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YUKSEK LiSANS TEZIi

CABRI 3D iLE DUZGUN COKGENLERIN OGRETIMINE YONELIK
GORUSLERININ INCELENMESI

Burcu BATMAN
Agustos 2025, 91 Sayfa

Amag: Bu arastirmanin amaci 7. smif 6grencilerinin diizgiin ¢okgenlere ait kenar, agi, alan
hesab1 ve aginim gibi geometrik kavramlarin 6gretiminde Cabri 3D yazilimi araciligiyla sanal
gerceklik uygulamalarinin kullanimu ile ilgili goriislerini ortaya ¢ikarmaktir.

Yontem: Arastirmanin yontemi nitel arastirma olup arastirmanin deseni durum g¢aligmasidir.
Arastirma 2024-2025 egitim 6gretim yil1 bahar doneminde Erzurum ilinin K6priikdy ilgesine
bagli bir devlet okulunda 6grenim goren 23 yedinci sinif 6grencisi ile gergeklestirilmistir. Sanal
gergeklik uygulamasi olarak Cabri 3D kullanilmistir. Veriler dinamik ¢aligma kagitlari, gozlem
ve goriisme formu ile toplanmis ve igerik analizi ile analiz edilmistir.

Bulgular: Arastirma bulgulari, geometri 6gretiminde Cabri 3D kullaniminin, 6grenme siirecini
zenginlestirdigini ve 6grenciler iizerinde olumlu etki yarattigini ortaya koymustur. Ogrenciler
deneysel islem sonrasi, geometrik kavramlar1 daha iyi anladiklarimi ve  Cabri 3D
uygulamalarini siirekli kullanmak istediklerini vurgulamislardir. Cabri 3D programinin dilinin
Ingilizce olmasi dgrenciler tarafindan zorlanma olarak nitelendirilmis, sanal ortamda diizgiin
cokgenlerin goriintimleri ilgilerini ¢ekmistir.

Sonugclar: Yapilan arastirmada Cabri 3D gibi sanal gergeklik uygulamalarinin 6grencilerin
geometri 0gretiminde 0grenmelerini kolaylastirdigi, etkileyici yonlerinin oldugu, 6grenciler
tarafindan gerekli bulundugu ve sanal ger¢eklik uygulamalarmin egitim ortamlarinda
kullanilmasinin istendigi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: sanal ger¢eklik uygulamalari, geometri 6gretimi, diizgiin ¢gokgen, Cabri
3D



ABSTRACT

MASTER’S THESIS

EXAMINATION OF OPINIONS ON TEACHING REGULAR POLYGONS WITH
CABRI 3D

Burcu BATMAN
August 2025, 91 Pages

Purpose: The aim of this research is to reveal the opinions of 7th grade students about the use
of virtual reality applications through Cabri 3D software in teaching geometric concepts such
as side, angle, area calculation and development of regular polygons.

Method: The research method is qualitative, and the research design is a case study. The
research was conducted with 23 seventh-grade students attending a public school in the
Kopriikdy district of Erzurum province during the spring semester of the 2024-2025 academic
year. Cabri 3D was used as a virtual reality application. Data were collected using dynamic
worksheets, observations, and interview forms, and analyzed using content analysis.

Findings: Research findings revealed that using Cabri 3D in geometry instruction enriched the
learning process and had a positive impact on students. Students emphasized that they better
understood geometric concepts after the experimental process and expressed their desire to use
Cabri 3D applications on an ongoing basis. Students noted that the English language of the
Cabri 3D program presented a challenge, but the visualization of regular polygons in the virtual
environment piqued their interest.

Conclusions: The research has concluded that virtual reality applications such as Cabri 3D
make it easier for students to learn geometry, have impressive aspects, are needed by students,
and the use of virtual reality applications in educational environments is desired.

Keywords: virtual reality applications, geometry teaching, regular polygons Cabri 3D
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BIRINCI BOLUM
Giris

Matematik Ogrenmenin Ogrencilerin  gelecekteki egitim yasamlarina katkisi
diistintildiiglinde matematik 6gretiminin daha verimli ve kalict kilinmasinin 6nemi ortaya
¢ikmaktadir (Akman, 2019). Her ne kadar 0gretim uygulamalari somut araclar iizerinden
yapilsa da sanal araglarin ortaya ¢ikmasi ilkogretim 1. ve 2. kademede 6grencilere matematik
Ogretimi i¢in yeni alternatifler sunmaktadir (Altun & Kahveci, 2019). Sanal gerceklik
ogrencilere bilgi edinmede bazi1 6nemli konular1 6grenmelerine yardim ederken bu da giintimiiz
egitim felsefesi olan yapilandirmacilikta istenen Ogrenme ortamlarinin insa edilmesinde

onemlilik arz eder (Keskin, 2017).

Sanal gergeklik; bilgisayar gibi teknolojik ortamlarda kullanilan 3 boyutlu goriintiilerin
teknolojik araglar araciligiyla kisilerin zihnine aktarilmasi ve gergekmis hissi yaratmasi olarak
tanimlanmaktadir (Akaslan vd., 2018). Sanal gergeklik sayesinde 6grencilerin sadece bilimsel
bilgileri kisa siirede ve iyi 0grenmeleri degil bununla beraber yaparak yasayarak deneyim
kazanmalar1 saglanabilmektedir (Bayraktar & Kaleli, 2007). Bu teknoloji egitim alaninda
Ogrenci ve 0gretmen acisindan oldukga kullanigh bir aragtir, &grencinin yaraticilik ve hayal

diinyasinin genislemesine olanak saglar (Cetinkaya & Akgay, 2013).

Sanal gerceklik glinliik hayatimizda birgok alanda kendine yer edinmeye baslamigtir
(Karaoglan-Y1lmaz & Yilmaz, 2019). Ogretmen adaylari matematik egitimi i¢in sanal gergeklik
uygulamalarinin kullanilmasinin 6grencinin birinci elden 6grenmesine imkan vermesi, 6gretimi
daha neseli kilmasi, anlagilmasi giic olan kisimlarin 6gretimine yardimci olmasi, derse olan
alaka ve aktifligin saglanmasi, Ogrenen ilgisinin artmasi agisindan yararli bulmaktadir
(Karaoglan-Yilmaz & Yilmaz, 2019). Sanal gerceklik, matematik Ogretiminde Ogrenmeyi
kolaylastiran ve giderek yayginlasan etkili bir egitim aracidir. Ogrenciler kendilerinin
matematik Ogrenme siirecinin i¢ine dahil edebilirler (Su vd., 2022). Sanal gerceklik
uygulamalarinin 6grenme gligliigii gdsteren bireyler tarafindan kolaylikla kullanilabildigi ve
bireylerin uygulamadan keyif aldigin1 gosteren calismalar dikkate alindiginda Ggrencilerin
duygu ve diisiincelerini destekledigi ¢alismalarda yapilmistir (Degirmenci-Kurt, 2022). Bu
sonuglar ile sanal gergeklik uygulamalar etkili bir 6gretim araci olabilir sonucuna varilabilir.
Sanal ortamda elde edilen basarinin gergek siif ortamina aktarilmasi ve bu giizel duygunun

veliye bildirilmesi ayn1 zamanda 6grenme giicliigii gosteren dgrencilerin sosyallesmesini de



olumlu etkilemistir (Degirmenci-Kurt, 2022). Sanal ger¢eklik uygulamalarinin 6grenciye ¢ok

yonlii ve ileriye doniik katki sagladigt s6ylenebilir.

Sanal gerceklik uygulamalari, 6grenme siirecinde dikkat dagitict unsurlari ortadan
kaldirarak Ogrencinin yalnizca hedef kavramlara odaklanmasini saglar. Sanal gergeklik
ortamlar1 stirekli bir iletisim ve etkin katilim istediginden 6grenenleri etkisiz olmaktan ¢ikarip
bagrol haline getirebilmektedir (Tepe vd., 2016). Egitim 6gretimde kullanilan materyallerin
teknolojide yasanan gelismelerle beraber kendini dinamik tutmasi ve ¢agin ihtiyaclari igin
cevap verebilir hale gelmesi gerekmektedir. Kullanicilardan alinan doniitlerle sdylenebilir ki;
sanal gerceklik teknolojisinin egitimde var olmasina olumlu bakilmaktadir ve bu teknolojinin
egitimde farkl faydalar saglayacagi yoniinde goriisler vardir (Kaya, 2019). Sanal ve artirilmig
gerceklik lizerine yapilan aragtirmalar ger¢ek diinyanin algilanmasinda egitimciler tarafindan
uygulamaya ve Ogrencilerin siiriikleyici bir deneyim yoluyla 6grenmelerine odaklanmaktadir

(Lai & Cheong, 2022).

Kaufmann ve Schmalstieg (2003), artirilmig gerceklik tabanli bir geometri egitim
sisteminin 6grencilerin uzamsal gorsellestirme ve {i¢ boyutlu diisiinme becerilerinde geleneksel
yontemlere kiyasla anlamli gelismeler sagladigini ortaya koymustur. Cabero-Almera vd. (2021)
calismasina gore; sanal gerceklik ve artirilmig gerceklik, egitimde cesitli olanaklar sunmaktadir.
Bu teknolojiler, her yerde 6grenmeyi tesvik eder, dnemli unsurlarin gézlemlenmesini saglar,
multimedya egitim senaryolarin olusturulmasina imkan verir ve nesnelere farkli agilardan
bakmay1 miimkiin kilar. Ornegin Durukan’in (2018) ¢alismasinda fen bilimleri 6gretmenlerinin
gelenekei 6gretim tarzlarinda sabit ve negatif diisiinceler ¢agristiran zorluklarin sanal gerceklik
destegiyle bliyiik Olclide giderilecegi goriilmiistiir. Matematik ve geometri acisindan bir¢ok
bilim insanm1 6grencilerin gercek hayattaki 3 boyutlu diinyadaki objeler ile 2 boyutlu uzaydaki
objeler arasindaki iligkiyi cogunlukla kuramadiklarii ve bunun sonucunda geometrik

nesnelerin farkini anlamada zorlandiklarini 6ne stirmiistiir (Demitriadou vd., 2020).

Sanal gerceklik (VR) teknolojileri ile dinamik geometri yazilimlariin (6rnegin Cabri
3D) entegrasyonu, matematik egitiminde Ozellikle uzamsal yetenek ve geometrik
muhakemenin gelisimine katki saglayan ve giderek daha fazla 6nem kazanan bir arastirma
alanidir. Yapilan ¢aligmalar, sanal gerceklik ortamlarinin, Cabri 3D gibi yazilimlarin dinamik
modelleme kapasitesini gelistirerek 6grencilere soyut ii¢ boyutlu geometrik kavramlari somut
ve etkilesimli bir bicimde deneyimleme olanagi sundugunu ortaya koymaktadir. Ornegin,
Kaufmann ve Schmalstieg (2003), sanal gerceklik tabanli geometri egitim sistemlerinin
ogrencilerin uzamsal gorsellestirme becerilerini gelistirmede geleneksel yontemlere kiyasla

anlamli derecede daha etkili oldugunu belirlemistir.



Cabri 3D gibi dinamik geometri yazilimlarinin matematik egitiminde Onemli bir
pedagojik ara¢ oldugu, 6zellikle uzamsal yetenek ve geometrik akil yiiriitmenin gelisiminde
etkili sonuglar verdigi akademik calismalarla desteklenmektedir. Ornegin, Straesser (2002),
dinamik  geometri  yazilimlarinin, Ggrencilerin  soyut matematiksel  kavramlari
somutlastirmalarina ve li¢ boyutlu diisiinme becerilerini gelistirmelerine olanak sagladigini
vurgulamaktadir. Benzer sekilde, Laborde (2005), bu tiir yazilimlarin, &grencilerin kesif
yoluyla Ogrenmelerini tesvik ettigini ve matematiksel kavramlari daha derinlemesine
anlamalarina katkida bulundugunu belirtmektedir. Ayrica, Drijvers (2010), teknolojinin
matematik egitimine entegrasyonunun, &grencilerin motivasyonunu ve akademik basarisini
artirdigini ifade etmektedir. Bu baglamda, Cabri 3D'nin matematik 6gretiminde kullaniminin,
ozellikle geometri konularinin 6gretiminde 6grencilerin kavramsal anlamalarini giiclendirdigi

ve uzamsal yeteneklerinin gelisimine 6nemli dl¢iide katki sagladigi sonucuna varilabilir.

Dinamik geometri yazilimlarindan Cabri 3D, sanal gerceklik (VR) ile entegre edilebilen
yapisi sayesinde 6grencilere soyut geometrik kavramlari somutlastirma imkani sunmaktadir.
Ozellikle ii¢ boyutlu geometrik nesnelerin ve iliskilerin etkilesimli bir sekilde kesfedilmesine
olanak taniyan bu tiir yazilimlar, sanal gerceklik ortamlariyla birlestirildiginde, kullanicilarin
uzamsal yeteneklerini gelistirmede daha etkili bir ara¢ haline gelmektedir. Alanyazin
incelendiginde, sanal gerceklik ve dinamik geometri yazilimlarinin entegrasyonunun
Ogrencilerin geometrik diisiinme becerileri ile mekansal muhakeme yeteneklerini anlaml
Olciide gelistirdigini ortaya koyan calismalar mevcuttur. S6z konusu c¢alismalarin detayli bir

degerlendirmesi literatiir boliimiinde sunulmustur.
Arastirmanin Amaci

Alan arastirmalart sanal 6grenme araglarinin kullaniminin 6grencilerin matematiksel
aktivitelerini etkiledigini vurgulamaktadir (Dedeoglu vd., 2016). Egitim 6gretim ortamlarinda
teknolojik materyallerin islevselligi olduk¢a artmakta ve yapilan akademik caligmalar da
egitimde teknoloji aktarimmna destek verilmesi Onerilmektedir (Akkus & Ozkan, 2017).
Ogretmenler sanal miizelerin egitim 6gretimde kullanilmasii drnek gostererek, matematik
dersi i¢in okul digindaki 6grenme ortamlariyla aktarilan konularin 6grencilerin derse karsi ilgisi

anlaminda pozitif etkiler verecegine yonelik goriis belirtmistir (Aydogdu vd., 2022).

Egitim-6gretim siireclerinde 6gretim materyali, ara¢ ve gereclerin se¢imi ¢ogunlukla
ogretmenlerin inisiyatifine birakilmakta; bu durum, 6grenme siirecinin asil merkezinde yer alan
ogrencilerin karar mekanizmalarinin disinda kalmasima neden olabilmektedir. Ote yandan,
ogretmenlerin dersin islenis yontemine iligkin 6grenci goriiglerini dikkate almasinin, planlanan

Ogretim ortaminin hedeflenen kazanimlara ulagma olasiligini artiracagi diisiiniilmektedir.



Aragtirmaci, bu teorik temelden hareketle ¢alismanin odagini 6grenci goriislerine yerlestirmis
ve bu arastirma kapsaminda, Ogrencilerin c¢esitli matematik ve geometri konularinin
Ogretiminde Cabri 3D yazilimi ile zenginlestirilmis 6grenme ortamlarina iligkin beklentilerini,
algilarmi ve goriislerini sistematik bir sekilde analiz etmeyi amaclamistir. Alanyazin, sanal
gerceklik uygulamalarinin hem 6grencilerin bilissel sema olusumunu destekledigini hem de ilgi
cekici yapist nedeniyle 6grenci  motivasyonunun ve derse katiliminin arttigini ortaya
koymaktadir. Arastirma sonuglar1 dogrultusunda, ilgili egitim kurumlarimin bu teknolojik
entegrasyon hakkinda bilgilendirilmesi ve Cabri 3D gibi sanal ger¢eklik uygulamalarin

yayginlastirilmasina yonelik oneriler gelistirilmesi hedeflenmektedir.

Geometrik ve matematiksel kavramlarin 6nemli bir bolimi, yiliksek diizeyde zihinsel
islem gerektiren soyut yapilar olarak karsimiza g¢ikmaktadir. Bu soyutluk, kavramlarin
Ogrenilme siirecini, somut orneklerle desteklenen konulara kiyasla daha karmasik ve zorlu hale
getirmektedir (Baki, 2006). Ayn1 zamanda 6grenciler sekillerin 6zellik bilgilerini 6grenme
stirecinde yeteri kadar yer almadan ve yagina gore terimleri 6grenmeden bigimsel matematik
araciligiyla kargilasmaktadirlar (Villier, 1996). Bu baglamda, diizgiin cokgenler ve 6zellikleri
konusu, hem soyut yapis1t hem de yiiksek bilissel talep diizeyi nedeniyle tipik bir 6rnek teskil
etmektedir. Bahsi gegen soyutlugun pedagojik olarak etkili bir sekilde aktarilabilmesi amaciyla,
dinamik geometri yazilimlarinin kullanimi bu ¢aligmanin temel ¢ikis noktasini olusturmaktadir.
Dinamik geometri yazilimlar iizerine yapilan bir arastirmada, etkin 6zellik gosteren geometri
yazilimlarinin 6grenciler i¢in yaygin sekilde kullanilan kagit ve kalem etkinliklerine nispeten
daha ¢ok soyut kavramlar iizerinde yogunlagsma olanagi tanidigin1 gostermektedir (Hazzan &
Goldenberg, 1997).

