesini ve sekli dondiirmesini sagliyor. Ve bagka bir soruda bununla karsilastiklar:
zaman Ogrencilerin zihinlerinde daha 1iyi bir sekilde canlandirabildiklerine
inantyorum’’(03).

“Genelde bu geometri konusunda daha ¢ok isimize yaradigmi diisliniiyorum.
Ciinkii geometride sinirli bir siirede tahtada ¢izim yapmak ¢ok zor kendimi agimdan
sOyliiyorum. O yiizden GeoGebra hazir ¢izimler oldugu i¢in ve bu gizimlere de elimizle
miidahale edebildigimiz i¢in geometride daha ¢ok kullaniyorum. Prizmalar konusunda da
kullaniyorum. Yedinci siniflarda cisimlerin farkli yonden goriiniimii konusunda zaten gok
zorluk ¢ekiyorduk oOgretmenler olarak. Ogrenciye nasil aktaracagimizi, zihinlerini
canlandirmalar1 zor oluyordu maalesef. Bu konuda ¢ok fazla kullandigimi
sdyleyebilirim”’(O4).

“Ogzellikle ben geometri konularinda kullantyorum. Hani lisede gorev yapsam bu
alanlar ¢ok daha fazla artabilirdi ama yedinci sinifta mesela cisimleri farkli yonden
goriiniimiinii ben daha ¢ok materyaller ellerine degsin diye kiipleri kiiciik kiiciik kiipleri
alip onlara veriyorum. Daha sonra bunu GeoGebra ile sagdan soldan iistten goriinimiinii
kullanarak anlatiyorum ama Once materyallerle temas halinde olmalarini istedigim igin
cocuklara o kiipleri kendilerinin bir sekil olusturmalarin1 ve sagdan soldan gérmelerini

destekliyorum. Tabi ki son asamada GeoGebra’y1 kullantyorum’’(O5).

Verilen cevaplara bakildiginda katilimcilarin ¢ogunlukla {i¢ boyutlu diistinme
gerektiren geometri konularinda ve cisimlerin farkli yonden goriiniimleri konusunda

agirlikli olarak GeoGebra uygulamasindan faydalandiklar1 goriilmektedir.

4.1.2. Uzamsal Gorsellestirme Becerisi

Bu bdliimde 6gretmenlerle yapilan goriismeler sonucunda uzamsal gorsellestirme

becerisi ile ilgili bulgulara yer verilmistir.

4.1.2.1. Uzamsal Gorsellestirme Becerisinin Tanimi

Katilimcilara uzamsal gorsellestirme becerisinin onlar i¢in ne anlam ifade ettigini
O0grenmek amaciyla “Uzamsal gorsellestirme becerisi sizce nedir?’’ sorusu yoneltilmistir.

Soruya katilimcilarin vermis olduklari cevaplar Tablo 9°da verilmistir.
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Tablo 9.
“Uzamsal Gorsellestirme Becerisi Sizce Nedir?’’ Sorusuna Iligkin Ogretmen Goriisleri
Katilimci

Kodlar 01 02 03 04 O5
Ug boyutlu diisiinme yetenegi X X X X X
Zihinde canlandirma ve hareket becerisi X X X X
Zihinde sekli dondiirme becerisi X X
Zihinde sekilleri birlestirme ve acilimlarini X X

yapabilme becerisi

Tablo 9 incelendiginde uzamsal gorsellestirme becerisini O1, 02, 03, 04 ve O5
3 boyutlu diisiinme yetenegi, O1, 02, O3 ve 04 zihinde canlandirma ve hareket becerisi,
02 ve O3 zihinde sekli dondiirme becerisi, O4 ve O5 ise zihinde sekilleri birlestirme ve
acilimlarin1 yapabilme becerisi oldugunu belirtmistir.

Katilimcilarin bazilarinin cevaplari asagida verilmistir.

“Uzamsal gorsellestirme becerisi herhalde 6grencinin iic boyutta diisiinme
gelistirmesi diye bir sey diislinliyorum. Uzamsal gorsel derken yani 6grencilerin géziiniin
oniinde olmayan bir seyi kafasinda diisiinerek, onu canlandirarak onu gorsellestirmesi
oldugunu diisiiniiyorum’’(O1).

“Uzamsal gorsellestirme zihinden cisimlerin  dondiiriilmesi, hareketi ve
canlandirilmasi becerisi olabilir>(02).

“Ogrencilerin ii¢ boyutlu sekilleri kafasinda déndiirebilme bigimi ve kafasinda
canlandirabilmesidir’’(03).

“Uzamsal gorsellestirme dedigimiz beceri, {i¢ boyutlu cisimlerde dgrencilerin
zihninde canlandirmas: olarak sdyleyebiliriz. Ozellikle bdyle ii¢ boyutlu kiip prizma gibi
cisimlerin farkli yiizlerini gérme, birlestirme veya agilimlar1 bu beceri 6grencilerimizin
yani ¢ok az bir kismi sahip diyebilirim’’(04).

“Cisimlilerin sagdan soldan istten goriintimleri veya katlama tekniklerinde
acildiginda olusan sekilleri, kapandiginda olusan seklin nasil oldugunu anlatma olabilir.

Ayrica pargalar birlestirip sekli olusturma diye biliyorum’*(05).

Verilen cevaplara bakildiginda katilimcilar genel olarak uzamsal gorsellestirme
becerisini li¢ boyutlu diisiinebilme, zihinde sekilleri hayal etme, sekillerle dondiirme ve

Oteleme iglemleri yapma, kapali halleri verilen sekilleri zihinden agabilme ya da pargalar
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halinde verilen sekillerin zihinden pargalar1 birlestirerek tamamlayabilme olarak

tanimladiklar1 goriilmiistiir.

4.1.2.2. Uzamsal Gorsellestirme Becerisinin Gelisimi

Katilimcilara ~ Ogrencilerin ~ uzamsal  gorsellestirme  becerisini  nasil
gelistirebileceklerini 6grenmek amaciyla “Uzamsal gorsellestirme becerisini gelistirmeye
yonelik sinifta neler yapilabilir?’’ sorusu yoneltilmistir. Soruya katilimcilarin vermis

olduklar1 cevaplar Tablo 10°da verilmistir.

Tablo 10.
“Uzamsal Gorsellestirme Becerisini Gelistirmeye Yonelik Swinifta Neler Yapilabilir?’’

Sorusuna Iliskin Ogretmen Gériisleri

Katilimci
Kodlar 01 02 03 04 05
Test-calisma kagidi X X
Materyal kullanma X X X
Video izletme X X
GeoGebra X X X X X
uygulamasi

Tablo 10 incelendiginde uzamsal gorsellestirme becerisini gelistirmeye yonelik
O1 ve O3 test-¢alisma kagid1 verme, 02, O3 ve 04 derste materyal kullanma, O2 ve O3
video izletme, O1, 02, 03, O4 ve O5 ise GeoGebra uygulamasmi kullandiklarmi
belirtmistir.

Katilimcilarin bazilarinin cevaplar: asagida verilmistir.

“Bunlarla ilgili test etkinlik veriyorum ya da bdyle cisimleri dondiiriirken iste
kapali sekiller agarken bunlar ilgilide 6grencilere etkinlikler veriyorum. Basit basit grup
seklinde de yaptirdigim oluyor 6grencilere etkinlikleri. Ciinkii bir fikir aligverisi yaparak
nasil yaptiklarini da gérmek istiyorum’’(O1).

“Gelistirmeye yonelik materyaller tasarlanabilir. Videolar izletilebilir. GeoGebra
uygulamasini akilli tahtada agip 6grencilerimizin kendilerinin bir seyler olusturmasini
saglayip, yaparak yasayarak 6grenmesini saglayabiliriz’’(02).

“Ogrencilere bununla alakali calisma kagitlar1 dagitilabilir. Ug boyutlu gorseller
ogrencilere sinifta getirilip somut bir sekilde gosterilebilir. Onun haricinde bununla

alakal1 videolari izlettirilebilir 6grencilere”’(O3).



45

“Simdi soyle oncelikle somut materyallerle bunu yapabiliriz. Kagit yardimiyla
iste kagitlart agilim seklinde kesip, geri birlestirme, onlarin da el becerilerini kullanarak,
yaparak yasayarak ogrenmelerini sagliyorum. GeoGebra uygulamasini da kullanarak

becerilerini gelistirmeye calistyorum’’(0O4).