Cabri 3D'min dinamik yapisi, geometrik sekillerin = dondiriilebilmesine ve
siiriiklenebilmesine olanak sagladig1 igin, Ilkdgretim Matematik Dersi Ogretim Programi'nda
yer alan “’Geometrik Sekiller’’, ¢ Geometrik Nicelikler’’, “’Doniisiim’’ temalarinin
ogretilmesinde etkili bir arag olabilir (MEB, 2024). Ogretim alaninda yer alan problemlerin
¢oziimiinde karsilasilan sikintilari asmak i¢in, geleneksel metodlarin yeterli olmadig:
diistiniildiigiinde, giinimiiz sartlarinda en etkili yaklagimlardan biri de bilgi teknolojilerinden
faydalanmaktir (Giirbiiz, 2008). Bu anlamda yapilandirmaci 6grenme yaklagimina uygun
Cabri 3D ile destegiyle, 7. sinif matematik dersinde diizgiin ¢okgenlerin dgretiminde sanal

gerceklik uygulamasinin kullanilmasina yonelik 6grenci goriisleri arastirilmistir.

Bu arastirmanin amaci, 7. sinif 6grencilerinin diizglin ¢okgenlere iligkin kenar, ag1, alan
hesab1 ve acinim gibi geometrik kavramlarin 6gretiminde Cabri 3D destekli sanal gerceklik

uygulamalarinin ~ kullanimina  yonelik  goriislerini  nitel olarak analiz etmek ve



degerlendirmektir. Calisma kapsaminda, s6z konusu teknoloji entegrasyonunun Ogrenci

perspektifinden nasil karsilandiginin anlagilmas1 hedeflenmektedir.

Arastirmanin Onemi ve Gerekgesi

Teknoloji, sanayi devriminden bu yana toplumu ilerleten temel bir itici gli¢ olmustur.
Gilinitimiizde bilgi teknolojileri, iilke kalkinmasi ve yeni iiretim modellerinin gelisimi igin
vazgecilmez bir 6n kosul haline gelmistir. Egitim kurumlarinda da teknoloji, doniistiiriicii bir
rol iistlenerek geleneksel &gretim yodntemlerini yeniden sekillendirmektedir. Iletisim ve
bilgisayar teknolojilerindeki hizli gelismeler, hayatin her alaninda kendini gostermektedir:
evde, iste, okulda ve ekonominin tiim sektorlerinde bilisim teknolojilerinin etkileri belirgin bir
sekilde hissedilmektedir. Bu baglamda, teknolojiyi gelecegin 6gretim metodlariyla entegre

edebilirsek, tiim egitim sistemini bu modele gore yapilandirmamiz gerekecektir (Barab vd.,

1998).

Ug boyutlu bir diinyada yasadigimiz icin, nesneleri zihinsel olarak canlandirma ve
anlamlandirma becerisi (i¢ boyutlu diisiinme) bilissel siireglerde kritik bir 6neme sahiptir
(Kalay, 2015). Bu nedenle, ii¢ boyutlu diisiinme becerisini gelistirmeye ve nesnelerin zihinsel
temsillerini olusturmaya yardimei olacak O6gretim yontemlerinin kullanilmasi, s6z konusu

becerinin edinilmesine ve gelistirilmesine 6nemli katki saglayacaktir (Tasci, 2023).

Matematik ve i¢inde barindirdigi kavramlar ¢cogunlukla soyut diisiinebilme yetenegi
gerektirdigi icin matematigin 6grencilere gore anlagilmasi zor bir ders oldugu yadsinamaz bir
gercektir (Ciftci & Yildiz, 2020; Setyaninghsih & Utami, 2021). Bu durum ogrencilerin
matematik dersine karsi motivasyonlarini, bu derse katilimlarini ve basarilarin1 olumsuz
etkilemektedir. Bu sebeple ogretmek istedigimiz kavramlari somutlastirmak, Ogrencilerin
basarilarint ve motivasyonlarmi yiikseltecektir. Egitim teknolojisi olarak sanal gerceklik
uygulamalari, 6grencilerin simiile hale getirilmis bir diinyada hareket edebilmesini saglar ve

ona dersi anlamada oldukga gii¢lii bir ortam verir (McGonigle & Eggers, 1998).

Son yillarda matematik egitimi alaninda, didaktik islevsellik, matematiksel odak,
kullanim kolaylig1 ve diger 6zellikler agisindan ¢esitli dijital araglar gelistirilmistir (Drijvers,
2019). Drijvers bu baglamda, bir dijital aracin didaktik islevselliginin siniflandirilmasinin
yalnizca aracin teknik ozelliklerine degil, aynm1 zamanda kullanilan gorevlerin tiiriine ve
ogrenme-ogretme ortaminin diizenlenme bigimine de bagl oldugunu vurgulamistir. Didaktik
islevselligin degerlendirilmesine yonelik olarak, Drijvers vd. (2011) tarafindan gelistirilen

model, Sekil 1'de sunulmustur.

Sekil 1. Matematik Egitiminde Dijital Teknolojinin Didaktik Islevselligi
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Sekil 1'de sunulan modelde, dijital araglarin matematik egitimindeki ti¢ temel didaktik

islevselligi su sekilde ele alinmustir:

Matematiksel Islem Islevi: Aracin dogrudan matematiksel hesaplama ve islem yapma
amactyla kullanimini ifade eder. Bu islev, teknolojinin bir hesaplama veya modelleme araci

olarak kullanilmasini kapsar.

Beceri Uygulama Islevi: Dijital araglar, 6grencilerin matematiksel becerilerini
uygulayabilecekleri ve hata yapma kaygisi olmadan deneyim kazanabilecekleri giivenli bir
O0grenme ortami sunar. Bu islev, 6grenme siirecinde pratik yapmay1 ve geri bildirim almay1

destekler.

Kavramsal Anlama Islevi: Matematiksel kavramlarm derinlemesine anlasilmasini
saglamak i¢in tasarlanan en karmagsik islevdir. Soyut kavramlarin gorsellestirilmesi ve

kesfederek 6grenme siirecini kolaylastirir.

Bu model, egitimcilerin dijital ara¢ seciminde ana hedeflerini belirlemelerine ve uygun
pedagojik stratejileri gelistirmelerine rehberlik eder (Baki, 2023). Didaktik islevselligin bu
siniflandirmasi,  teknolojinin  matematik  egitiminde nasil  etkili  bir  sekilde

konumlandirilabilecegine dair sistematik bir ger¢eve sunmaktadir.

Matematik ve geometri 6gretiminde, dgretim stratejilerinin ve materyal kullantminin
baslica olarak egitimcinin inisiyatifine ve mevcut fiziksel kosullara bagli olarak belirlendigi
gbzlemlenmektedir. Ne var ki, bu siirecte kullanilacak yontem ve araglarin se¢imine 6grenci
katiliminin saglanmamasi, 6gretim tasariminda doldurulmasi gereken kritik bir bosluk olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu eksiklik, 6grencilerin ihtiyag ve tercihlerine duyarli, etkilesimli ve
verimli bir O0grenme siirecinin tasarlanmasini giiclestirmektedir. Cocuklarin geometri
deneyimleri ve teknoloji kullanimlarinin uzamsal yetenek gelisimindeki dnemi g6z Oniine
alindiginda, diizgiin ¢okgenler ve Ozellikleri konusunun &gretiminde sanal gergeklik
uygulamalarindan biri olan Cabri 3D ile desteklenmesine yonelik 6grenci goriislerinin

incelenmesi amaglanmustir.



Sanal gergeklik ger¢ek diinyadan ayri olan bir ortami bilgisayarla simiile ederek kisiye
yeni bir deneyim sunan teknolojidir. Jerald'a (2016) gore, sanal gergekligin kokeni insanin
hayal giiciine, s6zIii anlatima ve magara resimlerine dayanmaktadir. Sanal gergeklik sayesinde
kullanicilar yarattiklar1 diinyaya kendilerini kaptirabilirler. Bu sayede ger¢ek diinyada
yapamayacaklar1 birgok seyi deneyimleyebilirler. Ornegin, sanal gerceklikte ucak pilotu
olabilir, daga cikabilir veya fantastik bir diinyay1 kesfedebilirler. Sanal gerceklik, eglence,
egitim, saglik ve diger birgok sektorde kullanilmaktadir.

Sanal gerg¢eklik teknolojisi, giiniimiizde imalat, kentsel tasarim, mimarlik, miithendislik,
miize sergileri, saglik, askeri uygulamalar ve tip egitimi gibi pek cok alanda yaygin olarak
kullanilmakta ve uygulama alanlar1 giderek genislemektedir (Forbes vd., 2016). Bu teknolojinin
sundugu benzersiz olanaklar, egitim alaninda da giderek daha fazla benimsenmesine yol
agmaktadir. Ozellikle son yillarda artan popiilaritesi ve egitimde sagladigi yenilik¢i yaklasimlar

nedeniyle, bu aragtirma konusu biiyiik 6nem tasimaktadir.

Cabri 3D 6grencilerin geometrik sekilleri kesfetmelerine ve olusturmalarina izin vererek
bu sekiller yardimiyla matematiksel kavramlara iliskin bilgileri 6ziimsemelerini kolaylagtiran
bir mikro diinya olarak tanimlanmaktadir. Ayn1 zamanda Cabri 3D ¢izilen geometrik sekiller
lizerinde varsayimlar olusturmayr ve bu varsayimlari test etmeyi kolaylastirmaktadir

(Pandiscio, 2002).

Cabri 3D gibi dinamik geometri yazilimlarinin, diizgiin ¢okgenler ve ozellikleri gibi
soyut geometrik kavramlarin 6gretiminde kullanilmasinin, 6grencilerin anlam olusturma ve
bilgiyi yapilandirma siireclerini destekleyecegi ongoriilmektedir. Bu siirecin, 6grencilerin
konuya yonelik algi ve goriislerini olumlu yonde etkileyecegi diistiniilmektedir. Aragtirmadan
elde edilecek olumlu bulgularin, 6gretim materyali seciminde 6grenci gorislerinin dikkate
alinmasiin 6nemini vurgulayacagi ve mevcut egitim sistemleri i¢inde bu yaklasimi daha

islevsel ve merkezi bir konuma getirecegi tahmin edilmektedir.

Arastirmamin Simirhiliklar

Geometrik cisimler konusunun 6gretiminde arastirmaci tarafindan tasarlanan sanal
gerceklik uygulamalariin, Cabri 3D uygulamalart ile olusturulmasi bir sinirliliktir. Uygulama
geometrik cisimler konusu ile sinirli tutulmustur. Arastirmaya ait veriler kullanilan veri toplama
araclan ile de smirlidir. Uygulama sirasinda siniftaki akilli tahta kullanilmasi uygulama

agisindan bir sinirliliktir,

Aragtirma, Erzurum’un Kopriikdy ilgesinin Giizelhisar Mabhallesi i¢inde bulunan

Giizelhisar Yusuf Zirek Ortaokulu 7-A simnift 6grencileri ile sinirhidir. Arastirma, 6rneklemde



belirtilen o6grenci sayist ile smurlidir. Bu arastirmanin kapsami asagidaki sinirlhiliklar
cergevesinde belirlenmistir: ¢alisma ortaokul 7. sinif 6grencileri ile sinirlandirilmistir, aragtirma
bulgular1 katilime1 6grencilerin saglayacagi verilerle sinirhdir, calisma 2024-2025 egitim-
Ogretim yil1 bahar doneminde yiiriitiilmiistlir. Arastirma, belirli sanal gergeklik teknolojileri ve
onceden hazirlanmis igerikler kapsaminda gergeklestirilmistir. Bu sinirliliklar, arastirmanin
metodolojik c¢ergevesini olusturmakta ve ¢aligmanin genellenebilirligini etkileyebilecek

faktorler olarak degerlendirilmelidir.

Varsayimlar
Bu arastirma asagidaki varsayimlar temelinde yiiriitiilmiistiir:

Veri Giivenilirligi Varsayimi: Katilime1 6grencilerin anket sorularina samimi ve dogru

yanitlar verdigi varsayilmistir.

Orneklem Varsayimlari: Calisma, Erzurum'un Képriikdy ilcesindeki bir ortaokulun 7-
A subesinde 6grenim goren dgrencilerle smirlidir. Orneklem biiyiikliigiiniin arastirma igin

yeterli oldugu kabul edilmistir.

Genellenebilirlik Varsayimi: Elde edilen bulgularin benzer 6zellikteki tiim okullardaki

ogrenciler icin gegerli olabilecegi 6ngoriilmiistiir.

Arastirmaci Yeterlilik Varsayimi: Aragtirmacinin hem yontembilimsel agidan hem de

geometrik cisimler konu alaninda gerekli bilgi ve beceriye sahip oldugu varsayilmistir.



IKINCI BOLUM
Kuramsal Cergeve ve ilgili Arastirmalar

Bu boliimde alanyazin taramasi dogrultusunda elde edilen bilgiler yardimiyla
arastirmanin kuramsal gergevesi olusturulmustur. ilgili arastirmalar yardimiyla calismaya dair
goriis acist gelistirilmeye calisilmistir. Bu baglamda matematik ve geometri 6gretimi, sanal
gerceklik ve matematik egitiminde kullanimi, Cabri 3D uygulamasina iliskin arastirmalar yer

almaktadir.

Matematik ve Geometri Ogretimi

Matematigin giindelik hayatin her alaninda mevcut olmasi onun ne kadar onemli
oldugunu gostermektedir. Her giin yapilan basit market aligverislerinden, cep telefonlarinin
calisma prensibine kadar her yerde, matematik aktif olarak kullanilmaktadir. Saatlerde, yon
bulmalarda, makinelerin temel calisma prensibinde, miihendislik, mimarlik, haritacilik,
havacilik, denizcilik ve benzeri birden cok alet ve meslegin temelinde matematik

bulunmaktadir (Yilmaz, 2024).

Matematigin soyut kavramlardan olugmasi, 6grencilerde bu derse yonelik onyargi
olugmasinin temel nedenlerindendir. Bu soyutluk 6zellikle geometri konularinda yasanan
kavramsal zorluklarla birlestiginde, matematigin zor bir ders olarak nitelendirilmesine yol
agmaktadir. Bu olumsuz diisiinceler 6grencilerin hayatlarin1 olumsuz etkileyebilmektedir.
Uskun vd.” ne gore (2020) matematik dersi soyut halinden kurtarilip somut bir sekilde daha

anlasilir hale getirilmelidir.

Geometri sozciigii, Yunanca "yer 6l¢limii" anlamina gelen "geometrien” kelimesinden
tiiremistir. Bu etimolojik koken, disiplinin temel niteligini yansitmaktadir. NCTM (2000)
tarafindan geometri, matematigin 6grencilerin: akil yiiritme ve iliskilendirme becerilerini
gelistiren temel bir alt alan1 olarak tanimlanmaktadir. Sahin (2008) geometriyi, insan yasaminda
kritik rol oynayan matematigin temel bir bileseni olarak vurgulamaktadir. Bu disiplin: uzaydaki
cisim ve sekilleri inceleyen, giinlilk yasamda her yerde gézlemlenebilen bir bilim dalidir. Kutlu
(2022) ¢evremizdeki tiim nesnelerin geometrik temeller tasidigini belirtmektedir; her nesnenin
kendine 6zgii bir sekli bulunur, bu sekiller temel geometrik formlarin kombinasyonlarindan

olusur, dikkatli gozlemle bu geometrik yapilar kolayca fark edilebilir.

Geometri dgretiminde teknolojinin kullanilmaya baslanmasiyla birlikte mevcut bir

gelisim oldugunu soylemek hakli olacaktir. Okullarda yayginlasan bilgisayar kullanimlari,
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teknolojiye erisim imkanlari ders islenmesine yonelik yeni teknolojik araglarin ve materyallerin

olusumunu beraberinde getirmistir.

Mackrell’e (2011) gore, iilkelere gore farkliliklar gostermekle birlikte, bilgisayarlarin
matematik ve geometri 0gretiminde yaygin kullanimi 19901 yillara kadar tam anlamiyla
benimsenmemistir. Bazi 6zel yazilimlar ders etkinliklerinde 6ne ¢ikmis olsa da bilgisayarlarin
egitimdeki rolii pedagojik c¢evrelerde tartisma konusu olmus uzmanlar arasinda goriis birligi
saglanamamigtir. Y1ildiz (2017) 2000'li yillarla birlikte bilgisayar kullaniminin yayginlagmasi,
teknolojik gelismelerin hiz kazanmas1 sonucunda Bilgisayar Destekli Ogretim'in (BDO)

matematik ve geometri egitiminde vazgecilmez bir unsur haline geldigini vurgulamaktadir.

Geometri, kiiciik yaslardan beri o6grencilerin cevrelerindeki geometrik nesneleri
algilayip anlamlandirmasina, zihinsel siire¢ becerilerinin gelisimine katki sagladigi i¢in 6gretim
programinda yer almaktadir (Ibili, 2013). Geometri 6gretimi matematigin diger dallariyla ilgili
kavramlarin 6gretimini desteklemekle birlikte, giinliik hayattaki gergek nesnelerle baglantilt

oldugu icin 6grencilerin diinyaya anlamli olarak bakmasina yardimci olmaktadir (Tasci, 2023).

Erken yaslarda oyun seklinde baslanilan geometri 6gretimi; dayanikli sezi, kavramsal
derinligi ve bilgi yapisi itibariyla gelistikce, matematigin en keyif verici ve estetik alt
dallarindan biri haline gelmektedir (Tiirniikli vd., 2005). Ancak geometri farkli boyutlarda
diisiinebilme becerisi  gerektirdigi i¢in Ogrencilerin ¢ogu somutlastirmada problem
yasamaktadir. Bu ise 6grenciler tarafindan geometrinin anlagilmasi giic ve karmasik oldugu
seklinde yorumlanmasina sebep olmaktadir. Bu durumu ortaya ¢ikaran sebepler arasinda
geometrik kavramlarin ezbere dayali 6gretim yontemleriyle verilmesi veya teknolojiden ya da
somut modellerden faydalanilmamasi gosterilebilirken, bu durum kalict 6grenmenin
saglanamamasina ve Ogrencilerin geometriyi soyut kavramlardan ibaret gérmesine sebep

olabilir (Buyruk-Akail, 2020).

Geometri konularinin  6gretiminde, kavramlarin Ogretimine daha fazla Onem
verilmelidir. Ogrencilere kavrami neden dgrenmeleri gerektigi ifade edilmeli, bu kavrami
nerede kullanabilecekleri hakkinda aciklamalar yapilarak ogrencilerin ilgileri kavramlar
tizerinde toplanmali ve Ogrencilerde saglam kavramsal temellerin olugsmasi saglanmalidir
(Tasci, 2023). Ogretmenlerin geometri derslerini giinliik yasamla iliskilendirmesi, konuya
uygun Ogretim yontem ve tekniklerini kullanmasi ve somut materyallerden faydalanmasi
ogrencinin geometri dersine olan ilgi ve sevgisini artiracak, kalict 6grenmeyi saglayacak ve

bunlar da beraberinde geometri 6greniminin kolaylagmasini saglayacaktir (Karapinar, 2017).

Ogretimde teknoloji kullammimin dgrenciler iizerindeki ¢ok yonlii olumlu etkileri

arastirmalarla kanitlanmistir. Yapilan ¢aligmalar, teknolojinin dogru kullaniminin; problem
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¢6zme becerilerini (Astuti vd., 2021), bilgi islemsel diisiinme yetenegini (Kaya vd., 2020),
yansitict diisiinme kapasitesini (Cakir & Ozan, 2018), yaraticilig1 (Sitorus, 2016), akademik
basariyr (Demir & Bilgin, 2021; Estapa & Nadolny, 2015), derse yonelik tutumu (Giin vd.,
2021), motivasyonu (Higgins vd., 2019), muhakeme becerilerini (Yondemli & Tas, 2018) ve
O0grenmenin kaliciligini (Erdogan, 2018; Sar1, 2021) 6nemli 6l¢lide artirdigini géstermektedir.
Ozellikle matematik egitiminde teknoloji kullanimi, Septian ve arkadaslarmin (2020)
caligmalarinda da belirtildigi gibi, soyut matematiksel kavramlarin somutlagtirilmasinda,
matematik problemlerinin giinliik yasamla baglantilandirilarak ¢6ziilmesinde ve uygun
matematik yazilimlar1 sayesinde konularin daha kolay 6gretilmesinde oldukga etkilidir. Bu
bulgular, egitim teknolojilerinin 6grenme siireglerine yaptigt ¢ok boyutlu katkiyr ortaya
koymaktadir.

Matematik ve geometri egitiminde Ogretim teknolojileri ¢esitli formlarda
uygulanabilmekte ve 6grenme siireglerini zenginlestirmektedir. Giincel egitim uygulamalarinda
siklikla kullanilan bu teknolojiler arasinda; 6grencilerin motivasyonunu artiran egitsel oyunlar,
soyut kavramlari somutlastirmada etkili olan artirilmig gergeklik uygulamalari, 6grenme
stirecini sinif digina tasiyan ters yiiz egitim modeli, disiplinleraras: bir yaklasim sunan STEM
etkinlikleri, algoritmik diisiinmeyi gelistiren egitsel robotlar, matematiksel kavramlar1 gergek
yasamla iligkilendiren gercek¢i matematik egitimi, mekan sinirlarini ortadan kaldiran uzaktan
egitim sistemleri ve esnek O0grenme ortamlari saglayan web tabanli 6grenme platformlari
sayilabilir. Bu ¢esitlilik, matematik 6gretiminde farkli 6grenme stillerine ve ihtiyaglarina hitap

edebilme olanag1 sunmaktadir.

Matematik egitimi, icerdigi yogun soyut kavramlar nedeniyle 6grenciler i¢cin 6nemli
zorluklar barindiran bir alandir. Geleneksel 6gretim yontemlerinde Ogrencilerden, tahtada
anlatilanlar1 yalnizca kalem, kagit ve cetvel gibi sinirli materyallerle defterlerine aktarmalari
beklenmekte ve bu yontemle uzamsal gorsellestirme becerilerinin  gelistirilmesi
hedeflenmektedir. Ancak Ozgakir ve Aydin'm (2019) calismalarinda da belirtildigi gibi,
teknolojik destekten yoksun bu geleneksel yaklasimda kullanilan somut materyallerin kati,
degismez ve tekdiize yapilari, ders iginde etkilesimli ve verimli bir sekilde kullanilmalarini

onemli Olciide kisitlamaktadir.

Etkili matematik 6gretiminin temel dinamikleri analiz edildiginde, iki kritik unsur 6ne
cikmaktadir; 6grencilerin matematiksel becerileri aktif katilimla edinmeleri ve 6gretmenlerin
Ogretim siirecini planli bir sekilde yoneterek tiim mevcut kaynaklari etkin bigimde kullanmalari.
Bu unsurlar, kaliteli bir matematik egitiminin olmazsa olmaz bilesenlerini olusturmaktadir.

Modern egitim ortamlarinda, matematik 6gretmenlerinin bu hedeflere ulasabilmek i¢in en giiclii
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araclarindan biri kuskusuz teknolojidir. Teknoloji, hem 6grencilerin aktif 6grenme siireclerini
destekleyen hem de 6gretmenlerin 6gretim etkinliklerini zenginlestiren ¢ok yonlii bir pedagojik

ara¢ olarak matematik egitiminde vazge¢ilmez bir rol iistlenmektedir.

Matematik ve Geometri Ogretiminde Sanal Gergeklik Ile ilgili Arastirmalar

Matematik ve geometri derslerinde yasanan soyutluk sorununa ¢éziim arayislari, egitim
teknolojilerinin bu alana entegrasyonunu hizlandirmistir. Sanal ger¢eklik (VR), bu anlamda en
umut vadeden teknolojilerden biridir. Bu yazida, matematik ve geometri 6gretiminde sanal

gergeklik kullanimini konu alan arastirmalarin bir 6zeti sunulmaktadir.

Altun ve Kahveci (2019) tarafindan yiiriitiilen "Sanal Gergeklik Tabanli Ogretim
Materyalinin Ogrenme Giigliigii Olan Ogrencilerde Geometriye Dayali Problem Cozme
Uzerine Etkililigi" baslikli galisma, 6zel gereksinimli 6grencilerin matematik egitiminde
yenilik¢i yaklagimlar1 incelemektedir. Arastirma, sanal gerceklik teknolojilerinin 6grenme
giicliigii ve hiperaktivite tanis1 almig 6grencilerin geometri basarisini artirmadaki etkisini ortaya
koymayr amaglamistir. Calismada, kiip, kare ve dikdortgen prizmalarin alan ve hacim
hesaplamalarina yonelik problemlerin ¢ézlimiinde sanal gerceklik uygulamalarinin etkililigi
incelenmistir. Denekler arasi coklu yoklama modeliyle gergeklestirilen arastirmada ii¢
Ogrenciyle c¢alistlmistir. Arastirma sonuglari, sanal gergeklik destekli Ogretimin Ozel
gereksinimli  6grencilerin geometri problemlerini ¢6zme becerilerinde anlamli bir artig
sagladigin1 géstermektedir. Bu bulgular, teknoloji destekli 6gretim yontemlerinin 6zel egitim
alaninda etkili bir sekilde kullanilabilecegine dair énemli kanitlar sunmaktadir. Calisma,
O0grenme giicliigii yasayan 6grencilerin matematik egitiminde sanal gerceklik uygulamalarinin

potansiyelini ortaya koymasi agisindan alan yazina 6nemli bir katki saglamaktadir.

Topraklikoglu'nun (2025) gerceklestirdigi deneysel ¢alisma, Metaverse tabanli sanal
gerceklik ortamlarinin 10. sinif uzay geometrisi 6gretimindeki etkilerini kapsamli bir sekilde
incelemistir. Arastirmada, kati cisimler konusunun sanal gerceklik ortaminda islenmesinin
Ogrencilerin geometri basarisi, derse yonelik tutumlar1 ve sanal ortamdaki "buradalik algist"
tizerindeki etkileri analiz edilmistir. Calisma sonuglar1 olduk¢a umut vericidir. Katilimcilar,
Metaverse ortaminin soyut geometrik kavramlari somutlastirmada ve uzamsal iligkileri
anlamada etkili oldugunu belirtmislerdir. Arastirmanin 6nemli ¢iktilarindan biri de, bu
teknolojinin egitimde kullanimina yonelik gelecek c¢alismalar igin yol gosterici Oneriler
sunmasidir. Ozellikle farkli geometri konularinda ve cesitli 6grenci gruplartyla Metaverse
tabanl sanal gerceklik uygulamalarinin etkililiginin aragtirilmasi gerektigini vurgulamistir. Bu
bulgular, yenilik¢i teknolojilerin matematik egitiminde giderek artan roliinii ortaya koymasi

acisindan 6nem tasimaktadir.
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Akman'in (2019) ilkokul matematik egitimine yonelik gerceklestirdigi calisma, sanal
gerceklik teknolojisinin kesirler konusundaki 6grenme giigliikklerinin asilmasina yonelik
yenilikgi bir yaklasim sunmaktadir. Arastirmada, dordiincii sinif diizeyinde 6grencilerin siklikla
zorlandig1 kesirler konusu igin senaryo tabanli 6grenme yaklagimiyla uyumlu bir sanal
gerceklik uygulamasi gelistirilmistir. Bu dijital egitsel uygulama, 6grencilerin kesir kavramini
ve ilgili islemleri somut deneyimlerle icsellestirebilmelerini saglamak iizere tasarlanmistir.
Calisma ii¢ temel boyutta degerlendirilmistir: akademik basari, 6grenci bagliligi ve akis kurami
perspektifi. Arastirma bulgular1 oldukca ¢arpici sonuglar ortaya koymustur: Gelistirilen sanal
gerceklik uygulamasi, 6grencilerin kesirler konusundaki akademik bagarilarin1 anlamli diizeyde
artirmistir. Ayrica, uygulamanin 6grencilerin matematik dersine yonelik hem duyugsal hem de
bilissel bagliliklarin1 olumlu yénde etkiledigi gdzlemlenmistir. Ogretmenler ise bu teknoloji
destekli yaklasimi son derece faydali ve eglenceli bulduklarini ifade etmislerdir. Bu calisma,
ozellikle ilkokul diizeyinde soyut matematiksel kavramlarin 6gretiminde sanal gergeklik
uygulamalarinin potansiyelini ortaya koymasi agisindan Onem tagimaktadir. Gelistirilen
uygulamanin, senaryo tabanli 6grenme yaklagimiyla biitiinlestirilerek kalici 6grenmeyi
destekleyecek sekilde tasarlanmis olmasi, egitim teknolojileri alaninda 6nemli bir 6rnek teskil
etmektedir. Arastirma sonuglari, sanal gerceklik destekli 6gretim materyallerinin matematik

egitiminde 6grenme siireglerini zenginlestirme potansiyelini kanitlar niteliktedir.

Sanal gergeklik teknolojilerinin 6zellikle soyut geometrik kavramlarin 6gretiminde ne
denli etkili olabilecegi goriilmektedir. Bu baglamda, geometri 6gretiminin 6énemli bir parcasini
olusturan diizgiin ¢okgenler konusunun sanal gergeklik uygulamalariyla nasil daha etkili bir
sekilde 6gretilebilecegi sorusu one ¢ikmaktadir. Nitekim, sanal ger¢ekligin sagladig: etkilesimli
ve ¢ok boyutlu 6grenme ortamlarinin, 6grencilerin diizglin ¢okgenlerin temel 6zelliklerini
anlamalarina ve i¢-dis ac1 iliskilerini kavramalarina 6nemli katki saglayacagi diistintilmektedir.
Bu teknolojik yaklasimin, geleneksel 6gretim yontemlerinin yetersiz kaldigi noktalarda nasil

bir pedagojik destek sunabilecegi ise merak konusudur.

Cabri 3D Yazilimu

Cabri Geometry, DGY’nin (Dinamik Geometri Yazilimlari) ilk 6rnegi olarak kabul
edilmektedir (Gillis, 2005). 1985 yilinda Fransa’da gelistirilen bu yazilim, geometri
ogretiminde kullanilan etkilesimli bir karalama defteri islevi gormektedir. Cabri Geometri,
kullanicilarin  geometrik sekilleri dinamik olarak olusturmasina, manipiile etmesine ve
kesfetmesine olanak taniyan bir aragtir. Hem hesap makinelerinde hem de bilgisayar ortaminda
kullanima uygun sekilde tasarlanmis olan bu yazilim, 6grenme siirecini gorsellestirerek

geometri egitiminde etkili bir rol oynamaktadir (Giines, 2016).
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1985 yiliyla birlikte Fransa’da gelistirilen Cabri Geometri yazilimi, geometri
Ogretiminde etkili bir segenek olarak tanimlanmaktadir (Demir, 2010). Bu yazilim hem
bilgisayar ortaminda hem de hesap makinelerinde etkili bir sekilde kullanilabilir bigimde

tasarlanmistir.

Cabri yazilimi kullanicilarin kod yazmasini gerektirmeyen, stiriikle birak eylemleri ile
kolaylikla uygulanabilen bir yazilimdir. Ogrencilerin seviyeleri, hazirbulunusluklari,
odaklanma durumlari, kodlama bilmeme durumlar1 gz ontinde bulundurularak, yazilimdan
kaynaklanabilecek olumsuzluklart en aza indirmek amaciyla Cabri 3D yaziliminin

kullanilmasinin uygun olacagi diisiintilmiistiir.
Cabri 3D, 4 temel bilesenden olusmaktadir Bu bilesenler agagida verilmistir;

a) Temel Elemanlar: Bunlar, nokta, dogru, dogru pargasi, 1s1n, liggen ve ¢okgen gibi
temel ¢izimlerdir.

b) Fonksiyon: Yeni bir yapi elde etmek igin, matematikteki fonksiyon kavramina
benzer nitelikte, temel elemana uygulanan islemdir.

c) Yapi: Temel bir elemana herhangi bir fonksiyon uygulandiginda ortaya ¢ikan yeni
sekildir.

d) Fonksiyonel Bagimlilik: Temel elemanlarla yapi arasindaki iliski fonksiyonel

bagimlilik kavramini olusturur.

Cabri 3D yazilimi, 6grencilerin geometrik sekilleri kesfetmelerine ve olusturmalarina
imkan taniyarak, bu sekiller araciligiyla matematiksel kavramlari daha iyi anlamalarini
saglayan bir ara¢ olarak tanimlanmaktadir (Demir, 2010). Ayn1 zamanda, Cabri 3D ile ¢izilen
geometrik sekiller iizerinde hipotezler kurmayi ve bu hipotezleri test etmeyi kolaylastiran
interaktif bir ortam sunmaktadir (Pandiscio, 2002). Diger yazilimlardan farkli olarak, Cabri
3D'nin sahip oldugu o6zel 6zellikler, ilic boyutlu nesnelerin 6grenilmesini ve kavranmasini
onemli Olcilide kolaylastirmaktadir (Ertekin, 2014). Bu yoniiyle, 6zellikle uzamsal diisiinme
becerilerinin gelistirilmesinde etkili bir egitim araci olarak 6ne ¢ikmaktadir. Farkli ortamlarda
gozlenmeyecek birden fazla matematiksel kavrami somutlastirmay1 saglamaktadir (Clarou vd.,
2001). Ozellikle iist diizeydeki 6grencilere zor gelen geometrik yer problemlerinin anlamli hale

getirilmesinde yeni ve degisik olanaklar sunmaktadir (Cha & Noss, 2001).