Verilen cevaplara bakildiginda katilimeilarin uzamsal gorsellestirme becerisini
gelistirmek icin ¢ogunlukla GeoGebra uygulamasi kullandiklar1 ayrica sinifa gesitli

materyal getirerek 6grencilerle ¢esitli etkinlikler yaptiklar1 goriilmektedir.

4.1.2.3. Uzamsal Gérsellestirme Becerisine Yonelik Olcme Araci

Katilimcilara uzamsal gorsellestirme becerisini 6l¢meye yonelik 6lgme aracinda
yer alan sorularla ilgili diisiincelerini 6grenmek amaciyla “Ogrencilerin uzamsal
gorsellestirme becerilerini ortaya ¢ikarmaya yonelik uygulanacak olan 6lgme aracini
inceler misiniz? Olgme arac1 hakkindaki goriisleriniz nelerdir?’’ sorusu yoneltilmistir.
Soruya katilimcilarin vermis olduklar1 cevaplar dogrultusunda 6l¢gme aracinda yer alan

sorular kategorilestirilerek Tablo 11°de verilmistir.

Tablo 11.
“Ogrencilerin Uzamsal Gorsellestirme Becerilerini Ortaya Cikarmaya Yonelik
Uygulanacak Olan Ol¢me Aracini Inceler Misiniz? Olgme Araci Hakkindaki Goriisleriniz

Nelerdir? "’ Sorusuna Iliskin Ogretmen Goriisleri

Katilimci

Kodlar 01 02 03 04 05
Katlama sorulari X X X
Dondiirme sorulari X X X

Kiip sayma sorular1 X X X
Birlestirme sorulari X X X X
Sekilleri agma ve kapama sorulari X X X
Cisimlerin farkli yonden goriiniimii X X X X

sorulari

Tablo 11 incelendiginde 6l¢gme aracinda O1, O2 ve OS5 katlama sorulari, O1, O2
ve O4 déndiirme sorular1, O1, O2 ve OS5 kiip sayma sorular1, O1, 02, 04 ve O5 birlestirme
sorular1, 02, O3 ve O5 sekilleri agma ve kapama sorulari, O1, O3, O4 ve O5 cisimlerin
farkli yonden goriiniimii sorular1 oldugunu belirtmistir.

Katilimcilarin bazilarinin cevaplar1 asagida verilmistir.
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“Simdi burada aslinda 6grencilerin zorlandig1 konulardaki sorular1 goriiyoruz.
Katlama, dondiirme, tahmin gibi kag kiipten olusma sorular1 gibi sorular var. Ya da
sekilleri birlestirme. Baktigim kadariyla her alanda bir soru var. Yani katlama sorusu
goriiyorum, birlestirme sorusu, sekildeki kiipleri sayma, sekillerin farkli yonden
goriiniimleri gibi’’(01).

“Evet testte farkli gorsellerin birlestirilmesini, igerisindeki birimlerin sayilmasini,
katlanip agilmalarin1 dondiiriilmelerinin verildigi sorular var. Bence 6lgme i¢in gayet
yeterli ve uygun’’(02).

“Evet, sorularin giizel olduguna inaniyorum. Basitten zora dogru gitmis. Ve
Ogrencilerin {ic boyutlu olarak diisiinmesi gereken biitiin sorular kullanilmis. A¢ma
kapama olsun, sekilleri 6nden arkadan, sagdan, soldan goriiniimleri olsun, bir seklin
acilimi olsun. Sorularin hepsine yer verilmis ve 6grencilerin zorlandig1 konular iizerinde
yapilmis test. Uc¢ boyutlu diisiinme ig¢in de gayet yeterli ve gizel oldugunu
diisiiniiyorum’’(03).

“Evet incelememi yaptim. Inceleme yaparken sunu fark ettim sorular basitten
karmasiga gidiyor. Sekilleri dondiirme, birlestirme ve cisimlerin farkli yonden goriiniimii
gibi sorulara yer verilmis. Ogrencide uzamsal gorsellesme becerisini artirmaya ydnelik
belli adimlarla gittigi i¢in en sondaki sorularla birlikte Ogrencilerin bu becerileri
kazanacagin diisiiniiyorum. Yeterli buldum’’(04).

“Simdi testi inceledigimizde farkli boyutta sekiller oldugunu goriiyoruz. Ayrica
akil yiirlitme becerisini de Olgmeye yonelik oldugu goziikiiyor. Evet sekilleri
birlestirmeye yer verilmis. SOyle bir bakabilir miyim? Evet. Birlestirmeler yine kagit
katlama tekniklerini ilk 6nce kagidi katlayip daha sonra seklini acip, kagidin agildiktan
sonraki seklini gdstermis. Evet. Ug boyutlu sekillerin kag kiipten ¢ok kiipliilerden birim
kiiplerden ka¢ tane olustugundan bahsetmis. Sagdan soldan goriiniimleri sekillerin
birlestirilmesi, prizmalarin kapali hali verilmis seklin agik halini, ac¢ik hali verilmis
seklinde kapali halini. Bence hepsine yer verilmis. Cok da kapsamli. Gegerliligi yiiksek

bir test olarak diisiiniiyorum. Giizel’’(O5).

Verilen cevaplar dogrultusunda katilimcilarin 6lgme aracinin basitten karmasiga
giden bir yapisinin oldugunu, igerisinde farkli tiir sorulara yer verdigini (katlama,
birlestirme, cisimlerin farkli yonden goriiniimdi, ...) ifade ettikleri goriilmiistiir. Ayrica
Olgme aracinin uzamsal gorsellestirme becerisini dlgmeye uygun ve yeterli oldugunu

belirttikleri gorilmiistiir.
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4.1.2.4. Uzamsal Gorsellestirme Becerisinin LGS Matematik Sorularina Etkisi

Katilimcilara 6grencilerin uzamsal gorsellestirme becerilerini gelistirdigimizde
LGS (Liseye Gegis Sinavi) matematik sorularinin ¢dziimiinde ne gibi etkisi oldugunu
belirlemek amaciyla “Ogrencilerin uzamsal gorsellestirme becerisini gelistirdigimizde
LGS matematik sorularina etkisi sizce ne olur?’’ sorusu yoneltilmistir. Katilimcilarin

bazilarinin cevaplar1 asagidaki gibidir.

“Uzamsal gorsellestirme becerisinin gelisimi sorularda islerine yarar. Ciinkii
Ogrencilerimiz bazilar1 hi¢ yorum dahi yapamiyorlar bu konuda. Ama soru zor degil.
Yapilmayacak sorular degil cogu. Ama Ogrencilerimizin bu becerileri yeterli seviyeye
ulasmadig i¢in yapamiyorlar’(02).

“Evet bence saglayabilir. Ogrencilerin sekilli sorulardan olduk¢a korktugunu
gbzlemliyoruz ve geometrik geometriden basli basmna korktuklarmi goriiyoruz. Bu
becerilerini  gelistirdigimiz anda daha rahat ve zihinlerinde daha kolay
canlandirabilecekleri i¢in sorular1 daha rahat bir sekilde ¢ozebileceklerini ve o 6zgiivenin
kendilerine yerlesecegini diisiiniiyorum’’(03).

“Kesinlikle. Zaten 6grencilerde en ¢ok karsilastigimiz problem. Bu tarz sorular
anlayamiyor. Yani seklin kendisine ne ifade ettigini anlayamiyor. Kafasinda
canlandiramiyor. Mesela bir {i¢ boyutlu cismin arka kisminin da olabilecegi orada da bir
ylizeyinin oldugunu canlandiramiyor. Ama bu beceriyle birlikte bunu kazanacagini
diisiiniiyorum’’(04).

“Simdi LGS'de sekil sorularindan ziyade okudugunu anlama diyebiliriz. Analiz
de degil hani analiz muhakeme yetenegine sahip Sorular da ¢ok az. Bence amacini asan
sorular da var orada. Simdi sekille ilgili sorulan sorulara gelecek olursak tabi ki ¢ok

katkis1 olacaktir. Ozellikle geometri sorularinda burada diyebilecegim’’(05).

Katilimcilarin vermis olduklar1 cevaplara bakildiginda 6grencilerin uzamsal
gorsellestirme becerisini  gelistirdigimizde LGS matematik sorularini ¢ozebilmede
olumlu katki saglayacagini, 6zellikle sinavda sekil ve gorsel iceren sorular agirlikli
oldugu i¢in bu becerinin gelisimi bu tarz sorularin ¢éziimiinde 6grencilere bir yol

gosterebilecegini belirtmislerdir.
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4.1.3. Dokuzuncu Soruya iliskin Bulgular

Katilimcilara sordugumuz sorular disinda kendi diisiincelerini belirlemek
amactyla “Sizin eklemek istediginiz bir sey var m1?’’ sorusu yoneltilmistir. Katilimcilarin

bazilarmin cevaplar asagidaki gibidir.

“GeoGebra’nin daha yaygin bir sekilde kullanilmasi gerektigini diigtiniiyorum.
Ogretmenlere bir egitim verilmesini diisiiniiyorum GeoGebra uygulamasinin kullanimi
ile ilgili olarak. Seminer seklinde planlanarak yapilabilir bu egitimler. Ogretmenlerin bu
konuda daha bilinglendirilmesi, 6gretmenlerin nasil kullanilacagini nasil daha basarili
etkili olabilecegini ogrenmeleri gerektigini diisiiniiyorum. Insallah boyle egitimler
seminerlerde olur diye diisiiniiyorum’’(O1).

“Evet var. Simdi biliyorsunuz 0Ogretmenlik mesleginde de kendimizi
gelistirmemiz, ayn1 yerde kalmamamiz, dinamik olmamiz 6nemli. Bu GeoGebra
uygulamasini kullanabildigimiz yerler var ama bazi kisimlarda da tikanabiliyoruz. Belli
basli zamanlarda egitimler diizenlenip matematik dgretmenlerine GeoGebra ile ilgili bir
egitim verilebilir diye diisiiniiyorum’*(02).

“Evet. GeoGebra kullaniminin daha artirilmasimi ve bunu o6gretime tesvik
edilmesinin gerektigini diisiiniiyorum. Universitede matematik gretmenligi kisminda da
bu egitimin verilmesi yani biz daha demin de sOylemistim bunun ¢ok kisa bir
uygulamasini yapmistik ama kullaniminin daha yaygin hale getirilmesi i¢in bagl basina
bir ders halinde gosterilmesi gerektigini diislinliyorum. Ciinkii bizim Ogretmenlige
bagladiktan sonra bu uygulamalari kullanmakta zorluklar ¢ektigimizi gérdiim. Bunun gibi
bu kullanimu arttirilacak etkinlikler yapilmasi gerektigine inaniyorum’’(03).

“Bvet. Oncelikle GeoGebra gibi uygulamalarin sayisinin arttirilmas: gerektigini
ve O0gretmenleri bu konuda daha fazla bilgi verilmesi gerektigini diisiiniiyorum. Ciinkii
ben yine yakin bir tarihte mezun oldugum i¢in bu uygulamadan haberim var.
Universitedeki 6gretmenimiz bahsetmisti. Bu konuyla ilgili de segmeli bir ders almistim
ama hani mesleki olarak daha fazla ilerlemis hocalarimizin maalesef bu uygulamayla
ilgili pek bilgileri yok. Seminerler arttirilabilir diye diisiinliyorum. Ders kitaplarinda da
daha fazla yer verilebilir. Bununla ilgili bir kitapg¢ik da gelistirilebilir. Su an mesela ben
bir arastirma yapmak istedigimde direkt hani bir yerden ulasamiyorum bir kaynagi yok

bunun. O yiizden el kitapcig1 seklinde 6gretmenlere tanitim formlar1 yapilabilir’’(O4).
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“Ogrencilere GeoGebra dersi verilebilir. Bunun i¢in ¢ok biiyiik zaman lazim tabi
ki. Bunun ders esnasinda degil de ayr1 bir zamanda kurs olarak verilmesi gerektigini
diistintiyorum. Sadece GeoGebra degil Cabri 3D gibi dinamik geometrik yazilimlari ile
ilgili. O yazilimlara ¢ok ilgim var benim de. Onlar1 6grencilere kurs olarak bildirebilir

diye diisiiniiyorum”’(O5).

Katilimcilarin vermis olduklar1 cevaplar incelendiginde, ¢ogunun GeoGebra
uygulamas: ile ilgili egitim ve seminerlerin verilmesi gerektigini diisiindiikleri ayrica
tiniversitede egitim verilirken GeoGebra ve onun gibi uygulamalarin ders olarak yer
almas1 gerektigini belirtmislerdir. Ders kitaplarinda da GeoGebra’y1 destekleyecek ve
kullanimini tegvik edecek gorsel ve etkinliklere yer verilmesini belirtmislerdir. Bu sayede
Ogretmenlerinde kendilerini daha iyi gelistirebileceklerini ve uygulamay1 daha etkin

kullanabileceklerini belirtmislerdir.

4.2. Uzamsal Gorsellestirme Testi Bulgular:

Bu kisimda 6grencilere uygulanan uzamsal gorsellestirme testine iligkin bulgulara

yer verilmistir.

4.2.1. Uzamsal Gorsellestirme Testi Puanlarinin Dagilimina Iliskin Bulgular

Calisma ve kontrol gruplarinin ““UGT’’ ne iligkin puanlarinin karsilastirilabilmesi
i¢in Oncelikle verilerin normal dagilim gosterip gdstermedigi varsayimi incelenmistir. Bu
kapsamda calisma ve kontrol gruplarinin uzamsal gorsellestirme testine iligkin betimsel
istatistik degerleri, carpiklik ve basiklik degerleri ile histogram grafik incelemesi
yapilmistir. Ayrica bunlara ek olarak normallik varsayimi Shapiro- Wilk testi ile
sinanmigstir. Calisma ve kontrol gruplarmmin basar1 testlerine ait betimsel istatistik

degerleri, carpiklik, basiklik ve Shapiro- Wilk testi sonuglar1 Tablo 12°de sunulmustur.
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Tablo 12.

“Uzamsal Gorsellestirme Testi’'nin Puanlarina Iliskin Betimsel Istatistik Degerleri

Olgiim Grup N X Ss  Carpiklik  Basiklik Shapiro-
(Skewness) (Kurtosis)  Wilk Testi

UGT Calisma 13 23.46 247 113 -1.225 927
Testi (p=.316)

Kontrol 13 11.23 3.76 -.002 137 .985
(p=.995)

Calisma ve kontrol gruplarindan elde edile verilerin dagiliminin normal dagilim
gosterip gostermediginin bir baska yolu ise basiklik (Kurtosis) ve ¢arpiklik (Skewness)
katsayilarina bakmaktir. Normal bir dagilima sahip olan dl¢limlerde puanlarin normalden
asirt sapma gostermemesi beklenir. Tabachnick ve Fidell (2013) carpiklik ve basiklik
degerlerinin +1.50 arasinda oldugu durumlarda dagilimin normal dagilim olarak
gerceklestigini vurgulamiglardir. Tablo 10°‘da goriildiigii gibi basiklik ve carpiklik
degerleri incelendiginde ¢alisma ve kontrol gruplarinin sahip oldugu veriler i¢in yapilan
normallik incelemesinde UGT testi puanlarinin ’+1.50°” ve ¢’-1.5"" aralifinda olmas1 bu
degerlerin normal dagilim gosterdigini isaret etmektedir.

Calisma sonucunda elde edilen UGT testi puanlarinin normal dagilim gosterip
gostermedigini belirlemenin bir diger yolu ise Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro-Wilk
normallik testlerinin uygulanmasidir. Biiylikoztirk (2011)’e gore c¢alisilacak grubun
biiyiikliigii 50°den kii¢iik oldugu durumlarda Shapiro-Wilk, biiyiik oldugu durumlarda ise
Kolmogorov-Smirnov testi ile kullanilarak elde edilen puanlarin normallige uygun olup
olmadig1 incelenebilir. Buradan yola ¢ikilarak arastirmada bulunan ¢alisma ve kontrol
grubundaki 6l¢iimlerin sayisinin 50°den az oldugu i¢in ¢alisma ve kontrol gruplarinin
UGT testi puanlarinin normal dagilim incelemesi Shapiro-Wilk testi ile incelenmistir.
Tablo 10°da goriildiigii gibi ¢alisma ( Shapiro-Wilk = .927, p=.316) ve kontrol ( Shapiro-
Wilk = .985, p=.995) gruplarimin Shapiro- Wilk degerleri incelendiginde ¢alisma ve
kontrol gruplarinin UGT puanlariin p> 0.05 anlamlilik diizeyine gore normal dagilim
gosterdigi belirlenmistir.