Cabri 3D, ozellikle geometrik cisimleri gorsellestirme ve ii¢ boyutlu kavramlari
anlamay1 kolaylastirma agisindan 6nemli bir isleve sahiptir (Accascina & Rogara, 2006).
Geleneksel ortamlarda (6rnegin yazi tahtasi) veya iki boyutlu yazilimlarda olusturulmasi zaman
alan prizmalar, silindirler, piramitler ve birim kiipler gibi yapilar, Cabri 3D ile kolayca ii¢

boyutlu olarak modellenebilmekte, dondiiriilebilmekte ve farkli agilardan incelenebilmektedir.
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Ayrica, bu cisimlerin dis yiizeylerini agma 6zelligi sayesinde dgrenciler sekillerin i¢ yapisini

da kesfedebilmektedir (Gilirbiiz & Giilburnu, 2013).

Cabri Geometri, bir problemin ¢6ziimii, kesfi ve uygulanmasina yonelik birden fazla
segenek sunan bir "mikro diinya" olarak tanimlanmaktadir (Laborde, 2002). Bu nedenle, sinif
ortaminda kullanildiginda 6grenme siirecini kolaylastirmakta ve Ogrencilerin geometrik
kavramlar1 daha iyi anlamalarina yardimer olmaktadir. Yazilimin sahip oldugu dinamik ve
etkilesimli ozellikler, Ogrencilerin biligsel gelisimlerini desteklemekte ve matematiksel
diistinme becerilerini gelistirmelerine katki saglamaktadir. Bu ag¢idan, benzer yazilimlarin

egitim ortamlarinda nasil kullanildiginin incelenmesi biiyiik onem tagimaktadir.

Cabri 3D Ile Iigili Arastirmalar

Giiven (2002), "Dinamik Geometri Yazilimi Cabri ile Kesfederek Geometri Ogrenme"
baslikli ¢calismasinda, 6grencilerin kesif yoluyla geometri 6grenmelerini desteklemek amaciyla
Cabri yazilimi kullanilarak bilgisayar destekli O6gretim materyalleri gelistirmis ve bu
materyallerin gergek sinif ortaminda uygulanmasi sonucunda ortaya ¢ikan 6grenme ¢iktilari ile
ogrenci algilarini degerlendirmistir. Arastirma bulgulari, Cabri yazilimimin dinamik yapist,
Olctim kolaylig1 ve tablolama 6zellikleri sayesinde d6grencilerin matematiksel iliskileri etkili bir
sekilde kesfedebildiklerini gostermistir. Ayrica, 6grencilerin geometrik yapilar {izerinde yeni
iligkiler, ozellikler ve oOriintliler kesfettikge Ozgiivenlerinin arttigi, geometriyi ezberleyerek
O0grenmek yerine bir arastirma ve kesfetme siireci olarak algilamaya basladiklart tespit
edilmistir. Bu durum, dinamik geometri yazilimlarinin 6grencilerin matematiksel diistinme

siireclerini ve disipline yonelik tutumlarini olumlu yonde gelistirdigine isaret etmektedir.

Edwards ve Quesada (2007) tarafindan gergeklestirilen arastirmada, dinamik geometri
yaziliminin ii¢ temel pedagojik katkisi ortaya konulmustur. ilk olarak, yazilimin gorsellestirme
kapasitesi sayesinde 6grencilerin ii¢ boyutlu geometrik cisimleri daha etkili bir sekilde zihinsel
modelleme yapabildikleri ve algilanmast giic olan sekiller arasindaki iligkileri
anlamlandirabildikleri belirtilmistir. Ikinci olarak, yazilimin sagladigi dinamik olanaklarm,
uzay geometrisi ile cebirsel temsiller arasinda baglanti kurulmasini kolaylastirdig: ve bu sayede
ogrencilerin konuyu biitiinsel olarak kavrayabildikleri vurgulanmistir. Son olarak ise, hem
Ogretmenlerin hem de Ogrencilerin iki ve ii¢ boyutlu geometrik sekilleri ve bu sekiller
arasindaki iligkileri kavramsal diizeyde anlamalarina 6nemli katki sagladigi tespit edilmistir.
Bu bulgular, dinamik geometri yazilimlarinin matematik egitiminde kavramsal dgrenmeyi

destekleyici gii¢lii bir ara¢ oldugunu gostermektedir.
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Camargo vd. (2007) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, Oklid geometrisinin
aksiyomatik yapisinin olusturulmasi siirecinde Cabri yaziliminin nasil kullanilabilecegi
incelenmistir. On alt1 hafta siiren arastirma boyunca, programin 6gretmen adaylarinin
matematiksel ispat yapma becerileri tizerindeki etkisi analiz edilmistir. Diizlem Geometri dersi
kapsaminda 6gretmen adaylar ile yiiriitiilen bu ¢alisma, nitel bir durum g¢alismasi olarak
tasarlanmistir. Arastirmacilar stire¢ boyunca gozlemler kaydetmis ve grup tartigmalarini
sistematik olarak belgelemislerdir. Caligma sirasinda katilimcilar, geometrik Onermeleri
kesfetme ve aksiyomatik ¢erceve igerisinde hipotezlerini ispatlama imkani1 bulmuslardir. Elde
edilen bulgular, 6gretmen adaylarinin ¢alisma siirecinde ispatin mantiksal yapisin1 kavrayarak
yeni fikirler 6ne siirdiiklerini, hipotez gelistirdiklerini ve matematiksel tartigmalara aktif olarak
katildiklarin1  gostermistir. Bu durumun, katilimcilarin ispat siirecine olan entelektiiel

katilimlarini 6nemli dl¢giide artirdig tespit edilmistir.

Kokol-Voljc (2007) tarafindan yapilan ¢alismada, 6gretmen adaylarinin matematiksel
yazilimlar iki temel boyutta kullanimi ele alinmistir. Ilk olarak, bu yazilimlarin dgretmen
adaylarinin kendi matematiksel egitimlerini destekleme amaci tasidig1 belirtilmistir. Ikinci
olarak ise, adaylarin mesleki hazirbulunusluk siirecinde, bu yazilimlar1 etkili bir sekilde
kullanarak ders isleyebilmelerini saglamak hedeflenmistir. Arastirmaci calismasinda 6zellikle
ikinci boyut iizerinde odaklanmig ve matematiksel yazilimlarin pedagojik entegrasyonunun

egitimsel faydalarin1 vurgulamistir.

Dahan (2008), Cabri 3D kullanilarak olusturulan ¢alisma ortamlarinin 6zel model
gelistirme siirecinde kisa ve uzun vadede etkili olabilecegi vurgulanmaktadir. Egitimci
tarafindan tasarlanan 6grenme ortaminda katilimcilarin adaptasyon stiregleri gozlemlenmistir.
Gergcek yasam problemlerinin matematiksel modelleme siirecine aktarilmasinin pedagojik
onemi nedeniyle bu konuya 6zel 6nem verilmistir. Calismaya Cabri 3D temel egitimine 10
ogretmen katilim gostermistir. Arastirmanin temel amact ii¢ boyutlu geometri 6zelliklerinin
kesfedilmesi olarak belirlenirken, diger bir amag ise katilimcilar1 motive edici problem ¢6zme
etkinliklerine dahil etmek seklinde ortaya konmustur. Arastirma sonucunda belirlenen bu

hedeflere ulasildig: tespit edilmistir.

Smith (2010), Glineydogu Amerika'da bir ortaokulda sekizinci sinif 6grencileri tizerinde
gerceklestirdigi deneysel calismada, dinamik geometri yaziliminin matematiksel muhakeme
tizerindeki etkilerini incelemistir. Arastirmada, bir sinifta Cabri 3D dinamik geometri programi
kullanilarak teknoloji destekli Ogretim yapilirken, kontrol grubunda ise geleneksel
materyallerle (birim kiipler, cetvel, agidlger) ogretim gergeklestirilmistir. Her iki gruptan

secilen tiger ¢ift 6grencinin geometrik kesif siirecindeki matematiksel muhakemeleri detayli bir
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sekilde belgelenmis ve karsilastirmali olarak analiz edilmistir. Arastirma bulgulari, dinamik
geometri yazilimi kullanan o6grencilerin, geleneksel yontemle 6grenim gdren akranlarina
kiyasla istatistiksel olarak anlamli diizeyde daha fazla ve daha karmasik matematiksel
muhakemede bulunduklarmi gostermistir. Ilging bir sekilde, her iki gruptaki 6grenciler de
baslangicta matematiksel aciklamalarini kesin ifadelerle formiile etmekten kaginmislardir.
Ancak, dinamik geometri yazilimi kullanan grupta, 6gretmenin yonlendirmesiyle 6grencilerin
¢ikarimlarini daha kesin ve matematiksel olarak dogru ifadelerle formiile etmeye basladiklar
gozlemlenmistir. Calismanin sonuglari, 6gretmenlerin dinamik geometri yazilimlarini etkili bir
sekilde kullanabilmeleri i¢in ii¢ temel oneri sunmaktadir: (1) bu araglarin dinamik 6zelliklerini
vurgulayan etkinlikler tasarlamalari, (2) yazilimin sagladigi matematiksel olanaklar1 agikca
belirtmeleri, ve (3) 6grencilerden matematiksel aciklamalarini kesin ve formel bir dille ifade
etmelerini talep etmeleri gerektigini ortaya koymaktadir. Bu bulgular, teknoloji
entegrasyonunun basarisinin sadece ara¢ kullanimina degil, ayn1 zamanda pedagojik yaklasim

ve 0gretim stratejilerine de bagli oldugunu gostermektedir.

Gliven ve Karatas (2009) dinamik geometri yazilimi Cabri Geometri’nin 0gretmen
adaylarinin geometrik yer konusunda Ogrenci basarisina etkisi arastirmislardir. Arastirma
sonucunda elde edilen verilere gore, Dinamik Geometri Yazilimi (DGY) Cabri’nin aragtirmaya
katilan Ogrencilerin verilen ifadeye gore uygun sekli ¢izebilme becerileri lizerinde etkili
olmadig1 fakat matematiksel tanimlama yapma, tahmin ve genelleme yapma becerilerini
arttirdig1 tespit edilmistir. Deney grubundaki 6grencilerin problemin genel ¢oziimiine yonelik
sekiller ¢izdikleri, dinamik geometri uygulamasina katilmayan kontrol grubundaki 6grencilerin
ise genellikle yamuk, dikdortgen ve kare gibi 6zel sekiller {izerinde calisma egiliminde

olduklar tespit edilmistir.

Giirbiiz ve Giilburnu (2013), Cabri 3D ile yapilan geometri gretiminin 8. smif
ogrencilerinin kavramsal 6grenmelerine etkisini arastirmigtir. Miifredatta yer alan prizmalar ve
hacim hesabi kazanimlarina uygun Cabri 3D etkinlikleri tasarlamis, yazilim ile uyumlu ¢aligma
yapraklar1 hazirlamis ve uygulamiglardir. Verilerin analizinde nicel ve nitel analiz yontemleri
kullanilmigtir. Elde edilen bulgulara gore Cabri 3D ile yapilan geometri Ogretiminin
ogrencilerin kavramsal anlamalarini kolaylastirdig1 ve 6grencilerin ¢aligmanin kazanimlarina

uygun genellemelere ulastig1 goriilmiistiir.

Akgiil (2014), Cabri 3D yaziliminin alan ve hacim konularinin 6gretiminde 6grencilerin
akademik basarilarina ve matematige yonelik tutumlarina olan etkisini inceleyen bir ¢alisma
yirlitmiistiir. Arastirma, altinci, yedinci ve sekizinci simif diizeyindeki o6grencilerle yari

deneysel desen kullanilarak gerceklestirilmistir. Deney grubundaki 6grencilere, arastirmaci
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tarafindan gelistirilen 41 farkli etkinlik, Cabri 3D yazilimi araciligiyla uygulanmistir. Siire¢
boyunca 6grencilerin ikili gruplar halinde ¢alismasi saglanarak isbirlikli 6grenmenin ve akran
etkilesiminin desteklenmesi amacglanmistir. Veri toplama araci olarak kullanilan ¢alisma
yapraklarinda, 6grencilerin diisiincelerini ifade edebilmeleri i¢in bosluklar birakilmis ve bu
sayede stlirece iliskin nitel geri bildirimler elde edilmistir. Calismanin veri analizi sonuglari,
Cabri 3D yazilimi destekli 6gretimin uygulandigi deney grubu &grencilerinin, geleneksel
ogretim yontemlerinin kullanildigi kontrol grubu &grencilerine kiyasla, hem geometri
konularindaki akademik basarilarinda hem de matematige yonelik tutumlarinda istatistiksel
olarak anlamli diizeyde daha yiiksek bir artis oldugunu ortaya koymustur. Bu bulgular, dinamik
geometri yazilimlarimin matematik egitiminde etkili bir pedagojik ara¢ olarak

kullanilabilecegine isaret etmektedir.

Kosa ve Kalay (2016) "Cok Kiiplii Geometrik Cisimler Konusunun Cabri 3D ile
Ogretimi: Ogrenci Goériisleri" baslikli calismada, Cabri 3D yazilimimnin ortaokul geometri
ogretimindeki etkililigini degerlendirmek amaciyla yedinci smif &grencilerinin yazilim
kullanimina iligkin goriisleri incelenmistir. Arastirmacilar, ¢ok kiiplii geometrik yapilar
konusunun 6gretimi icin bilgisayar destekli bir 6grenme ortami tasarlamis ve bu ortamda
gerceklestirilen uygulamalar1 6zel durum c¢alismasi yontemiyle analiz etmislerdir. Calisma
sonuglari, 6grencilerin Cabri 3D destekli 6grenme siirecine iligkin olumlu geri bildirimler
verdiklerini gostermektedir. Katilimeilar, yazilimin kullanim kolayligi, geometriye yonelik
tutumlarini olumlu yonde gelistirmesi, derse aktif katilimi artirmasi ve 6grenmeyi kolaylastirict
etkileri gibi avantajlart vurgulamiglardir. Ogrencilerin biiyiikk ¢ogunlugu, gelecekteki
derslerinde de benzer teknoloji entegreli 6grenme ortamlarinda egitim almak istediklerini
belirtmislerdir. Bununla birlikte, bazi 6grenciler derslerin monotonlasmasi ve yazilim
kullanimindan kaynaklanan teknik zorluklar gibi smurlhiliklara dikkat ¢ekmislerdir.
Arastirmacilar, bu bulgular 15181nda, 6grencilerin karsilastigi olumsuzluklarin giderilmesine
yonelik iyilestirmeler yapilarak bilgisayar destekli 6grenme ortamlarinin daha etkili hale

getirilmesini 6nermektedirler.

Ugur vd. 2016), sekizinci smif matematik 6gretim programinda yer alan ii¢ boyutlu
geometrik cisimler konusunun 6grenme-6gretme siirecini gelistirmek amaciyla Cabri 3D
dinamik geometri yazilimi kullanilarak 6gretim materyalleri hazirlanmistir. Arastirmacilar, tic
boyutlu ¢izim ve hesaplama yeteneklerine sahip bu yazilim araciligiyla gelistirdikleri
etkinlikleri once li¢ matematik egitimi uzmani ve bir matematik ogretmeninin goriislerine
sunmus, gelen geri bildirimler dogrultusunda gerekli diizenlemeleri yapmislardir. Diizeltilen

etkinlikler, 18 sekizinci smif 6grencisiyle {i¢ haftalik bir uygulama siirecinde kullanilmastir.
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Uygulama sonrasinda 6gretmenle yapilan degerlendirmede, Cabri 3D destekli etkinliklerin
ogrencilerin geometrik kavramlar1 anlamalarini kolaylastirdigi, derse olan ilgi ve motivasyonu
artirdif1 gozlemlenmistir. Ogretmen ayrica bu yontemin dgretim siirecinde zaman tasarrufu
sagladigin1 ve Ogrencilerin evde kendi baglarina tekrar yapabilmelerine olanak tanidigimi
belirterek uygulamanin olumlu yonlerini vurgulamistir. Bu bulgular, dinamik geometri
yazilimlarinin ~ ortaokul diizeyindeki geometri oOgretiminde etkili bir ara¢ olarak

kullanilabilecegini gostermektedir.

Bayraktar vd. (2018), ilkogretim matematik 6gretmenligi 3. sinif 6grencilerinin analitik
geometri basarilar1 ve teknoloji kullanimina yonelik tutumlar1 {izerinde Cabri 3D dinamik
geometri yaziliminin etkisi incelenmistir. Aragtirma, nicel ve nitel yOntemlerin birlikte
kullanildigi karma bir desenle yiiriitiilmiistiir. Calismanin nicel boyutunda, 30'ar kisiden olusan
deney ve kontrol gruplar1 olmak iizere toplam 60 dgretmen aday1 yer almistir. Nitel boyut ise
iki asamali olarak tasarlanmistir: ilk asamada uygulama sonrasi deney grubuyla veri
toplanirken, ikinci asamada uygulamadan iki y1l sonra aynm1 gruptan goniillii 10 6gretmenle
goriismeler yapilmistir. Arastirma bulgulari, her iki grubun da basarilarinda artis oldugunu,
ancak Cabri 3D kullanan deney grubundaki artisin anlamli derecede yiiksek oldugunu ortaya
koymustur. Uygulama sonrasi anket verileri, 6gretmen adaylarmin biiyiik cogunlugunun (iki
katilimc1  harig) mesleki yasamlarinda dinamik geometri yazilimlarmi kullanmay1
planladiklarin gdstermistir. Iki y1l sonra yapilan takip gériismeleri ise, katilimcilarin meslege
basladiktan sonra da geometri 6gretiminde bu teknolojileri faydali bulmaya devam ettiklerini
ortaya koymustur. Bu sonuglar, dinamik geometri yazilimlarinin hem 6grenme siirecine hem

de 6gretmenlerin mesleki gelisimine olumlu katki sagladigini gostermektedir.