Calisma ve kontrol gruplarimin Uzamsal Gorsellestirme Testi basari puanlar
arasinda anlamli bir fark olup olmadigini belirlemek amaciyla bagimsiz 6rneklemler t

testi uygulanmis olup veriler Tablo 13 ‘de sunulmustur.
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Tablo 13.
Gruplarin Uzamsal Gérsellestirme Testi Basari Puanlarina Iliskin Bagimsiz Orneklemler

T Testi Sonuclart

Olgiim Grup N X Ss t Sd P
Calisma 13 23.46 2.47

UGT testi 9.789 1.249 .000
Kontrol 13 11.23 3.76

Tablo 13 incelendiginde calisma grubu dgrencilerinin puan ortalamas1 X=23.46,
kontrol grubu 6grencilerinin puan ortalamasi ise X=11.23 bulunmustur. Calisma grubu
ogrencilerinin basari puan ortalamalar1 kontrol grubu o&grencilerinin basari puan
ortalamalarindan yiiksek ¢ikmistir. Ayrica ¢alisma ve kontrol gruplarinin basar1 puan
ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark olup olmadigini anlamak i¢in yapilan t testi
sonucuna gore, puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir farkliik bulunmustur
[t(1.249)=9.789; p= .000<0,05]. Bulunan fark ¢alisma grubu lehinedir. Bu sonug ¢alisma
grubu Ogrencilerine uygulanan GeoGebra uygulamasi kullanilarak yapilan 6gretimin,

ogrencilerin uzamsal gorsellestirme becerisini artirdig1 seklinde yorumlanabilir.



52

BOLUM V

TARTISMA VE YORUM

Arastirmanin bu kisminda matematik 6gretmenlerinin GeoGebra uygulamasi ve
uzamsal gorsellestirme becerisine ait goriisleri ile 6grencilerin uzamsal gorsellestirme
becerisini 6lgmeye yonelik uygulanan teste ait ortaya ¢ikan bulgular ilgili alan yazindan

orneklerle tartisilarak yorumlanmistir.

5.1. GeoGebra Uygulamasinin Olumlu ve Olumsuz Yonleri

GeoGebra uygulamasinin olumlu ve olumsuz ydnlerine yonelik bulgulardan
ulasilan sonuglar su sekilde ozetlenebilir: Ogretmenler GeoGebra uygulamasinin
Ogrencilerin li¢c boyutlu diisiinme becerisini olumlu yonde gelistirdigini ifade etmislerdir.
Ciinkii GeoGebra uygulamasi sayesinde {i¢ boyutlu diizlemde sekilleri géorme, hareket
ettirme, dondiirme, kapali hali verilen sekli agabilme ve agik hali verilen sekli
kapatabilme gibi etkinlikler yapilabilmektedir. Ayrica birim kiiplerle inga edilen cismin
farkli yonlerden goriintimlerini ¢cok rahat bir sekilde gérebilme imkani oldugundan dolay1
ogrencilerin ii¢ boyutlu diisiinme becerisine 6nemli derecede katki sagladigi sonucuna
ulasilmistir. Zengin, Kagizmanli, Tatar ve Isleyen (2013), yaptiklar1 ¢alismada dinamik
matematik uygulamalari kullanmanin 6gretmen adaylarinin anlamasini kolaylastirdig ve
kalicilik sagladigi, gorsellestirme, somutlagtirma ve {i¢ boyutlu diisiinmeyi sagladigi
sonucuna ulagsmislardir. Baydas, Goktas ve Tatar (2010) 6gretmen adaylar ile yaptiklar
calismada GeoGebra programinin gorsellik 6zelligi sayesinde somutlagtirma imkani
sagladigi, zor sekillerin ¢izimlerinde kolaylik sagladigi, parcadan biitiine gidilerek
genellemelere ulasma imkani sunmas, ti¢ boyutlu diisiinmeyi gelistirdigi ve dgrencilerin
ezberden uzaklagmasinmi sagladigi derslerde kullanilmasinin yararli oldugu sonucuna
ulagmiglardir.

Ogretmenler GeoGebra uygulamasimin dgrencilerin derse yonelik ilgi ve dikkatini
cektigini ifade etmislerdir. Ciinkii GeoGebra somut ve gorselligi yliksek bir uygulama
oldugu i¢in 6grencilerde merak ve ilgi uyandirmaktadir. Topuz (2017) arastirmasinda,
GeoGebra programi ile yapilan Ogretimin Ogrencilerin derse olan dikkat ve ilgisini
arttirdig1, sekilleri zihinde daha kolay canlandirma ve c¢izebilme firsati verdigi ve
Ogrencinin kavramsal 0grenmesini kolaylastirdigini ifade etmistir. Kutluca ve Zengin

(2011) yaptiklar1 ¢alismada matematik dersinde GeoGebra uygulamasi kullanilarak
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yapilan 6gretimin daha eglenceli ve daha ilgi ¢ekici oldugu 6grenilen bilgilerin kalicilik
diizeylerinin yiiksel oldugunu belirtmiglerdir. Arbain ve Shukor (2015) GeoGebra’nin
matematik 6grenimi {izerindeki etkililigini arastirdiklari calismada, smif ortaminda
GeoGebra kullannominin 6gretimi ¢esitlendirebilecegi ve boylelikle 6grencilerin ilgisinde
artis olabilecegini gostermistir.

Ogretmenler GeoGebra uygulamasinin yaparak-yasayarak 6grenme sagladigini
ifade etmislerdir. GeoGebra uygulamasinda 6gretmenler anlatacaklari kazanimlarla ilgili
materyaller olusturabilmekte, cisimleri hareket ettirme, dondiirme, farkli yonlerden
goriinlimlerini ¢izebilme gibi etkinlikler sayesinde ders siirecinde devamli aktif
konumdadirlar. Ayrica Ogrencilere de uygulama yapma firsati verebildikleri i¢in
ogrencileri de derse aktif bir sekilde dahil edebilmektedirler. Baltaci, Yildiz ve Kosa
(2015) yaptiklart arastirmanin sonucuna gore 6gretmen adaylarinin GeoGebra’y1 kullanmis
olduklar1 6grenme ortamlarinda kendilerini daha aktif hissettiklerini belirtmislerdir. Zengin,
Kagizmanli, Tatar ve Isleyen (2013) ogretmen adaylar ile yaptiklari goriismeler
sonucunda DGY uygulamalarinin 6grencilerin derse olan ilgisini arttirdig1 ve yaparak-
yasayarak 0grenme ortami sagladigi sonucuna ulagmiglardir.

Ogretmenler GeoGebra uygulamasmin farkli duyu organlarina hitap ettigini
dolayisiyla 6grencilerin farkli zeka tiirlerine katki sagladigini belirtmislerdir. Yazlik
(2019) yaptigi ¢aligma sonucunda matematik dersinde BiT’in faydasi konusunda
kavramalar1 somutlagtirma, kalict ve kolay 6grenme sagladigini, farkli zeka tiirlerine
temas ettigini ve akil yiirlitme becerisine katki sagladigini belirtmistir.

Ogretmenlere GeoGebra uygulamasinin olumsuz yonleri soruldugunda ise
uygulamanin kullanim zorlugunu ifade etmislerdir. GeoGebra ilgili liniversitede ¢ok az
egitim aldiklarini ve kendi ¢abalari ile uygulamay1 6grenmeye, kesfetmeye calistiklarini
bundan dolay1 da kullanimda zorluk ve eksiklik yasadiklarini ifade etmislerdir. Ayrica
teknolojik olarak yeterli imkanlarin olmadigi okullarda GeoGebra uygulamasinin
kullaniminin zor oldugunu belirtmislerdir. Ders siiresinin genel olarak yeterli oldugu
sOylense de bazi 6gretmenler bu konuda sikinti yasadiklarini ifade etmistir. Tim
ogretmenlerin hem fikir oldugu ise GeoGebra uygulamasinin her kazanim i¢in uygun
olmamasidir. Ciinkii genel olarak dgretmenler uygulamayr geometri konularinda daha
cok kullandiklarmi ve diger konularin 6gretiminde baska yontemler kullandiklarini
belirtmislerdir. Zamanin yeterli olmadigini belirten 6gretmenler bundan kaynakli her
ogrenciye uygulama yaptiramadiklarini ifade etmislerdir. Zengin, Kagizmanli, Tatar ve

Isleyen (2013) dinamik geometri uygulamalari ile ilgili 6gretmen adaylarinin gériislerini
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aldiklar1 ¢aligmalarinda bu uygulamalarmin zorluklar1 olarak bilgisayar kullanma
yetersizligi ve materyal hazirlamanin zaman alici oldugu sonucuna ulasmislardir.
Corekcioglu (2019) calismasinda, GeoGebra uygulamasinin zaman yoOniinden sorun
olmasi, on hazirlik gerektirdigi ve miifredatin yogunlugundan dolay1 yazilimi siirekli
kullanmak yerine gerektiginde kullanilmasinin gerektigi sonucuna ulasmistir. Baydas
(2010) yaptig1 calismada 6gretmenlerin teknolojiye olumlu baktiklar1 halde teknolojiye
ulagma noktasinda sorunlar yasadigini bununda sinifta teknoloji kullanimini engelleyen
problemlerden biri oldugunu ifade etmistir. Baltaci, Yildiz ve Kosa (2015) 6gretmen
adaylarinin goriislerini aldiklar1 ¢alismada Ogretmen adaylarinin yazilimin teknik
ozelliklerinde bazi1 giicliikler yasadiklarini ve kullaniminda zorlandiklarini dile
getirmislerdir. Bunun sonucunda Ogretmen adaylari, yazilimi tam anlami ile
kullanabilmek i¢in yazilim igerisindeki biitlin araglarin 6grenilmesi gerektigini bunun da
zaman alacagini ifade etmislerdir. Kabaca, Aktimen, Aksoy ve Bulut (2010)
calismalarinda bazi 6gretmenlerin “sayilar” ve “istatistik ve olasilik” 6grenme alanlari
icin GeoGebra’dan “Hi¢” yararlanilamayacagi goriisiinde iken geometri 6grenme
alaninda hemen hemen her konuda kullanilabilecegi sonucuna ulagsmislardir. Simsek ve
Yasar (2019) calismalarinda GeoGebra ile ilgili tezlerde cogunlukla geometri 6grenme
alanindan konular tercih edilmistir. Geometri 6grenme alaninda en ¢ok galisilan konu ise
doniislim geometrisi oldugu diger 6grenme alanlar1 ve konularla daha az calismanin
oldugu sonucuna ulagmislardir. Bu sonuca bakildigindan GeoGebra uygulamasinin her
konunun ogretiminde kullanilmadigi daha c¢ok geometri konularmin o6gretiminde

kullanildig1 sonucuna ulagilmaktadir.

5.2. Geogebra Uygulamasi1 Kullanim

Ogretmenlere GeoGebra uygulamasmi kullanirken hangi arag-gereglerden
yararlandiklart sorulmustur. Ogretmenlerin genel olarak akilli tahta aracilifi ile
GeoGebra uygulamasi kullandiklart sonucuna ulasilmistir. Ayrica bazi 6gretmenlerin
zamani daha verimli kullanmak i¢in GeoGebra ile hazirladiklar1 etkinlikleri videoya
kaydedip sinifta bu sekilde ders isledikleri bazilarmin ise GeoGebra web sayfasindan
hazir materyalleri de kullanmay1 tercih ettikleri sonucuna ulasilmistir. Genel olarak
bakildiginda akilli tahtanin 6grencilerin dikkatini ¢ekmede 6nemli bir ara¢ oldugu goz
Oniine alindiginda ve kullanim kolayligindan dolayr 6gretmenlerin  GeoGebra

uygulamasini akilli tahta araciligi ile kullanmalarinin daha faydali oldugu goriilmiistiir.
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Gengoglu (2013) calismasinda akilli tahta ve bilgisayar kullanilarak yapilan 6gretimin
Ogrencilerin basarisina etkisini arastirmistir. Calisma sonucuna gore her iki 6grenme
ortaminda yapilan 6gretimin 6grencilerin basarisini arttirdigi goriilmistiir. Ancak akilli

tahta kullanilarak yapilan 6gretimin d6grenci basarisini daha fazla arttirdigini belirtmistir.

5.3. GeoGebra Uygulamasi Kullanimindaki Eksiklikler

Ogretmenlerle yapilan goriismeler sonucunda &gretmenlerin - GeoGebra
uygulamasi kullaniminda eksiklikleri oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu eksiklikleri
gidermek icin neler yaptiklar1 soruldugunda bir kismi internetten GeoGebra ile ilgili
videolar izlediklerini ve videolara bakarak uygulama iistiinde deneme-yanilma yoluyla
ogrenme gerceklestirmektedirler. Bazi 6gretmenler ise GeoGebra uygulamasi ile ilgili
yiiz ylize soru sorabilme ve doniit alabilme sanslar1 olduklari i¢in egitim ve seminerlere
katildiklarin1 belirtmislerdir. Yeri geldiginde kendi ziimreleri ile fikir alig-verisi yaparak
uygulamadaki eksikliklerini giderdikleri bir kisminin ise makale ve tezleri inceleyerek
kendilerini gelistirdikleri sonucuna varilmistir. Kutluca ve Zengin (2011) yaptiklar
calismada, GeoGebra gibi uygulamalarin daha etkin ve verimli kullanilabilmesi icin
ogretmenlere MEB tarafindan hizmet i¢i egitimler verilmesi gerektigini belirtmistir.
Corekcioglu (2019) yaptig1 arastirmada, GeoGebra uygulamasini kullanan fakat ders
almayan ogretmenlerden bazilarinin internetten kendi arastirarak 6grendiklerini, GeoGebra
yazilim1 hakkindaki 6gretmenlere yonelik seminer ve derslerin yetersiz oldugunu bu nedenle
ogretmenleri konu hakkinda bilgilendirecek etkinliklerin, uzman kisiler tarafindan etkili bir
sekilde diizenlenip, verilmesi uygun oldugu sonucuna ulagmistir. Ayrica 6gretmen yetistiren
tniversitelerimizin de 6grencilerine yazilim hakkinda bilgilendirmelerinin yararli olacagini

belirtmistir.

5.4. GeoGebra Uygulamasinin Kullanildig1 Konular

Ogretmenler genel olarak GeoGebra uygulamasmi geometri konularinda
kullanmaktadirlar. Bunun nedeni olarak ise uygulamanin gorsellestirme imkani vermesi
ve Ogrencilerin daha iyi zihinlerinde canlandirip anlamli 6grenme sagladiklar1 sonucuna
ulasilabilir. Prizmalar konusunda uygulamayir kullanan 6gretmenler ise uygulama
sayesinde sekilleri ii¢ boyutlu gérme, dondiirme, agip-kapama imkani saglamasinda
dolayt tercih ettikleri sonucuna ulasilmistir. Ogretmenlerin hepsi cisimlerin farkli yonden

goriiniimii  konusunda GeoGebra uygulamasmi kullandiklar1 goriilmiistiir. Ciinki
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ogrenciler bir cismin farkli yonlerden goriinlimiinii ¢izerken zihinde canlandirmada
zorlandiklarini ifade etmislerdir. Uygulama sayesinde dgrencilerin cismin farkli yonden
goriiniimiinii rahatlikla gorebildikleri ve diger sorular1 ¢ozerken zihinde daha kolay
canlandirabildikleri sonucuna ulasilmistir. Baz1 68retmenlerin ise kesirler ve koordinat
sistemi konularinda da uygulamayr kullandiklar1 belirlenmistir. Corekcioglu (2019)
caligmasinda, 6gretmenlerin GeoGebra uygulamasini gorsellestirme, somutlastirma ve
Ogrenilen bilgilerin kalicili§in1 artirmaya sagladigi katkilardan dolay1 daha ¢ok geometri,
analitik geometri, fonksiyonlar ve parabol konusunda kullandiklarini belirtmistir. Simsek
ve Yasar (2019), GeoGebra ile ilgili yiiksek lisans tezlerini konu boyutunda inceledikleri
calismalarinda, GeoGebra ile ilgili tezlerde ¢ogunlukla geometri 6grenme alanindan
konular tercih edildigi bunlarin da doniisiim geometrisi, geometrik cisimler, dortgen ve
cokgenler, cember ve daire, dogrular agilar, tiggenler gibi konular oldugu, sayilar ve cebir
O0grenme alanindan ise fonksiyonlar, denklem, tiirev, integral gibi konularin tercih
edildigi sonucuna ulasmiglardir. Uysal (2013) yaptig1 calismada, 6. Smif matematik
derslerinde geometrik cisimler konusunun GeoGebra uygulamasi kullanilarak yapilan
Ogretiminin 6grencilerin matematige karsi tutum ve basarisint geleneksel Ogretim

yontemlerine gore olumlu yonde artirmada daha yararli oldugunu belirtmistir.