Yazlik'm (2020) "Matematik Ogretmeni Adaylarmin Cabri Yazilimiyla Calisma
Yapraklari Tasarlama Siireci ile Bunlarm Geometri Ogretiminde Kullanilmas: Uzerine
Gortigleri" baglikli ¢aligmasi, ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarinin dinamik geometri
yazilimlariyla materyal gelistirme deneyimlerini ve bu materyallerin egitimde kullanimina
yonelik perspektiflerini incelemistir. Aragtirmada, 12 haftalik bir siirecte 6gretmen adaylarina
once Cabri Geometry I ve Cabri 3D yazilimlarinin temel 6zellikleri tanitilmig, ardindan 6rnek
calisma yapraklar gelistirilmis ve son olarak katilimcilarin ikili gruplar halinde kendi ¢aligma
yapraklarini tasarlaylp sunmalar1 saglanmistir. Calisma bulgulari, katilimcilarin  biiyiik
cogunlugunun mesleki yasamlarinda Cabri tabanli materyaller kullanma egiliminde oldugunu
ortaya koyarken, baz1 adaylar ise zaman kisiti, kalabalik siniflar ve teknik altyapr eksikligi gibi
nedenlerle kararsiz kaldiklarini ifade etmislerdir. Katilimcilar, bu yontemin kavramlarin

somutlastirilmasi, kesfederek 6grenme, dikkat ¢ekici olma ve kalict 6grenme saglama gibi
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avantajlarim1 vurgulamiglardir. Bununla birlikte, uygulama siirecinde yazilimin iicretli olmasi,
kullanim zorlugu, sinif yonetimi giigliikleri ve potansiyel kavram yanilgilar1 gibi sinirliliklart
da tespit etmislerdir. Arastirma, 6gretmen adaylarinin baslangigta teknolojik pedagojik alan
bilgisi eksikligi yasadiklarini, ancak egitim siirecinin sonunda hem mesleki hem de kisisel
gelisim  kaydettiklerini  gostermistir. Bu  sonuglar, 6gretmen egitiminde teknoloji
entegrasyonunun Onemini ve bu siliregte karsilasilabilecek zorluklarin asilmasi igin destek

mekanizmalarinin gerekliligini ortaya koymaktadir.

Diizgiin Cokgen Ogretimi

Diizgiin ¢okgenler, ortaokul ve lise matematik miifredatinin temel geometri
konularindan birini olusturmasina ragmen, O6grencilerin soyutlama ve uzamsal muhakeme
gerektiren bu konuda g¢esitli zorluklar yasadigi bilinmektedir. Literatiirde, bu zorluklar

genellikle 6grenme giicliikleri ve kavram yanilgilar1 basliklari altinda incelenmektedir.

Ogrenme giicliigii baglaminda ele alindiginda, oOgrencilerin dinamik geometri
yazilimlart kullanilmadan gerceklestirdikleri serbest ¢izimlerde, ¢okgenlerin salt "gorsel olarak
diizgiin goriinmesine" dayali yiizeysel cikarimlar yapmalari yaygin bir egilim olarak
gozlemlenmektedir. Jones (2002), bu durumu somutlastiran bir bulgu olarak, 6grencilerin
pergel ve cetvelle gizdikleri bir ¢okgenin kenar uzunluklarini veya i¢ agilarin1 6lgme geregi
duymaksizin, yalnizca dis goriniime dayanarak onu diizgiin ¢okgen olarak
nitelendirebildiklerini ortaya koymustur. Bunun yami sira, kenar sayisi arttikga bir diizgiin
cokgenin siireg igerisinde bir daireye yakinsayacagina dair fikir de sikca karsilasilan bir kavram
karisikligidir. Her ne kadar bu durum limit kavrami baglaminda matematiksel bir gercekligi
yansitsa da, 6grenciler ¢cogu zaman daireyi sonsuz sayida kenar1 olan bir cokgen olarak yanlig

bir sekilde modellemekte ve bu iki farkli geometrik kavrami birbirine karistirmaktadir (Fuys
vd., 1988).

Ogrenme giicliikleri ve yanilgilarin iistesinden gelmek ve kalict kavramsal anlayis
desteklemek amaciyla, arastirmacilar teknoloji destekli 6grenme ortamlarinin potansiyelini
incelemisglerdir. Dinamik Geometri Yazilimlari (DGY)bu anlamda oOnemli bir rol
oynamaktadir. Ornegin, Cabri 3D veya GeoGebra gibi yazilimlar, dgrencilerin bir ¢okgenin
koselerini siiriikleyerek sekli dinamik bir sekilde manipiile etmelerine, kenar uzunluklar1 ve ag1
Olciilerinin anlik olarak degisimini gozlemlemelerine olanak tanir. Bu siire¢, diizgiin ¢okgen
tanimindaki "esit kenar" ve "esit a¢1" kosullarinin birbirinden bagimsiz olmadigin1 ve birindeki

degisikligin digerini nasil etkiledigini somutlastirarak gosterir (Hollebrands, 2007).
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Matematik o6gretiminde giinliik yasamla iliskilendirilmesi ve gorsellestirilmesi en
elverisli konularin basinda ¢okgenler gelmektedir. Bu konu, 6grencilerin temel geometrik
sekilleri (liggen, kare, dikddrtgen, paralelkenar, yamuk, eskenar dortgen vb.) sistematik bir
bigimde tanimasini saglayarak geometrik okuryazarligin temellerini atar. Aslinda, ¢evremize
biraz dikkatle baktigimizda, binalarin cephelerinden trafik isaretlerine, yer karolarindan
ambalaj tasarimlarina kadar hemen her nesnenin, bu temel ¢okgenlerin bir aray gelmesiyle
olustugunu gozlemlemek miimkiindiir. Bu durum, ¢okgenler konusunu soyut bir matematiksel
icerik olmaktan ¢ikarip, O6grencilerin yasamlariyla dogrudan bag kurabilecekleri somut ve

anlamli bir 6grenme alanina dontistiirmektedir (Korucu, 2009).
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UCUNCU BOLUM
Yontem

Calismanin bu boliimiinde arastirmada kullanilan desen, arastirmanin katilimcilari, veri

toplama araglari, uygulama siireci ile elde edilen verilerin ¢éziimlenme teknikleri agiklanmistir.

Arastirma Yontemi

Geometri konularindan biri olan diizglin ¢okgenler ve 0&zellikleri konusunun
ogretiminde Cabri 3D uygulamasi kullanilarak tasarlanip gelistirilen etkinlikler ile 6grencilerin
geometri 6gretimine yonelik goriislerinin incelendigi bu ¢alisma nitel bir arastirmadir. Nitel
arastirma, kisilerin deneyimledikleri seyleri oldugu gibi agiklayip tanim yapabilmeyi amaglar.
Nitel arastirma yontemi, tarihsel siirecte farkli disiplinler tarafindan cesitli sekillerde
adlandirilmigtir. Bu yontem, dogal ortamlarda gerceklesen olgulari anlamaya galigmasi
nedeniyle "dogal arastirma" olarak tanimlanmistir. Ayni zamanda, aragtirmacinin kendi yorum
ve perspektiflerini siirece dahil etmesi sebebiyle "yorumlayici aragtirma" adini almistir. Bunlara
ek olarak, belirli bir sosyal baglam i¢inde konular1 derinlemesine inceleme 6zelligi gosterdigi
icin "alan aragtirmasi" seklinde de isimlendirilmistir (Baltaci, 2017). Bu farkli terminolojiler,

nitel aragtirmanin ¢ok boyutlu dogasini ve disiplinler aras1 uygulanabilirligini yansitmaktadir.

Sekil 2. Nitel Arastirma Siireci (Creswell, 2002)
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@ _/
— _— '
Verilerin Problemin Analiz Edilerek
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Sekil 2'deki nitel arastirma siireci, verilerin toplanmasi, analizi ve yorumlanmasini

kapsayan dinamik bir yaklasim sunar. Bu siirecte, arastirmacilar katilimcilarin deneyimlerini
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biitiinciil bir sekilde ele alarak temalar ve modeller gelistirir. Esnek ve yinelemeli yapisiyla nitel

arastirmalar, sosyal olgularin karmasikligin1 anlamak i¢in ideal bir ¢erceve saglar.

Aragtirmada nitel arastirma yontemi igerisinde yer alan durum calismasi deseni
benimsenmektedir. Durum c¢alismasi, belirli bir zaman diliminde sinirlar1 ¢izilmis bir veya
birden fazla olgunun; gézlem, goriisme, dokiiman inceleme ve rapor analizi gibi ¢oklu veri
toplama teknikleri kullanilarak derinlemesine incelenmesine olanak saglayan nitel bir arastirma
yaklagimidir (Creswell, 2007). Bu desen kapsaminda yiiriitiilen aragtirmalarda temel amacin,
incelenen durumu olusturan bilesenleri sistematik olarak tanimlamak, analiz etmek ve soz
konusu duruma iligskin kapsamli a¢iklamalar gelistirmek oldugu belirtilmektedir (Gall, Borg ve
Gall, 1996). Bu arastirmada durum galismasi deseninin segilmesi, incelenen olgunun karmasik
ve baglama dayali dogasindan kaynaklanmaktadir. Durum ¢aligmasi, bu siirecin dogal
ortaminda, gercekci bir sekilde ve ayrintili olarak arastirilmasina imkan saglar. Gozlem,
goriigme gibi c¢esitli veri toplama yontemlerinin bir arada kullanilmasi, veri zenginligi ve
giivenilirligi saglar; boylece 6grencilerin pedagojik algilar1 ve biligsel deneyimleri hakkinda
derinlemesine bilgi verir. Bu yaklasim sayesinde, s6z konusu teknoloji entegrasyonunun
Ogrenciler iizerindeki etkisi, onlarin bakis agisindan anlasilmaya calisilarak baglama 6zgii ve

detayl1 bir analiz sunulur.

Calisma Grubu

Arastirmanm ¢alisma grubunu 2024-2025 Egitim-Ogretim yilinda Erzurum ilinde
bulunan MEB’e bagl bir kdy ortaokulunda 6grenim gormekte olan yedinci sinif 6grencileri
olusturmaktadir. Tiim etkinlikler 12 kiz, 11 erkek 6grenciden olusan toplam 23 §grencinin
olusturdugu bir yedinci sinifta uygulanmistir. Okulun kdy okulu olmasi sebebiyle okul ve siif
ortamina ait sartlar egitim dgretim icin orta diizeydedir. Ogrencilerin veli profili egitim diizeyi
diisiik bireylerden olusmaktadir. Ogrencilerin ¢ogu okul sonrasinda biiyiikbas hayvanlarin
bakimindan sorumlu oldugu i¢in eve yorgun donmektedir. Ayrica genel olarak sobali evde
yasadiklar i¢in biitiin aile ayn1 odada bulunmakta ve dolayistyla 6grenciler i¢in uygun ¢aligsma

ortami olusmamaktadir. Ogrencilerin akademik basarilar1 orta-diisiik seviyededir.

Bu arastirmada arastirmacinin gérev yaptigi ortaokul kurumundaki 6grenciler ¢aligma
grubunu olusturdugu i¢in, rastgele olmayan 6rnekleme yontemlerinden uygun Ornekleme
yontemi (kazara ya da elverisli 6rnekleme ismi ile de anilabilir) tercih edilmistir. Uygun
ornekleme; arastirmada zaman, para ve isgiici bakimindan var olan smirliliklar sebebiyle en

ulasilabilir katilimcilardan baslanarak 6rneklemin secilmesidir (Kilig, 2013).
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Veri Toplama Araglari

Calismada veriler, 6grencilerin Cabri 3D ekraninda yaptig1 uygulamalar esnasindaki
gozlemler, modellemeler, dinamik ¢alisma kagitlar1 ve arastirmaci tarafindan olusturulan kapali
ve acik uclu sorular barindiran yapilandirilmig goriisme formu ile toplanmistir. Form
hazirlanirken detayli alan tiirii taramasi yapilmis (Polat, 2022), (Doémbelekci vd., 2022),
(Aydemir vd., 2006), (Baltaci, 2019) ve formda kullanilacak sorular belirlenmistir.

Her dersin sonunda arastirmaci, yaptigi gozlem ile Ogrencilerin ders sirasinda
yasadiklar1 durumlar1 not etmistir. Ogrencilerin yazilimi kullanirken yaptiklar1 modellemeler
ve ekran etkilesimleri kaydedilmistir. Geometrik sekilleri olusturma siirecleri ve karsilagtiklart
teknik zorluklar belgelenmistir. Her ders sonunda aragtirmaci tarafindan gozlem notlari
tutulmustur. Bu gozlem siireci ile birlikte arastirmanin problemine iligkin bilgi elde etmek

amagclanmistir.

Arastirma siirecine, Ogretim ortamlarindaki mevcut durumun dogal kosullarda
gozlemlenmesi ve analiz edilmesiyle baglanmistir. Bu dogrultuda, gercek &grenme
ortamlarinda performans ve davranislarin sistematik olarak izlenmesi yoluyla ihtiyaclar
belirlenmis ve bu tespitler, ¢alismanin temel hareket noktalarini olusturmustur. Bu kapsamda
matematik 6gretmenleriyle yapilan goriismelerde, geometri 6gretiminde 6zellikle cokgenler ve
alan hacim ozellikleri konularinda 6grencilerin zorluk yasandigi tespit edilmistir. Geleneksel
beyaz tahta iizerinde gergeklestirilen 6gretim yontemlerinin somutlastirma agisindan yetersiz
kaldig1 diisiiniiliip, hem 6gretmenlerin hem de 68rencilerin gorsellestirmeye dayali yardimer

materyallere ihtiya¢ duydugu belirlenmistir.

Arastirmaci sanal gergeklik uygulamasi olarak Cabri 3D’yi se¢mistir. Arastirmanin
amacina uygun olarak diizgiin ¢okgenlerin kenar ozellikleri, ag1 ozellikleri, alan bagintis
olusturma ve agcinim yapma gibi {i¢ boyutta goérsellestirilebilen kavramlarla ilgili Cabri 3D
uygulamalari i¢in dinamik ¢aligma kagitlar1 tiretmistir. Bu kagitlarin amaci, 6grencinin bilgiye

ulagsmasini saglamaktir.

Dinamik Calisma Kagitlar

Calisma kagitlarinin tasariminda, 6grencilerin yapmalar1 gerekenleri acgikca belirten,
islem adimlarimi iceren ve bilgiyi zihinlerinde yapilandirmalarin1 destekleyen bir yaklagim
benimsenmistir. Dogrudan bilgi vermek yerine bizzat birey tarafindan kurulmasi ilkesine dikkat
edilmis ve 6grenilmesi istenen kavramlar ilgi ¢ekip merak uyandiracak sekilde etkinlikler i¢ine
gizlenmistir (Akgiil, 2024). Ayrica, tim smifin aynt anda etkinlige katilimii saglayacak
sekilde yapilandirilmistir.
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Verilen yonergeler acik ve anlasilir sekildedir. Hazirlanan dinamik ¢alisma kagitlari
alaninda uzmanlagmis {i¢ matematik 6gretmeni ile gorlisiilmiis ve yapilan ziimre toplantisi
sonrasinda son hali verilmistir. Elde edilen geri bildirimler dogrultusunda c¢alisma
kagitlarinda icerik, dil ve tasarim odakli bir dizi revizyon gerceklestirilmistir. igerik bazli
diizeltmeler, sorularin karmasiklik diizeyinin 6grenci seviyesine uygun hale getirilmesi ve bazi
yonergelerin netlestirilmesini kapsamaktadir. Dil ve anlatim agisindan yapilan revizyonlarda
ise, matematiksel terminolojinin dogru ve tutarli kullanimina odaklanilmis, anlasilirligi
artirmak i¢in akademik ancak yas grubuna uygun bir dil benimsenmistir. Ayrica, gorsel
destekleyicilerin etkinligini artirmak amaciyla sekil ve diyagramlarin diizeni yeniden gézden
gecirilmis, bu sayede materyallerin pedagojik agidan daha kullanigli ve islevsel olmasi
saglanmistir. Bu revizyonlar, ¢alisma kagitlarinin gegerlik ve gilivenirligini giiglendirmis, veri

toplama aracinin arastirmanin amacina daha uygun hale gelmesine katki saglamistir.

Gozlem

Aragtirmaci her etkinlikten sonra o etkinlik ile ilgili hazirladigi gézlem formuna notlar
alarak 6grencilerin etkinlikleri uygulama stireclerini kayit altina almistir. Gézlem formundaki
maddeler kontrol listesi seklinde diizenlenmis olup 6grenciler tarafindan gerceklestirilme
yiizdeleri olarak not alinmigtir. Bu gozlemlere dair bilgiler bulgular kisminda ayrintili olarak

verilmektedir.