5.5. Uzamsal Gorsellestirme Becerisinin Tanimi

Ogretmenlere uzamsal gorsellestirme becerisi sizin i¢in ne ifade ediyor diye
soruldugunda ii¢ boyutlu diisiinme yetenegi oldugunu ifade ettiler. Baz1 6gretmenler ise
sekilleri zihinde canlandirma ve hareket ettirme, dondiirme becerisi oldugunu ayrica
verilen parcalari birlestirerek biitlin elde etme ve biitiin sekilde verilen cisimleri pargalara
ayirabilme yetenegi olarak ifade etmiglerdir. McGee (1979) uzamsal gorsellestirmeyi
verilen sekilleri zihinde dondiirme ve hareket ettirme yetenegi olarak tanimlamistir.
Olkun ve Altun (2003) ise uzamsal gorsellestirmeyi, iki ve ii¢ boyutlu nesnelerin iig
boyutlu uzayda hareket ettirilmesi sonucu olusacak yeni goriinlimlerin zihinde
canlandirilmas1 yetenegi olarak tanimlamistir. Tartre (1990) uzamsal gorsellestirmeyi,
nesne veya sekilleri zihinsel olarak hareket ettirme olarak tanimlamistir. Bu hareket
ettirme iki sekilde gerceklesmektedir. Ilki sekil veya nesneyi biitiin olarak zihinde
dondiirmek digeri ise nesnenin bir kismini zihinde dondiirmektir.

Bu tanimlara bakildiginda wuzamsal gorsellestirme nesneleri  zihinde

canlandirabilme, onlar1 hareket ettirme ve dondiirme, olusan yeni goriintiileri hayal
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edebilme, biitiinii parcalayabilme parcalardan biitiinii elde edebilme becerisi oldugu

sonucuna ulasilmistir.

5.6. Uzamsal Gorsellestirme Becerisinin Gelisimi

Ogretmenlere sinifta dgrencilerin  uzamsal gorsellestirme becerisini  nasil
gelistirebilecekleri sorulmustur. Ogretmenler uzamsal gérsellestirme becerisi ile ilgili
sorular iceren test ve ¢alisma yapraklar verdiklerini, ii¢ boyutlu materyaller getirilerek
Ogrencilerin yorum yapmalarin1 sagladiklarini ifade etmislerdir. Kagit yardimiyla
cisimlerin ac¢ilimlarin1 ¢izip kestikten sonra cismi geri birlestirmelerini istediklerini
onlarin da el becerilerini kullanarak yaparak yasayarak O0grenmelerini sagladiklarini
belirtmislerdir. Ogretmenlerin  ¢ogunlugu GeoGebra uygulamasmi kullanarak
Ogrencilerin uzamsal gorsellestirme becerisini gelistirdiklerini sOylemistir. Ciinkii
GeoGebra sayesinde 6grencilerin derse olan dikkatini ve ilgisi daha kolay sagladiklarini
ve uygulama sayesinde O0grencilerin sekillerin farkli goriiniimlerini zihinde daha rahat
canlandirabildiklerini ifade etmislerdir. Yapilan c¢alismalar incelendiginde somut
materyal kullanimi, oyunlar, farkli 6gretim yontemleri ve bilgisayar destekli dgretim
ortamlar1 uzamsal gorsellestirme yeteneginin gelisebilecegini gostermistir (Turgut, 2010;
Olkun, 2003; Y1ildiz ve Tiiziin, 2013). Dokumaci Siit¢ii (2017), zeka oyunlarinin uzamsal
yetenege etkisini belirlemek amaciyla ontest-son-test kontrol gruplu yar1 deneysel desene
gore tasarlanan calismasinda deney grubundaki Ogrencilerin iki ve ii¢ boyutlu uzamsal
gorsellestirme becerilerinin kontrol grubundaki 6grencilere gore anlamli diizeyde yiiksel
oldugu sonucuna ulagmistir. Karaaslan (2013), 9.sinif geometri dgretim programindaki
bazi konulara yonelik GeoGebra ve GSP yazilimlari ile hazirlanan etkinliklerin
ogrencilerin uzamsal yeteneklerine etkisini 6grenmek icin 6gretmen goriislerini aldigt
aragtirma sonucunda GeoGebra ve GSP yazilimlar1 yardimiyla hazirlanan etkinliklerin
ogrencilerin performanslarint ve uzamsal gorsellestirme yeteneklerini olumlu yonde
etkiledigini ifade etmistir. Elfa ve digerleri (2021), GeoGebra destekli 6grenmenin
ogrencilerin uzamsal yeteneklerine etkisi incelemek amaciyla yaptiklari caligmada
GeoGebra destekli 6grenim, dgrencilerin uzamsal yeteneklerini gelistirdigi ve geometriyi
anlamalarina yardimei oldugu sonucuna ulagmustir.

Ogrencilerin  uzamsal  gorsellestirme  becerisini  gelistirmeye  yonelik
ogretmenlerin verdikleri cevaplara ve yapilan calismalara bakildiginda GeoGebra

uygulamasinin  6n plana c¢iktig1 goriilmistir. Bunun nedeni olarak GeoGebra
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uygulamasinin  6grencilere sekil iizerinden meydana getirebilecegi doniisiim
hareketleriyle hem seklin degisiminin gerceklestigi ozellikler hem de sekil iizerinde
degisikligin meydana gelmedigi 6zellikleri kavrattigi, 6grenciye 3 boyutlu géremeyecegi
veya incelemeyecegi nesnelerle tanisma firsati tanimasi, nesneye kazandirilan hareket
ettirebilme 6zelligi sayesinde 6grenciyi bagimli bir zihinsel yapidan uzaklastirmasi gibi
ozellikleri gosterilebilir. Bunun yaninda farkli 6gretim yontemleri, materyaller, bilgisayar
destekli 6gretimlerle de uzamsal gorsellestirme becerisinin gelistirilebilecegi sonucuna

ulasilmstir.

5.7. Uzamsal Gérsellestirme Becerisine Yonelik Olcme Araci

Ogretmenler 6grencilerin uzamsal gorsellestirme becerisini lgmeye yonelik olan
6lcme aracini incelediklerinde basitten karmasiga giden bir yapisinin oldugunu ve testin
icinde katlama, dondiirme, cismin ka¢ birim kiipten olustugunu bulma, parcalar halinde
verilen seklin biitiiniinii elde etme, agik ve kapali halleri verilen sekillerin arasinda gegis
yapabilme, bir cismin farkli yonlerden goriiniimii bulma gibi farkli tiirden sorulara yer
verildigini belirtmislerdir. Ayrica O6lgme aracinin uzamsal gorsellesme becerisini
artirmaya yonelik belli adimlarla gittigi i¢in 6grencilerin uzamsal becerisini 6l¢gmek i¢in
uygun oldugunu ifade etmislerdir. Alan yazinda uzamsal beceriyi 6lgmeye yonelik testler
incelendiginde karsimiza genel olarak MGMP Uzamsal Gorsellestirme Testi ¢ikmaktadir.
Bu testteki maddeler genel olarak 3 boyutlu cisimlerin kusbakis1 goriintiisii, baska bir
kosesinden goriintiisii, kiiplerden yapilmis bir binada kag kiip kullanildig1 ve kugbakisi
gorlintiisii verilmis bir binanin zihinde canlandirilmas ile ilgili sorular1 igermektedir.
Bunun yaninda binalara yeni kiipler (katlar) eklendiginde, ¢ikarildiginda ya da iki
parcadan olusmus sekillerin birlesmesiyle olusacak binanin seklinin hangisi oldugu gibi
maddeler de yer almaktadir. Sorular kategorize edildiginde ise kiip sayma, iki boyuttan
lic boyuta ve ii¢ boyuttan iki boyuta gorsellestirme, sekli zihinde ayristirma, zihinde
biitinleme, zihinde dondiirme olarak ifade edilebilir (Turgut,2007). Yue (2006)
calismasinda, Purdue Uzamsal Gorsellestirme Testi (PSVT) kullanmistir. Testte, iki
boyutlu diiz oriintiiniin katlanarak olusturdugu 3 boyutlu ylizey modellerine iliskin sorular
yer almaktadir. Linn ve Peterson (1985) calismalarinda uzamsal gorsellestirme
yeteneginin belirlenmesi amaci ile Gomilii Sekiller (Embedded Figures) ve Kagit
Katlama (Paper Folding) testlerini kullandiklarini belirtmislerdir. Gomiilii Sekiller Testi,

bireyin bir maddeyi algilamasinin, onun i¢inde bulundugu yapidan nasil etkilendigini
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belirlemek amaciyla kullanilmaktadir. Testte karmasik sekiller verilerek bu sekillerin
icerisinden istenilen basit seklin bulunmasi gorevleri yer almaktadir. Kagit katlama testin
de ise 6grencilere diisen gorev; katlanarak, tizerindeki ¢esitli noktalardan delikler agilan
bir kagidin agildiktan sonraki halini belirleyebilmeleridir. Sezen Yiiksel (2013) yaptigi
calismada, kendisi tarafindan gelistirilen Uzamsal Gorsellestirme Testini kullanmaistir.
Test sorular1 incelendiginde iki boyutlu geometrik sekillerin eksenler etrafinda
dondiiriilmesiyle meydana gelen ii¢ boyutlu geometrik sekilleri belirleme, {ic boyutlu
geometrik sekillerin hangi iki boyutlu geometrik seklin herhangi bir eksen etrafinda
dondiiriilmesiyle meydana geldigini belirleme, acik hali verilen ii¢ boyutlu bir cismin
kapal1 halini taniyabilme, kapal1 hali verilen {i¢ boyutlu bir cismin agik halini tantyabilme
gibi sorular yer aldig1 gériilmiistiir.