Arastirmaci tarafindan kullanilan gézlem formu, sistematik veri toplamak amaciyla su

ozelliklerde tasarlanmistir. Form ile incelenip dikkat edilen noktalar sunlardir:

o Cabri 3D arayliziinii kullanabilme

o Temel geometrik ¢izimleri yapabilme

o Yazilim fonksiyonlarinit dogru uygulayabilme
o Geometrik kavramlar1 dogru tanimlayabilme
o Matematiksel iligkileri fark edebilme

o Somutlastirma becerileri

Yapilan incelemelerde, Cabri Geometry programinin matematiksel kavramlar
somutlastirmada egsiz bir olanak sagladigi vurgulanmaktadir. Ornegin Clarou vd. (2001),
programin bagka ortamlarda goriilmesi miimkiin olmayan bir¢ok kavrami goriiniir kildigim
ifade etmistir. Dinamik menii 6zelligi sayesinde, geometrik sekillerin temel elemanlari, sahip
olduklar1  matematiksel oOzellikler bozulmadan diizenlenebilmekte ve  boyutlar
degistirilebilmektedir (Clarou vd., 2000). Programin sundugu bu imkanlar, gorsellik, kesif ve

deneyim yoniiyle 6grenciler i¢in oldukca cekici oldugu kadar, etkinlik secimi ve sinif
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uygulamalarinin  diizenlenmesi konusunda Ogretmenlere de genis bir kullanim alani

sunmaktadir (Clarou vd., 2001).

Arastirmaci, Cabri 3D yazilimmin egitsel potansiyelini ve 6grenci iizerindeki bilissel
etkisini biitiinciil bir sekilde degerlendirebilmek icin gozlem formunu; 6grencinin oncelikle
yazilimin arayiiziinii ve temel c¢izimlerini kullanabilme (teknik yeterlilik), ardindan ileri
fonksiyonlart dogru uygulayabilme (etkili kullanim), bu siirecte geometrik kavramlari
tanimlayabilme ve matematiksel iliskileri kesfedebilme (kavramsal anlama ve analiz) ve
nihayetinde soyut fikirleri somut modellere doniistiirebilme (mekansal diigiinme ve

somutlastirma) becerilerini sistematik olarak 6lgecek sekilde tasarlamistir.

Arastirmada gézlem formunun bu spesifik 6zelliklerle (Cabri 3D kullanimi, geometrik
cizimler, fonksiyonlarin uygulanmasi, kavram tanimlama, iligski fark etme ve somutlastirma)
tasarlanmasinin temel nedeni, c¢alismanin aragtirma problemini ve amaglarim1 dogrudan
yansitan ve Olglilmesi gereken temel beceri alanlarini operasyonel hale getirmektir. Bu
maddeler, sanal gerceklik destekli dinamik geometri yaziliminin &grenme siirecine
entegrasyonunun teorik olarak varsayilan biligsel ve pratik c¢iktilarint somut bir sekilde

gbzlemlenebilir davranislara doniistiirmiistiir.

Yapilandirilmis Goriisme

Yapilandirilmig goriisme, arastirmaci tarafindan 6nceden hazirlanmis standart sorularin
katilimcilara ayni sira ve bicimde yoneltildigi sistematik bir veri toplama yontemidir
(Biiylikoztiirk vd., 2018). Bu yontemde sorular genellikle kapali uglu (evet-hayir, goktan
segmeli) veya kisa acik uglu formatta hazirlanir (Karasar, 2016). Arastirmaci yorumunun

minimize edildigi objektif bir yaklasimdir (Erkus, 2014).

Yapilandirilmig  goriismelerin  temel  karakteristigi, Onceden belirlenmis ve
standartlagtirilmis sorularin katilimeilara belli bir sirayla yoneltilmesidir. Bu gériisme tiiriinde,
arastirmaci tarafindan 6nceden hazirlanan sorulara yonelik cevap kategorileri olusturulabilir
veya acik ug¢lu sorular kullanilabilir. Ancak, agik uclu sorular kullanildiginda dahi goriisme
esnasinda soru formunda esneklige izin verilmemektedir. Yapilandirilmis goriigme yontemi,
oncelikle nicel aragtirmalarda yaygin olarak kullanilmakla birlikte, nadiren nitel aragtirmalarda
da tercih edilebilmektedir. Bu yontem, benzer 0Ozelliklere sahip bir Orneklemden
standartlastirilmis veri toplamak istendiginde uygundur. Arastirmacinin bu yontemi segmesinin

temel gerekgesi de budur.

Arastirmaci tarafindan hazirlanan goriisme formu, Cabri 3D kullanim deneyimleri,

ogrenme siirecindeki zorluklar gibi temalar1 kapsayan sorulardan olusmaktadir. Gorlismeler
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yazili olarak uygulanmistir ve bu uygulamada 6grencilerin goniilliik esas1 ve rizasi olmasina

dikkat edilmistir.

Pilot Uygulama

Arastirmanin gegerlik ve giivenirligini artirmak, olasi metodolojik ve uygulamaya dair
sorunlar1 Onceden tespit ederek silirecin aksamamasini saglamak amaciyla ana uygulama
oncesinde bir pilot ¢aligma yiiriitiilmiistiir. Bu pilot uygulama, hedef kitleyi temsil eden,
calismanin amagclar1 dogrultusunda gerekli 6n kosul becerilere sahip ve asil katilimc1 grubuyla
benzer dzellikler gosteren ii¢ 7. smif 6grencisi ile gerceklestirilmistir. iki haftalik bu siireg,
arastirma desenine ve ders isleyis protokoliine birebir uygun sekilde tasarlanmis ve

uygulanmigtir.

Pilot uygulama esnasinda veri toplama araci olarak kullanilan Yapilandirilmis Gortisme
Formu, uygulayict notlar1 ve katilimer tepkileri dogrultusunda detaylica incelenmistir. Elde
edilen bulgular, alaninda uzman {i¢ matematik 6gretmeni (ziimre) ile paylasilarak nitelikli geri
bildirimler alinmis ve bu geri bildirimler 1s1ginda forma son hali verilmistir. Yapilan

revizyonlar su sekildedir:

« Anlasilirlik ve Netlik: Ozellikle formun {i¢iincii sorusunun égrenciler tarafindan daha
net anlasilabilmesi i¢in soru, (a) ve (b) seklinde iki alt bilesene ayrilmistir.

e Somutlagtirma: (a) maddesinin devamina, katilimcilarin soruyu somutlagtirabilmesi
ve beklentinin ne oldugunu daha iyi kavrayabilmesi amaciyla parantez iginde
aciklayici 6rnekler eklenmistir.

e Yonerge ve Dil: Formdaki yonergelerin daha agik ve yalin bir dile doniistiiriilmesi
saglanmig, boylece uygulama sirasinda yasanmasi muhtemel karisikliklarin 6niine

gecilmistir.

Bu kapsamli revizyon siireci sonucunda, veri toplama aracinin hem 6lgmeyi amagladigi
davraniglar1 daha gecerli bir sekilde 6l¢ebilmesi hem de uygulayicilar i¢in daha kullanish ve
anlagilir bir hale gelmesi saglanmistir. S6z konusu nihai form, ¢alismanin "Ekler" boliimiinde

"EK-6. Yapilandirilmig Goriigme Formu" baslig1 altinda sunulmustur.

Siirec

Veri toplama siirecinde 6n hazirlik olarak arastirma etigi onaylari (EK-1.) alinarak
baglanmistir. Velilerden 6grencilerin de goniilliiliik esas1 dikkate alinarak izin formlar1 (EK-3.)
alinmis ve belgelenmistir. Veri toplama aracglar1 pilot uygulama ile test edilmistir. Calisma

haftada 4 saat olmak iizere 6 hafta siirmiistiir.
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Ogrencilere program tanitimi arastirmaci tarafindan iki hafta boyunca yapilmistir. Akilli
tahta lizerinden program indirilmis, Cabri 3D web sitesinde yayinlanan materyaller incelenerek
daha zengin bir uygulama kiitiiphanesi olusturulmustur. Program Ingilizce bir program oldugu
icin Ogrencilere Tiirkce aciklamasi yapilmis verilen gorsellerle agiklama desteklenmistir.

Arastirmaci tarafindan 6rnek uygulamalar yapilip 6grencilerin dikkati ¢ekilmistir.

Sekil 3. Cabri 3D Program Tanmitimlar: Goriintiileri

(0GY]in 3ahp ciduls siriaieme Ocelnl
Mierind deiyteicken Sefmeyen dgkicn ¢
it dfrenchye GOk gixK0 Bir varsiymda buby
drenci bo varsaywes birgok Brnekde dest

28



Sekil 3 (Devami)
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Sekil 3 (Devami)
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Sekil 3 (Devami)

Uygulama siirecinde, ders isleyisi mevcut miifredat programinda Ongoriilen siire ve
kapsam dahilinde yiiriitiilmiistiir. Cokgenler konusunun temel tanim, 6zellik ve formiillerinin
aktarimi asamasinda, arastirmaci tarafindan geleneksel 6gretim yontemlerine basvurulmus;
konu anlatimi1 tahta iizerinden sekil ve formiillerle desteklenerek gerceklestirilmistir. Bu
asamada o6grenciler temel bilgileri dinleyici konumunda edilgin bir sekilde almis ve notlar
almistir. Teorik altyapinin olusturulmasinin ardindan, dersin ikinci ve asil odak noktasini
olusturan 6grenci merkezli etkinlik asamasina gecilmistir. Bu gecis, 6grencileri edilgen
dinleyici roliinden ¢ikararak, bilgiyi yapilandirmada aktif bir rol listlenecekleri uygulamali bir

siirece dahil etmeyi amaglamstir.

Uygulamali etkinlik asamasina gecildiginde, oOgrencilere Cabri 3D yaziliminin
kullanimina yonelik adim adim ydnergeler iceren dinamik g¢alisma kagitlar1 dagitilmis ve
kendilerinden bu yonergeleri takip ederek belirlenen geometrik kesifleri gerceklestirmeleri
istenmistir. Teknik altyapiya iliskin degerlendirmeler sonucunda, akilli tahta {izerinden
yapilacak bir uygulamanin 6grenci basina diisen etkilesim siiresini kisitlayabilecegi ve pratik
zorluklar yaratabilecegi ongdriilmiistiir. Bu dogrultuda, daha kontrollii ve verimli bir etkilesim
ortami1 saglamak amaciyla arastirmaciya ait diziistii bilgisayar sinifa getirilerek kullanima hazir
hale getirilmistir. Sinirli sayidaki bilgisayar erisimini en iist diizeye ¢ikarmak ve is birligine

dayali 6grenmeyi tesvik etmek icin 6grenciler, 6nceden belirlenmis akademik seviyeler goz
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oniinde bulundurularak 2-3 kisilik heterojen gruplara ayrilmistir. Siire¢ icerisinde uygulanan
rotasyon yontemi sayesinde, her Ogrencinin bilgisayar1 aktif olarak kullanarak yazilimi
deneyimlemesi garanti altina alinmis; bir 6grenci uygulama yaparken diger grup iiyeleri de
gbzlem, tartisma ve fikir beyan etme yoluyla siirece etkin bir sekilde dahil olmustur. Bu yapz,
ogrenciler arasinda siirekli bir fikir aligverisini tesvik eden etkilesimli bir 6grenme ortaminin
olusmasina katki saglamistir. Her bir etkinlik sonunda, gruplar igerisinde yapilandirilmig
degerlendirme tartismalar1 yiiriitiilmiis, tim 6grencilere s6z hakki verilerek kazanimlara ve

stirece iligkin anlik geri bildirimler alinmstir.

Dinamik c¢aligma kagitlari, belirli bir metodoloji izlenerek ve pedagojik bir yaklasimla
gelistirilmistir. Gelistirme siireci Oncelikle, hedeflenen matematiksel kavramlarin (6rnegin,
cokgenlerin i¢ agilari, dondiiriilmiis halleri) ve miifredat kazanimlarinin detayli bir analizi ile
baslamistir. Ardindan, bu kazanimlara ulagmak i¢in Cabri 3D yazilimimin hangi dinamik
ozelliklerinin (6l¢lim alma, dondiirme, nesneleri tagima vb.) kullanilabilecegi planlanmistir. Bu
planlama dogrultusunda, her bir kagit kesfetme, somutlagtirma ve genelleme asamalarini

icerecek sekilde yapilandirilmistir.

Sekil 4. Uygulama Siireci Gériintiileri
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Sekil 4 (Devami)
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Sekil 4 (Devami)

CABRI 3D
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Sekil 4 (Devami)
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Arastirmaci tiim siire¢ boyunca 6grencilere rehberlik ederken iyi bir gézlemci olarak
Cabri 3D etkinlikleri sirasinda dogal gozlemler yapmistir. Her ders iginde ve sonunda
sistematik gdzlem notlarin1 kaydetmistir. Ogrencilerin Cabri 3D deneyimlerine ydnelik nitel
veriler toplanmistir. Arastirmaci ise gozlem formu doldurmustur. Ogrenci davranislar1 ve
etkilesimleri kayit altina alinmistir. Formdaki her bir maddenin 6grenci agisindan

gerceklestirme yiizdesi yazilmistir. Bu formlar her 6grenci icin ayr1 doldurulmustur.

Sekil 5. Arastirmacinin Gozlem Asamasi
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Sekil 5 (Devami)
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Calismanin nihai agsamasinda, 6grencilerin Cabri 3D ile matematik 6grenmeye yonelik
bireysel goriislerini sistematik bir sekilde belirlemek {izere, Onceden hazirlanmig
yapilandirilmis bir gériisme formu uygulamaya konulmustur. Bu yontem, elde edilen diger

bulgular1 destekleyici nitel veriler saglamay1 hedeflemistir.

Sekil 6. Yapilandiriimig Goriisme Formu Uygulama Asamasi
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Sekil 6 (Devami)

Verilerin Analizi

Nitel arastirma yontemlerinden igerik analizi kullanilarak, ogrencilerin Cabri 3D
destekli 0grenme ortamina iligkin goriisleri ve deneyimleri derinlemesine analiz edilmistir.
Icerik analizinde, benzerlik gdsteren veriler belli basl kavramlar ile temalar ¢evgevesinde ayni
duruma getirilip okuyanin rahatlikla anladig1 sekilde yorumlanir (Yildirnrm & Simsek, 2013).
Bu baglamda, gortisme formlar1 araciligiyla elde edilen nitel veriler icerik analizi yontemiyle
incelenmis ve veri setini anlamli bir sekilde 6zetleyen kategoriler tliretilmistir. Kategorize etme
siirecinde, katilimc1 yanitlarinda siklikla tekrarlanan ve popiilerlik gosteren ifadeler dikkate
alinmis; benzer anlamlar tagiyan yanitlar, ortak temalar etrafinda birlestirilerek tutarli bir
kategori yapisi olusturulmustur. Secilen kategorilerin, arastirma sorusunu cevaplamaya yonelik
kavramsal ¢ergeveye uygun ve yorumlayici bir bakis acis1 gelistirmeye elverisli olmasina 6zen
gosterilmistir. Nicel bir perspektifle desteklemek amaciyla, her bir kodun frekans degerleri

hesaplanmis ve bulgular tablo halinde sunularak verilerin sistematik bir 6zeti saglanmistir.

Gozlem, bireylerin davraniglarini, etkilesimlerini ve toplumsal siirecleri kendi dogal
baglamlari i¢inde sistematik olarak betimlemeyi amaglayan nitel bir veri toplama yontemidir
(Patton, 2002). Bu yontem, genel olarak yapilandirilmis ve yapilandirilmamis olmak {izere iki
temel yaklagim altinda incelenir. Yapilandirilmamis gozlemde arastirmaci, onceden belirlenmis

kat1 bir plan olmaksizin, davranislar1 oldugu gibi ve dogal ortamlarinda anlamay1 hedefler. Bu
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siire¢, herhangi bir hipotezi test etmekten ziyade, gdzlemlenen grubun veya Kkiiltiiriin

derinlemesine kesfedilmesine olanak tanir (Yildirim & Simsek, 2013).

Bu tez calismasinda veri toplama yontemlerinden biri olarak gézlem ve dokiiman
incelemesi kullanilmistir. Arastirmanin dogal sinif ortaminda gergeklestirilmesi ve 6grenci
davraniglarin1 herhangi bir miidahalede bulunmadan incelemeyi amaclamasi nedeniyle,
yapilandirilmamis gozlem teknigi benimsenmistir. Bu kapsamda arastirmaci, her dersin
sonunda smif i¢i 0gretim faaliyetlerine ve 6grenci etkilesimlerine dair detayli gézlem notlari

tutmus ve bu notlar nitel veri analizinin temelini olusturmustur.

Calismada ayrica, dokiiman incelemesi yoOntemine de basvurulmustur. Nitel
arastirmalarda dokiiman incelemesi, bagimsiz bir veri toplama araci olabildigi gibi, gézlem ve
goriismelerden elde edilen bulgular1 derinlemesine desteklemek ve zenginlestirmek amaciyla
da kullanilabilmektedir (Maykut & Morehouse, 1994, s. 106). Bu baglamda, 6grencilerin sinif
ici etkinlikler ve bireysel goriismeler sirasinda kullandiklari ¢aligma kagitlart birincil veri
kaynag1 olarak degerlendirilmis ve bu dokiimanlar igerik analizine tabi tutularak aragtirmanin

veri setine katki saglamistir.

Arastirmaci Rolii

Arastirmaci, bu calismada geleneksel bir veri toplayicidan ziyade c¢ok yonlii bir
katilimc1 olarak hareket etmistir. Siire¢ tasarimcisi olarak; arastirmaci tarafindan, Cabri 3D
yaziliminin pedagojik tasarim ilkeleri goz onilinde bulundurularak ve ortadgretim matematik
miifredatindaki geometri kazanimlariyla dogrudan eslestirilecek sekilde bir dizi ders plani
gelistirilmistir. Bu gelistirme siirecinde, oncelikle diizglin ¢okgenler, alan, hacim, aginim gibi
konular analiz edilmis ve her bir kazanim igin Cabri 3D'nin sundugu dinamik ve etkilesimli
araglarin (dondiirme, Ol¢lim alma, kesit alma vb.) pedagojik olarak nasil kullanilabilecegi
planlanmistir. Hazirlanan ders planlarinda, her bir etkinlik "kesfetme", "somutlagtirma" ve
"genelleme" asamalarini igerecek sekilde yapilandirilmistir. Uygulama asamasinda ise, dersler
oncelikle yazilimin temel araglarinin tanitildigi kisa bir oryantasyonla baslamis, ardindan
ogrencilerin belirli bir geometrik problemi veya kavrami dogrudan yazilim {izerinde manipiile
ederek kesfettikleri, 6gretmenin ise rehberlik ettigi bir yaklaim izlenmistir. Bu sayede Cabri
3D, dersin merkezine entegre edilerek soyut matematiksel kavramlarin somut ve gorsel bir
deneyimle anlasilmasi hedeflenmistir. Kavramsal hazirlik olarak DGY {izerine literatiir
taramast gerceklestirmistir ve uluslararast uygulama orneklerini incelemistir. Egitmen ve

yonlendirici olarak 6 haftalik uygulama siirecinde 24 ders saati rehberlik yapmuistir.
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Bu kapsamli aragtirmaci rolli, ¢alismanin hem metodolojik saglamligini hem de
pedagojik etkililigini garanti altina almigtir. Arastirmacinin ¢ok yonli katilimi, uygulamanin
gercek sinif kosullarinda etkin sekilde yiiriitiilmesini ve verilerin giivenilir sekilde toplanmasini

saglamistir.

Gecerlik ve Giivenirlik

Nitel bir arastirmada Ogrenme ortamina dair gegerlik (inandiricilik) igin veri
ticgenlemesi (gdzlem, goriisme ve 6grenci liriinlerinin ayn1 anda degerlendirilmesi), uzun siireli
katilimli gézlem (Cabri 3D uygulamasinin tiim asamalariin takip edilmesi) ve arastirmacinin
yansitict giinliik tutmasi gibi onlemler alinirken; giivenilirlik i¢in ham verilerin ve analiz
protokollerinin sistematik saklanmasi ve arastirma siirecinin seffaf bir sekilde raporlastirilmasi
gibi yontemler kullanilmaktadir. K&y okulunda yiiriitilen bu arastirmada, i¢ gecerligi
giiclendirmek amaciyla uygulama siireci boyunca degisken kontrolii titizlikle saglanmistir.
Siireg boyunca uygulamanin siiresi, uygulamay1 gergeklestiren Ogretmen ve kullanilan
pedagojik dil degismemis; boOylece ortaya cikabilecek sonuglarin bu dis etmenlerden
etkilenmesinin Oniine gecilmistir. Ayrica, kdy okulunun sosyal yapisindan kaynaklanan bir
avantaj olarak, katilime1 6grencilerin hicbiri uygulama siiresi boyunca devamsizlik yapmamis
ve tiim veri seti eksiksiz bir sekilde olusturulabilmistir. Bu durum, ¢alismanin tamamlayict veri
kayb1 yasanmadan yiiriitilmesine ve sonuclarin biitiin katilimcilart kapsayacak sekilde

genellenebilirligine 6nemli bir katki saglamstir.

Nitel arastirmalarda gecerlik, bulgularin ne 6l¢iide gercegi yansittigi ve katilimeilarin
deneyimlerine ne kadar uygun olduguyla ilgilidir. Gegerligi artirmak icin su stratejiler
kullanilir. Bunlardan biri de veri tiggenlemesidir. Veri {iggenlemesi, farkli kaynaklardan
(gorlismeler, gozlemler, belgeler) veri toplayarak tutarlilik saglanir. Yontem tiggenlemesi ile
de birden fazla nitel yontem (Ornegin, goriisme + igerik analizi) kullanilarak yapilan bir
calismada gecerlilik saglanir. Arastirmaci da gecerlik i¢in bu Onlemleri almistir. Verileri ve
baglam1 detayli sekilde agiklamistir. Boylece okuyucu sonuclarin  gecerliligini
degerlendirebilir. Ozetle, bu ¢aligmada veri iiggenlemesi sayesinde CABRI 3D'nin dgrenme

stirecine etkisi daha kapsamli ve giivenilir bir sekilde ortaya konmustur.

Nitel arastirmalarda giivenirlik, verilerin ve analizin tutarli ve tekrarlanabilir olmasiyla
ilgilidir. Kodlama semalar1 ve analiz siireci agik¢a raporlanir, boylece baska arastirmacilar
benzer sonuglara ulasabilir. Miles ve Huberman (1994), nitel arastirmalarda giivenilirligi
(reliability) 6lgmek igin basit ve pratik bir formiil 6nermistir. (Glivenirlik = Goriis Birligi/

(Goris Birligi + Goriis Ayriligi) x 100). Bu formiil, kodlayicilar aras1 uyum (inter-coder
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agreement) hesaplamak i¢in kullanilir ve nicel bir giivenilirlik gostergesi saglar. %70 ve iizeri
kabul edilebilir, ancak %80 ve lizeri idealdir (Miles & Huberman, 1994).

Aragtirmaci giivenirlik saglamak i¢cin Miles ve Huberman formiilii uygulamistir. Ayni

branstan bir 6gretmen arkadasini ikinci bir kodlayici olarak se¢mis ve yapilan analiz sonucunda

giivenirlik oranmi % 83.33 bulmustur. ilgili tablo asagida yer almaktadir.

Tablo 1. Miles ve Huberman Giivenilirlik Formiilii

Metin Parcasi Kodlayici A Kodlayic1 B Uyusma
Durumu

¢ Etkili bir geometri 6gretimi igin ¢ Gereklilik’ ¢ Gereklilik’ Evet

bilgisayar destegi gerekli’

‘Sekilleri deftere ¢izmek yerine ‘Ogrenme Kolayligi®  © Islevselllik’ Hayir

uygulamada yapmak daha kolay’

‘Daha 6nce DGY duymadim’ ‘Bilgi Eksikligi’ ‘Bilgi Eksikligi’ Evet

‘Cabri 3D kullanirken Ingilizce olmas1 ~ ‘Dil Zorlugu’ ‘Dil Zorlugw’ Evet

zorladr’

‘Gorseller dikkatimi ¢ekti, hosuma ‘Olumlu Yoén’ ‘Olumlu Yoén’ Evet

gitti’

‘Cabri 3D ile konuyu daha iyi ‘Anlama Kolaylhigr’ ‘Anlama Evet

anladim’ Kolayligr®

Arastirmacinin  aldigi; aydinlatilmis onam formlarimin  kullanimi, katilimcilarin

isimlerinin kodlanmasi, verilerin giivenli saklanmasi, bulgularin raporlanmasinda nesnellik

gecerlik ve giivenirligi desteklemistir.
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DORDUNCU BOLUM
Bulgular

Bu ¢alismanin amaci, 6grencilerin sanal gerceklik uygulamalari ile geometri 6gretimine
yonelik goriislerini incelemektir. Bu amag¢ dogrultusunda calismada kullanilan ¢alisma
kagitlari, gozlem formu, yapilandirilmis goriisme formundan elde edilen bulgulara ve

bulgularin yorumlaria bu boliimde yer verilmistir.

Arastirmanin amaci dogrultusunda, diizglin ¢okgenlerin kenar ve ag1 6zellikleri ile alan
bagmtilarinin {i¢ boyutlu ortamda gorsellestirilmesine yonelik kavramlari iceren Cabri 3D
uygulamalari i¢in dinamik ¢alisma yapraklart gelistirilmistir. Bu ¢alisma yapraklarinin temel
islevi, 6grencilerin kesfederek 6grenme siirecine rehberlik etmek ve geometrik bilgiye kendi
etkinlikleriyle ulasmalarim saglamaktir. Ogrencilerin Cabri 3D yaziliminda gergeklestirdikleri
bu uygulamalar, ayni zamanda onlarin konuyu kavrama siireglerini ve geometrik kavramlari
anlama diizeylerine iligskin zengin veriler sunan birer veri toplama araci olarak kullanilmistir.

Calisma kapsaminda, 7.sinif diizeyinde 6grencilerle ti¢ etkinlik yapilmistir.

Tablo 2. Dinamik Calisma Kagitlarindaki Etkinliklerin Konu Igerigi

Etkinlik 1 Cokgen ¢izme, ¢izilen ¢okgenin kenar ve 6zelliklerini bulma
Etkinlik 2 Cokgenleri alan olgiilerinden hareketle alan bagintis1 kurma
Etkinlik 3 Cokgenlerden prizmalar {iretme ve aginimlarina ulagsmak

Gelistirilen calisma kagitlari, 6grencilerin diizgiin cokgenlere iligskin kavramsal bilgiye
ulagmalarinda sistematik bir kesif siireci yiirlitmelerini saglayacak sekilde yapilandirilmistir.
Bu yapilandirilmis yaklagim sayesinde, 6grenme siirecinin her asamasi tutarli bir sekilde
gozlemlenebilmis; konularin 6grenciler tarafindan kavranis bigimleri, karsilasilan zorluklar ve

geometrik iligkilerin anlasilirlik diizeyi hakkinda derinlemesine veriler elde edilmistir.

Gézlem Verilerine iliskin Bulgular

Ogrenciler, Cabri 3D yazilimi kullanarak ¢izim yapmanin geleneksel defter ¢izimine
kiyasla daha erisilebilir ve kullanish oldugunu belirtmislerdir. Kagit {izerinde ¢izim yaparken
zihinsel canlandirma giicliigii yasayan ve bu nedenle hata yapan &grenciler, sanal ortamda
yapilan etkilesimli uygulamalar sonrasinda 6grenme siireclerinin daha verimli gectigini ifade
etmislerdir. Konunun sanal gergeklik uygulamalariyla desteklenmesinin 6grencilerin

motivasyonunu artirdidi, ayrica bilgisayar destekli 6grenme ortamlarinin derse yonelik ilgi ve
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katilim1 olumlu yonde etkiledigi sonucuna varilmistir. Elde edilen bu bulgular ve gozlem
formundaki kriterler dogrultusunda, aragtirmaci tarafindan 6grencilerin davranigsal ve duyussal
egilimlerini 6zetleyen sistematik bir tablo olusturulmus; orijinal gézlem maddelerinin anlam
biitlinliigii korunarak yapilandirilmis ve degerlendirme verileri tutarli bir sekilde raporlanmustir.
Etkinliklerde yer alan form maddeleri, arastirmaci tarafindan O6zenle tasarlanmistir. Bu
maddeler, 6grencilerde gdzlemlenmesi hedeflenen davraniglari yansitacak ve arastirilan konuyu

temsil eden tematik boyutlar ¢cergevesinde yapilandirilmistir.

Tablo 3. Etkinlik 1 I¢cin Gézlem Formu Maddelerinin Gerceklesme Frekanslari

Form Maddeleri Igerigi f
Programin kullanim seklini anlama 13
Arkadaslarina saygili olma 19
Islem adimlarimni takip etme 17
Etkinlige katilimda isteklilik 21
Yazilim kullanmada zorlanma 15
Etkinlik 1 Etkinligi tekrar tekrar yapmak isteme 20
Konuyu kavrama agiklamalari 17
Etkinlikten keyif alma 21
Sanal gerceklik uygulamalarini sonraki 20

derslerde kullanmak istemek

Benzer ekinliklere katilimda isteklilik 20

Tablo 3’te goriildiigli iizere Ogrencilerin yarisindan fazlasi programi aktif olarak
kullanmistir. Bu, uygulamanin benimsenme diizeyinin yiiksek oldugunu gosterir. Ogrencilerin
farkli seviyelerde olmasina ragmen (heterojen gruplar), grup ¢alismasinda birbirlerine saygi ve
sabirla yaklagsmislardir. Bu, sosyal 0grenme becerilerinin desteklendigini yansitir. Calisma
kagitlarindaki gorsel ve yazili adimlarin takip edilme oram yiiksektir. Gorsel materyallerin
ogrencilerin dikkatini ¢ektigi ve 6grenmeyi kolaylastirdig1 vurgulanmistir. Bilgisayar tabanli
olmasi ve gorsel unsurlar icermesi, 6grencilerin etkinlige istekli katilimini artirmistir. Teknoloji
entegrasyonunun motivasyonu olumlu etkiledigi goriilmektedir. Yazilimin tamamen Ingilizce
olmasi, 6grencilerin kullanimini zorlastiran bir faktor olarak belirtilmistir. Bu, 6zellikle dil
becerisi diisiik dgrenciler icin bir dezavantaj yaratmus olabilir. Ogrencilerin etkinligi tekrar
denemek istemeleri ve gelecek derslerde Cabri 3D uygulamalarina yonelik talep gostermeleri,
uygulamanin ilgi c¢ekici ve 6gretici bulundugunu gosterir. Bu, teknoloji destekli 6grenmeye

yonelik pozitif bir tutumu yansitir.
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Etkinlikler arasinda konusal igerik farkliliklar1 bulunmakla birlikte, 6grencilerin Cabri
3D yazilimina yonelik teknik ve pedagojik adaptasyonlarinin her bir uygulama sonrasinda
artacagl ve yazilima iligkin algilarinda olumlu yonde bir gelisim kaydedilecegi ongoriilmiistiir.
Bu nedenle, her bir etkinlik yeni bir gézlem birimi olarak ele alinmis ve gozlem formunda yer
alan tiim maddeler, etkinlik bazli olarak frekans degerleriyle degerlendirilerek siiregsel bir
analiz olanagi saglanmistir. Form maddeleri, aragtirmaci tarafindan 6zenle tasarlanmigtir. Bu
maddeler, 6grencilerde gdzlemlenmesi hedeflenen davraniglari yansitacak ve arastirilan konuyu

temsil eden tematik boyutlar ¢ercevesinde yapilandirilmistir.

Tablo 4. Etkinlik 2 I¢cin Gézlem Formu Maddelerinin Gerceklesme Frekanslari

Form Maddeleri igerigi f
Programin kullanim seklini anlama 15
Arkadaslarina saygili olma 19
Islem adimlarim takip etme 17
Etkinlik 2 Etkinlige katilimda isteklilik 20
Yazilim kullanmada zorlanma 15
Etkinligi tekrar tekrar yapmak isteme 20
Konuyu kavrama agiklamalari 15
Etkinlikten keyif alma 21
Sanal gergeklik uygulamalarini sonraki derslerde 20

kullanmak istemek

Benzer ekinliklere katilimda isteklilik 20

Tablo 4'teki verilere gore, dgrencilerin programi kullanma ve anlama becerilerinde
gelisim gézlemlenmistir. Etkinlik 1'e kiyasla, 6grencilerin programin kullanim seklini anlama
seviyesi daha iyi durumdadir. Ogrenciler programa alistik¢a ve pratik yaptik¢a hakimiyetlerinin
artacag1 ongoriilmektedir. Etkinlik 2'de, 6grenciler adimlar1 takip etme konusunda kendilerini
gelistirmiglerdir. Ancak yeni butonlarla karsilasmalar1 (Cabri 3D’de), yazilim1 kullanirken biraz
zorlanmalarma neden olmustur. Buna ragmen, katilim orani ayni kalmistir, bu durum ise
motivasyonlariin siirdiigiinii gostermektedir. Etkinlik 2, yorumlama ve kavramsal ¢ikarimlar
gerektirdigi icin, 08rencilerin on bilgi eksikligi nedeniyle kavram agiklamalarinda kiiciik bir
diisiis gézlemlenmistir. Bu durum, bazi1 6grencilerin soyut diisiinme veya konuya hazirliksiz
yaklagsmalarindan kaynaklantyor olabilir. Etkinlikten keyif alma, tekrar yapma istegi ve
katilimda isteklilik yiiksek seviyede kalmistir. Bu da, teknoloji destekli 6grenmenin 6grenciler

tizerinde olumlu bir etki yarattifim1 gostermektedir. Form maddeleri, aragtirmaci tarafindan
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Ozenle tasarlanmistir. Bu maddeler, Ogrencilerde gozlemlenmesi hedeflenen davranislari

yansitacak ve arastirilan konuyu temsil eden tematik boyutlar ¢cer¢evesinde yapilandirilmistir.