Uzamsal gorsellestirmeyi Olgmeye yonelik alan yazinda yer alan testler
incelendiginde genel olarak testlerde zihinsel dondiirme ve hareket, kagit katlama,
zihinde biitiinleme ve ayristirma, cisimlerin farkli yonlerden goriiniimii, kiip sayma gibi
sorular yer aldig1 sonucuna ulasilmistir. Buradan hareketle 6lgme aracinda yer alan

sorularla alan yazindaki testlerde yer alan sorularin uyustuklar: sonucuna ulagilabilir.

5.8. Uzamsal Gorsellestirme Becerisinin LGS Matematik Sorularina Etkisi

Ogretmenler 6grencilerin uzamsal gorsellestirme becerisinin gelistirilmesinin
LGS matematik sorularinin ¢éziimiinde 6grencilere 6nemli derecede katki saglayacagini
belirmislerdir. LGS matematik sorularina bakildiginda genel olarak gorselligin 6n planda
oldugu ve oOgrencilerin verilen sekil, tablo ve resimleri analiz ederek c¢ikarimlarda
bulunmalari, {i¢c boyutlu diistinme ve zihinde canlandirma gibi becerileri kullanmalari
istenmektedir. McGee (1979), Olkun ve Altun (2003) ve Tartre (1990)’ nin uzamsal
gorsellestirme becerisini {i¢ boyutlu diisiinebilme, zihinde sekilleri hayal etme, sekillerle
dondiirme ve dteleme islemleri yapma, kapali halleri verilen sekilleri zihinden agabilme
yada pargalar halinde verilen sekillerin zihinden parcalari birlestirerek tamamlayabilme
olarak tanimladiklar1 g6z Oniline alindiginda uzamsal gorsellestirme becerisinin
gelisiminin LGS matematik sorularina olumlu katki saglayacagi sonucuna
ulagilabilmektedir. Turgut (2007) yaptigi ¢alismada uzamsal yetenekle matematik
basaris1 arasinda, genel olarak orta diizeyde pozitif ve anlamli bir iliski; uzamsal
yetenegin alt bilesenleri olan uzamsal gorsellestirme ve uzamsal iligkiler arasinda orta

diizeyde, pozitif ve anlamli bir iliski bulmustur. Yildirim Giil (2014) yaptig1 calismada
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Ogrencilerin doniislim geometrisi basarilari, uzamsal yetenekleri, geometri anlama
diizeyleri ve tutumlar1 arasinda pozitif yonde gii¢lii bir iliski oldugunu tespit etmistir.
Giinkaya (2018) matematik basarisi ile uzamsal yetenck arasindaki iliskiyi arastirdig
calismada matematik basaris1 daha yiiksek diizeyde olan Ogrencilerin uzamsal

yeteneklerinin pozitif ve anlamli bir sekilde daha yiiksek oldugu sonucuna ulagsmistir.

5.9. Dokuzuncu Soruya iliskin Tartisma ve Yorum

Ogretmenlere sizin eklemek istediginiz bir sey var mu diye soruldugunda
GeoGebra ve bunun gibi uygulamalarin egitimde daha yaygimn olarak kullanilmasi
gerektigi, 6gretmenlerin GeoGebra uygulamasi ile ilgili eksikliklerinin oldugu ve bu
eksikliklerin giderilmesi i¢in egitim-seminerlerin verilmesi gerektigi sonucuna
ulagilmistir. Ayrica iiniversitelerin bu konuda dersler koyarak Ogretmen adaylarinin
GeoGebra ve bunun gibi uygulamalarla daha erken tanistirilmasini saglamasi ve MEB’in
de okullarda bu tarz uygulamalar1 segmeli ders olarak vermesi hem 6gretmen hem de

ogrenciler icin daha verimli olabilecegi sonucu ortaya ¢ikmustir.

5.10. Uzamsal Gorsellestirme Testi Puanlarna Iliskin Tartisma ve Yorum

Yapilan arastirma da derslerinde GeoGebra ile dgretim goren (¢aligma grubu) ve
gormeyen (kontrol grubu) Ogrencilerin uzamsal gorsellestirme becerileri arasindaki
iliskiyi belirlemek i¢in Uzamsal Gorsellestirme Testi uygulanmistir. Calisma ve kontrol
gruplarinin uzamsal gorsellestirme testi puanlar1 incelendiginde puanlarin normal dagilim
gosterdigi, ¢alisma ve kontrol gruplarinin puan ortalamalarina bakildiginda ¢aligma grubu
ogrencilerinin basari puan ortalamalarinin kontrol grubu 6grencilerinin basart puan
ortalamalarindan yiiksek oldugu sonucuna ulasilmistir. Ayrica calisma ve kontrol
gruplarinin basar1 puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark olup olmadigini anlamak
icin yapilan t testi sonucuna goére, puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilik
bulunmus ve bu fark ¢alisma grubu lehine olmustur. Karaaslan (2013) yaptig1 ¢alisma
sonucuna gore GeoGebra programi ile uygulanan etkinliklerin 6grencilerin uzamsal
gorsellestirme becerisini ve matematik basarisini olumlu yonde etkiledigini belirlemistir.
Altikardes (2018), dinamik geometri yazilimlar1 kullanilarak yapilan Ogretimin
Ogrencilerin algilarina, uzamsal diisiinmelerine ve 6grenmelerine etkisinin incelemek
amaciyla GeoGebra ve Cabri 3D yazilimlar kullanarak cesitli etkinlikler yapmis ve

etkinlik sonucunda tiim 6grencilerin uzamsal diisiinme testinde daha basarili oldugu ve
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uygulamalar ile yapilan O6gretimin Ogrencilerin uzamsal diisiinmelerini gelistirdigi
sonucuna ulagsmistir. Daulay ve digerleri (2021), GeoGebra destekli 6grenmenin uzamsal
geometri yeteneginin gelistirilmesini incelemek amaciyla yari-deneysel yontem
kullanarak yaptiklar1 ¢alismanin sonucunda GeoGebra destekli 6grenmenin uzamsal

geometri yetenegini gelistirmede etkili oldugunu belirlemislerdir.
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BOLUM VI

SONUC VE ONERILER

Bu boliimde, bulgulara dair sonuglar ile sonuglara gore 6nerilere yer verilmistir.

6.1. Sonuglar

Bu caligma 7. sinif matematik dersinde GeoGebra uygulamasi kullanmanin
ogrencilerin uzamsal gorsellestirme becerisine etkisine yonelik 6gretmen goriislerini

incelemek amaci ile yapilmigtir. Bu dogrultuda asagidaki sonuglar elde edilmistir.

1. GeoGebra uygulamasmin ogrencilere {i¢ boyutlu diisiinme becerisi
kazandirdig1, derse karsi ilgili ve dikkatli olmalarini sagladigi, derse aktif
katilimlarin1 destekledigi sonucuna ulasilmistir.

2. GeoGebra uygulamasmin her kazanim igin uygun olmamasi, teknolojik
imkan ve ders siiresi yetersizligi gibi dezavantajlarinin oldugu sonucuna

ulasilmistir.

3. Ogretmenlerin GeoGebra uygulamasini genel olarak akilli tahta aracilig: ile
kullandiklar1 ve uygulamanin kullaniminda eksikliklerinin oldugu, uygulama
ile ilgili egitim ve seminerlerin yeteri kadar verilmediginden dolayr bu
eksiklikleri kendi cabalar1 ile gidermeye c¢alistiklar1 belirlenmistir.
Uygulamay ise daha ¢ok geometri konularinda kullanmay1 tercih ettikleri
sonucuna ulagilmistir.

4. Ogretmenlerin uzamsal gorsellestirme becerisinin ne oldugunu genel olarak
bildikleri ve bu becerinin gelisimi icin sinifta gerekli etkinlik ve ¢aligmalar
yaptiklart ¢ogunlukla da GeoGebra uygulamasindan faydalandiklar
sonucuna ulasilmistir.

5.  Ogretmenlerin goriisleri dogrultusunda 6grencilere uygulanan 6l¢gme aracinin
farkli soru tiirlerini icermesinden dolayr uzamsal gorsellestirme becerisini
Olcmede yeterli oldugu sonucuna ulagilmistir.

6. Ogrencilerin uzamsal gorsellestirme becerisi gelistirildiginde LGS matematik
sorularinda 6grencilere olumlu katkisinin olacagi bunun yaninda geometri ve

matematik basarilarini da arttiracagi sonucuna ulagilmistir.
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7. GeoGebra uygulamasinin kullanildigi ¢alisma grubundaki ve GeoGebra
uygulamasinin kullanilmadigr kontrol grubundaki &grencilerin uzamsal
gorsellestirme testi puanlari arasinda calisma grubu lehine anlamli bir
farklilik bulundugu sonucuna ulasilmistir.

8. Ogretmenlerle yapilan goriismeler ve dgrencilere uygulanan test sonuglar
incelendiginde GeoGebra uygulamasi kullanilarak yapilan Ogretimin
Ogrencilerin uzamsal gorsellestirme becerisini  gelistirdigi  sonucuna

ulasilmustir.

6.2. Oneriler

Bu boliimde arastirma sonuglari ¢ergevesinde, arastirmayi uygulayacak kisilere ve

bu konuda ¢alisma yapmak isteyen arastirmacilara dair 6nerilerde bulunulmustur.

1. Bu arastirma Ogretmen goriislerine yonelik derinlemesine anlamayi
amaglayan az sayida gretmenle nitel arastirma yontemleri ile yapilmustir.
Daha genellenebilir sonuclar i¢in nicel arastirma yontemleriyle 6gretmen
deneyimlerine, goriislerine ve Ogrenci basarisina yonelik arastirma
yapilabilir.

2. Bu arastirmada ¢alisma grubu olarak 6gretmen goriislerine bagvurulmustur.
Ogrenci goriislerinin de alindig1 daha kapsamli bir arastirma yapilabilir.

3. Buarastirma ortaokul kademesinde gorev yapan matematik dgretmenleri ile
yapilmistir. Gelecek arastirmalar farkli kademelerde gérev yapan matematik
ogretmenleri ile yapilabilir.

4. GeoGebra gibi programlarin lisans diizeyinde verilmesi ya da hizmet igi
egitimle Ogretmenlerin teknoloji kullanimi bilgilerinin  artirilmasi
saglanabilir.

5. Uzamsal gorsellestirme becerisini gelistirmeye yonelik farkli tiir uygulama
ve materyaller gelistirilebilir.

6. Ilkokul kademesinden itibaren GeoGebra gibi programlarla 6grencilerin
tanigmas1 saglanarak Ogrencilerin 2023 Egitim Vizyonunda yer alan
Gelecek Becerilerinin kazandirilmasi saglanabilir.

7. Bu arastirma Cisimlerin Farkli Yonden Gorliniimii konusu ile sinirh

kalinarak gergeklestirilmis olup baska konular ile ilgili ¢alisma yapilabilir.



Bu arastirma da uzamsal yetenegin alt bileseni olan uzamsal gorsellestirme
becerisi incelenmistir. Uzamsal yetenegin diger alt bilesenleri ile ilgili
arastirma yapilabilir.

Bu arastirma da GeoGebra uygulamasinin uzamsal gorsellestirme
becerisine etkisi incelenmistir. Farkli dinamik geometri yazilimlarinin

uzamsal gorsellestirme becerisine etkisi arastirilabilir
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EKLER

Ek 1. Yan Yapilandirilmis Goriisme Formu
Arastirma Sorusu:
Ortaokul 7.smif Cisimlerin Farkli Y6nden Goriiniimii konusunun 6gretiminde
GeoGebra uygulamasi kullaniminin 6grencilerin uzamsal gorsellestirme becerisini

gelistirmesine yonelik 6gretmen goriisleri nelerdir?

1) Matematik 6gretmenlerinin GeoGebra yaziliminin ders siirecinin gelistirme

asamasina etkisi hakkindaki goriisleri nelerdir?

2)Matematik 6gretmenlerinin GeoGebra yaziliminin 6grencilerin uzamsal

gorsellestirme becerisinin gelisimine katkis1 hakkindaki goriisleri nelerdir?

Okul:
Gorlismeci:

GIRIS
Merhaba, benim adim Furkan ERDOGAN ve Kili¢ Ali Pasa Ortaokulunda 6gretmenim.
Matematik o6gretiminde GeoGebra kullanimina yonelik Ogretmen goriisleri iizerine
aragtirma yapiyorum ve sizinle dersinizde uyguladiginiz GeoGebra uygulamasinin
yararlar1 ve zararlar1 hakkinda konusmak istiyorum. Bu goériismede amacim, matematik
egitiminde GeoGebra uygulamasi kullanmanin egitimde ne gibi faydalar sagladigini
ortaya ¢ikarmaktir. Ogretmenlerle goriisme yaptyorum, ¢iinkii dgretmenleri, bu programa
katilan ve sonuclarim1 uygulamaya yansitacak olan bireyler olarak goriiyorum. Bu
arastirmada ortaya ¢ikacak sonuglarin, bundan sonra yapilacak GeoGebra uygulamasi ile
farkli matematik konularinin 6gretiminde daha etkin olmamizi ve karsilagilan
problemlerin ortadan kolaylikla kaldirilmasini etkileyecegini timit ediyorum. Bu nedenle
sizin, matematik dgretiminde GeoGebra uygulamasi kullanimina yonelik diislincelerinizi
ve Onerilerinizi 6grenmek istiyorum.

v’ Bu goriisme siirecinde sOyleyeceklerinizin timii gizlidir. Bu bilgileri
arastirmacilarin disinda herhangi bir kimsenin gérmesi miimkiin degildir. Ayrica,
aragtirma sonuglarini yazarken, goriistiiglim bireylerin isimlerini kesinlikle rapora
yansitmayacagim.

v’ Baslamadan once, bu soylediklerimle ilgili belirtmek istediginiz bir diisiince ya
da sormak istediginiz bir soru var mi1?



1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)
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Goriismeyi izin verirseniz kaydetmek istiyorum. Bunun sizce bir sakincasi var
mi1?

Bu goriismenin yaklagik bir saat siirecegini tahmin ediyorum. izin verirseniz
sorulara baslamak istiyorum.

GORUSME SORULARI

Derslerde GeoGebra uygulamasi kullanmanin olumlu ve olumsuz yonleri sizce
nelerdir?

Derslerinizde GeoGebra uygulamasini nasil kullaniyorsunuz? Ne kadar stk
kullantyorsunuz ve ders siiresi sizce yeterli mi? Nedenlerinizi agiklayabilir
misiniz?

GeoGebra uygulamasi kullaniminda eksikliginiz var mi1? Bu eksiklikleri
gidermek i¢in ne yapiyorsunuz?

GeoGebra uygulamasi her konunun 6gretiminde kullanilabilir mi? Hangi
konularda GeoGebra uygulamasini kullanabiliyorsunuz? 7.sinif Cisimlerin
Farkli Yonden Goriiniimii konusunda GeoGebra uygulamasi kullanilabilir mi?
Uzamsal Gérsellestirme becerisi sizce nedir? Ogrencilerinizin bu beceriye ne
kadar sahip oldugunu diisiiniiyorsunuz?

Uzamsal Gorsellestirme becerisini gelistirmeye yonelik sinifta neler yapilabilir?
Siz bunlar1 siiflarinizda yapiyor musunuz? Ne siklikla yapiyorsunuz? Neden?
Ogrencilerin uzamsal gorsellestirme becerilerini ortaya ¢ikarmaya yonelik
uygulanacak olan 6lgme aracini inceler misiniz? Olgme arac1 hakkindaki
goriisleriniz nelerdir?

7.smuf Cisimlerin Farkli Yonden Gortiniimii konusunda GeoGebra uygulamasi
kullanmanin 6grencilerin uzamsal gorsellestirme becerisinin gelisimine katkis1
var midir? Aciklar misiniz?

Sizin eklemek istediginiz bir sey var m1?

Gorlismemiz burada sona ermistir. Tesekkiir ederim verdiginiz bilgiler igin. Basinda da

dedigim gibi goriisme kaydimiz gizli kalacaktir.