Tablo 5. Etkinlik 3 I¢cin Gozlem Formu Maddelerinin Gerceklesme Frekanslari

Form Maddeleri Igerigi f
Programin kullanim seklini anlama 17
Arkadaslarina saygili olma 19
Islem adimlarmi takip etme 18
Etkinlik 3 Etkinlige katilimda isteklilik 21
Yazilim kullanmada zorlanma 15
Etkinligi tekrar tekrar yapmak isteme 20
Konuyu kavrama agiklamalari 17
Etkinlikten keyif alma 21
Sanal gergeklik uygulamalarim1 sonraki derslerde 20

kullanmak istemek

Benzer ekinliklere katilimda isteklilik 21

Tablo S'teki veriler, 6grencilerin Cabri 3D kullanim becerilerinde belirgin bir ilerleme
kaydettigini ve prizma aginimlar1 konusunda somut kazanimlar elde ettigini gostermektedir.
Pratik yapma sayis1 arttikca, 6grenciler programi daha rahat ve etkili kullanmaya baslamistir.
Islem adimlarii uygulamak énceki etkinliklere gére daha kolay hale gelmistir, bu da 6grenme
egrisinin olumlu yonde ilerledigini gosterir. Prizma acinimlari, geleneksel yontemlerle (deftere
cizme/hayal etme) 6grencilerin en ¢ok zorlandigi konulardan biri olmasina ragmen, Cabri 3D
ile somutlastirildiginda; tiim Ogrenciler i¢in anlasilir hale gelmis, ilgi cekici ve etkileyici
bulunmus, kavramsal anlama diizeyi diger etkinliklere kiyasla en yliksek seviyeye ulagsmustir.
Etkinlik 2'ye kiyasla, d6grencilerin bilgiyi yorumlama ve analiz etme becerilerinde ilerleme
kaydedilmistir. Bu durum, tekrarlanan uygulamalarin ve gorsel 6grenme araclarinin soyut
kavramlar1 anlamada ne kadar kritik oldugunu vurgulamaktadir. Ogrencilerin en ¢ok keyif
aldiklar1 etkinlik olmustur. Yiiksek katilim orami ve istekli tekrarlar, 6grenme siirecinin

eglenceli ve etkili tasarlandiinin bir géstermistir.

Yapilandirilmis Gériisme Verilerine iliskin Bulgular

Arastirmada, Ogrencilerin geometri Ogretiminde dinamik geometri yazilimlarinin
kullanildig1 6grenme ortamlarina iliskin deneyimlerini ve algilarin1 derinlemesine incelemek
amaciyla yapilandirilmis gériisme formu uygulanmistir. Bu formlarda, s6z konusu yontemin
matematik derslerine olan katkisinin nasil degerlendirildigi ve benzer uygulamalarin diger ders

konularina entegrasyonuna yonelik 6grenci goriisleri sistematik olarak sorgulanmistir. Elde
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edilen nitel verilerin analizi sonucunda, katilimcilarin biiytlik bir gogunlugunun dinamik yazilim
tabanli O0grenme siirecini etkili ve motive edici buldugu, ozellikle soyut kavramlarin
somutlagtirilmasi ve {i¢ boyutlu diisiinme becerisinin gelisimi ag¢isindan anlamli katkilar tespit

edildigi ortaya konmustur.

Veri analizi siirecinde, yapilandirilmis goriisme formundaki soru siras1 dikkate alinarak
elde edilen nitel veriler, anlamli tematik biitiinliikler olusturacak sekilde kategorize edilmis ve
kodlanmigtir. Kategorize etme siirecinin ardindan, bu kategoriler frekans degerlerine gore

istatistiksel olarak siralanmis ve yorumlanmaistir.

Tablo 6. Goriisme Formu Birinci Soruya Ait Cevaplarin Kategorik Frekanslar

Kategori Kod Ogrenci Gériislerinden Ornekler f
Gereklilik Gerekli Gepmetrl Ogretiminde kolja"y Ogrenme i¢in 21
bilgisayar kullanimi gerekli
Gerekli Degil Kolay ogger:me icin bilgisayar kullanimi 2
gerekli degil
. N, N ’ "Sekilleri sanal ortamda gérmek daha avantajli”,
Ogrenme Kolayh STgRgIgsT Avanid "Zihinde canlandirma daha kolay" !
Motivasyon Eglenceli Bulma  "Bilgisayarla 6grenme daha eglenceli" 6
Ilgi Cekici "Geleneksel yontemlere gore daha ilgi ¢ekici" 5
Teknolojik Avantaj Etkilegimli "Sekillerle etkilesim kurarak 6grenme sagliyor” 4
Ogrenme
Elestiriler Kullanigsiz Bulma ”Iv(ullar‘nsll bulmadim”, "llgimi ¢ekmedi" (2 1
Ogrenci)
Teknik Zorluklar ~ "Bazi uygulamalari kullanmak zor" 1

Tablo 6’da goriildiigli iizere yapilandirilmis goriigme formunun ilk sorusu analiz
edilmistir. Ogrencilerin ¢ogunlugu geometri Ogretiminde bilgisayar kullanimii gerekli
gormektedir. Yine 6grencilerin ¢ogu bilgisayar destekli 6grenmenin gorsel avantajlarina dikkat
cekmistir. Ogrencilerin cogu bu yéntemi daha eglenceli bulduklarini belirtmistir. Soyut-Somut
Mliskisi: Ogrenciler soyut kavramlarin somutlastirmasina yardimer sdylemistir. Azinlik
goriisleri olarak oOgrencilerden biri bilgisayar ve sanal gergeklik ortamlarinin ilgisini

cekmedigini sdyleyerek klasik egitimden yana bir goriis belirtmistir.
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Tablo 7. Goriisme Formu Ikinci Soruya Ait Cevaplarin Kategorik Frekanslari

Ana Tema Kod Ogrenci Gériislerinden Ornekler Frekans (n)
Fng;;;lahk Hi¢ Duymamus "Hay1r, duymadim", "Bilgim yok" 22
Duymus "Geogebra'yr duydum" 1
Bilinen Geogebra "Geogebra isimli bir programi duydum” 1
Yazilimlar Diger Yazilimlar - 0
Icerik Bilgisi Detayli Bilgi Yok  "Icerik hakkinda bilgim yok" 23

Goriisme formunun ikinci sorusuna uygulamaya katilan 23 6grenciden 22 tanesi
duymadigini ve bilgisi olmadigini sdyleyerek cevap vermistir. Ogrencilerden sadece bir tanesi

daha 6nce Geogebra isimli bir uygulamay1 duydugunu séylemistir.

Tablo 8. Goriisme Formu Uciincii Soruya Ait Cevaplarin Kategorik Frekanslari

Ana Tema Kodlar Frekans Ogrenci Goriisleri Ornekleri
Gorsel Avantajlar 3D Gorsellestirme 12 §eklller1{1 ue boy'l'ltlu olmast ve her
yonden gorebilme
Kullanim Kolayligi Kolay sekil olusturma 16 klglzt;ﬁre ¢izim yapmaktan  daha
Ogrenme Deneyimi Eglenceli bulma 8 "Dersi daha eglenceli hale getirmesi"
Somutlagtirma 6 "Zihinde canlandirmama yardimci1"

. R~ . "Program dilinin Ingilizce olmasi
Arayiiz Sorunlari Ingilizce arayiiz 23 sorluk yarattr"
Kullanim Zorlugu Genel kullanim zorlugu 2 "Program bana zor geldi"
Motivasyon Eksikligi  ilgi cekmeme 1 "{lgimi gekmedi"

Tablo 8 incelendiginde 6grencilerin cogu gorsel olarak sekillerin dikkatlerini ¢ektigini,
sekillerin {i¢ boyutlu olmasinin ve her yonden gorebilmelerinin ilgilerini ¢ektigini, eglenceli
geldigini sdylemislerdir. Formiil kullanmadan veya ezber yapmadan sekillerin 6zellik
bilgilerini gorebildiklerini, sekil olusturmanin deftere ¢izim yapmaktan kolay oldugunu yani
uygulamanin kullanighliginin fazla oldugunu séylemislerdir. Yine 2 &grenci kullanish
bulmamis programin kendisine zor geldigini belirtmistir. Diger bir Ogrenci ise ilgisini
cekmedigini belirtmistir. Genel olarak yasanilan zorluk olarak program dilinin Ingilizce olmasi

ogrencilere zorluk ¢ektirmistir.
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Tablo 9. Goriisme Formu Dordiincii Soruya Ait Cevaplarin Kategorik Frekanslar

Ana Tema Frekans Yiizde  Tipik Ogrenci Yorumlari

"Geometriyi daha iyi anladim", "Eglenceli ve

- 0
Olumlu Goériis (Evet) 21 9091.30 akilda kalier"

Olumsuz Goériis (Hayir) 2 %8.69 "Klasik yontemler daha iyi"

Tablo 9’a bakildiginda bu soruya 6grencilerin ¢ogu evet cevabini vermistir. I¢lerinden
az bir kismu klasik yontemlerin daha iyi oldugunu sdylemistir. Ogrenciler akilda kalicilik,
cizimde kolaycilik ve geometrik sekillerin anlagilmasini kolaylastirdigini sylemistir. Geometri
konularin1 Cabri 3D uygulamasi sonrasinda daha iyi anladiklarini ifade etmislerdir. Eglenceli

yoniinii sevmislerdir.
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BESINCI BOLUM

Tartisma ve Sonug

Arastirma ¢ergevesinde ilkogretim 7. smif Ogrencilerinin geometri Ogretiminde
geometrik cisimler konusunun sanal gerceklik uygulamalar1 ile 6gretimine yonelik 6grenci
goriigleri incelenmigtir. Arastirmanin amacina ve arastirma sorusuna yonelik yiiriitiilen
calismadan elde edilen bulgular bir 6nceki boliimde verilmistir. Bu boliimde ise arastirmadan
elde edilen sonuglar sunulmus ve bu sonuglar alanyazindaki ¢alismalarla karsilastirilarak

tartigilmistir.

Matematik ve geometri, soyut kavramlar igceren disiplinlerdir. Cizim yapma, formiil
ezberleme gibi geleneksel ogretim yontemleri Ogrenme siirecinde ogrencilerin konulari
icsellestirmesini zorlagtirmaktadir. Diger yandan dinamik yazilimlar sayesinde; ii¢ boyutlu
cisimlerin hareketli gosterimi (6rnegin, bir kiipiin agiiminin dinamik olarak katlanmasi),
geometrik sekillerin farkli perspektiflerden incelenmesi, formiillerin gorsellestirilerek
somutlastirilmas1 miimkiin hale gelmektedir. Bu durum, 6zellikle uzamsal zekas1 gelismemis
Ogrenciler icin biiylik bir avantaj saglamaktadir. Edwards ve Quesada (2007) tarafindan
gerceklestirilen arastirmada, dinamik geometri yaziliminin gorsellestirme kapasitesi sayesinde
Ogrencilerin ii¢ boyutlu geometrik cisimleri daha etkili bir sekilde zihinsel modelleme
yapabildikleri ve algilanmasi1 gili¢ olan sekiller arasindaki iligkileri anlamlandirabildikleri
belirtilmistir. Demir ve Yilmaz (2020), yaptiklar1 calismada teknoloji destekli 6grenme
ortamlarinin 6grencilerin derse olan ilgisini artirdigini, aktif katilimi tegvik ettigini ve 6grenme
siirecini daha etkilesimli hale getirdigini belirtmistir. Dahan (2008) tarafindan yiiriitiilen
arastirmada, Cabri 3D kullanilarak olusturulan ¢alisma ortamlarmin 6zel model gelistirme
stirecinde kisa ve uzun vadede etkili olabilecegi vurgulanmaktadir. Ates ve Karal (2019)
tarafindan yapilan arastirmalar, dijital 6grenme araglarinin 6grencilerin kesfetme davranigini
destekledigini, soru sorma becerilerini gelistirdigini ve 6grenmeyi daha eglenceli bir siirece
dontistiirdiigiinii ortaya koymaktadir. Sahin vd. (2021), teknoloji entegrasyonunun egitimde
Ogrenci motivasyonunu artirdigini, derslere katilimi tesvik ettigini ve 6grenme deneyimini
zenginlestirdigini vurgulamistir. Smith (2010), Giineydogu Amerika'da bir ortaokulda sekizinci
siif Ogrencileri lizerinde gergeklestirdigi deneysel calismada; dinamik geometri yazilimi

kullanan 6grencilerin, geleneksel yontemle 6grenim goéren akranlarina kiyasla istatistiksel
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olarak anlamli diizeyde daha fazla ve daha karmasik matematiksel muhakemede bulunduklarini

gostermistir.

Arastirmanin  problemi, “7. smif Ogrencilerinin diizglin ¢okgenler ve oOzellikleri
konusunun 6gretiminde, Cabri 3D ile desteklenen sanal gerceklik uygulamasina yonelik olumlu
ve olumsuz goriisleri nelerdir?’” sorusunu icermektedir. Bu probleme iliskin 6grenci
goriislerinin analizi, katilimcilarin biiyiilk ¢ogunlugunun Cabri 3D yaziliminin geometri
ogrenimini dnemli 6lciide kolaylastirdigini diisiindiigiinii ortaya koymustur. Ozellikle, iic
boyutlu geometrik sekillerin etkilesimli bir ortamda incelenebilmesi ve cisimlerin aginimlarinin
somutlastirilabilmesi, Ogrencilerin hem ilgisini ¢ekmis hem de kavramsal anlamalarim
giiclendirmistir. Ogrenciler, geleneksel kagit-kalem ydntemlerine kiyasla daha hizli ve dogru
cizimler yapabildiklerini, sekil 6zelliklerini daha rahat kavrayabildiklerini ve soyut kavramlari
zihinlerinde canlandirma konusunda belirgin bir gelisme gozlemlediklerini ifade etmislerdir.
Ayrica, katilimcilarin %90'1indan fazlasi, bu tiir teknolojik entegrasyonlarin dersleri daha

eglenceli ve ilgi ¢ekici hale getirdigini belirtmistir.

Ulasilan bu bulgular, alanyazindaki ilgili g¢aligmalarla tutarlilik gdstermektedir.
Ornegin, Ozcan ve Aydm (2020) ¢aligmasinda, dinamik geometri yazilimlarmin {i¢ boyutlu
sekillerin anlasilmasini  kolaylastirdigini, ozellikle geometrik cisimlerin agimnimlarinin
somutlagtirllmasinin  §grenci motivasyonunu artirdigini  vurgulamigtir.  Ayni ¢alismada,
ogrencilerin geleneksel yontemlere kiyasla daha etkili ve dogru ¢izimler yapabildigi sonucuna
ulasilmistir. Benzer sekilde, Giiven ve Argiin (2018) dinamik geometri yazilimlarinin
ogrencilerin uzamsal muhakeme becerilerini gelistirdigini  ve soyut kavramlarin
somutlastirilmasi yoluyla 6grenme siirecini destekledigini belirtmistir. S6z konusu ¢alismada,
Cabri 3D gibi etkilesimli araclarla yapilan uygulamalarin geleneksel yontemlere gore daha
kalic1 bir 6grenme sagladig: tespit edilmistir. Bu dogrultuda, mevcut aragtirmanin sonuglar: da

dinamik geometri yazilimlarinin matematik egitimindeki olumlu etkisini destekler niteliktedir.

Arastirmact yaptigi caligmada ogrencilerin tamamina yakii (%100), programin
Ingilizce olmasimin kullanimi zorlastirdigini belirtmistir. Baz1 6grenciler, ilk basta yazilimin
ara¢ cubuklarini ve islevlerini anlamakta zorlandiklarini ifade etmistir. Etkinlik 1 ve etkinlik 3
arasinda 6grencilerin Cabri 3D yazilimini kullanabilme yiizdeleri yine artig gostermis, ne kadar
cok pratik yapilirsa o kadar rahat kullanilacagi sonucuna varilmistir. Arastirma bulgulari, Cabri
3D yazilimmin kullanim becerilerinin pratik yapma siiresiyle dogru orantili olarak arttigini
ortaya koymaktadir. Yilmaz ve ark. (2021) tarafindan yapilan ¢alismada, 6grencilerin Cabri 3D
yazilimini1 kullanabilme yeterliliklerinin zamanla gelistigi ve diizenli uygulama yapan

Ogrencilerin yazilima daha hakim olduklar1 belirlenmistir.
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Ayni arastirmada, bu yazilimin kullanildig1 derslerde geleneksel 68retim yontemlerine
kiyasla Ogrencilerin daha fazla soru sordugu ve sinif ici tartigmalara daha aktif katildig:
gdzlemlenmistir. Bu bulgular, Demirci ve Oztiirk'iin (2019) calismasiyla da paralellik
gostermektedir. S6z konusu g¢alismada, dinamik geometri yazilimlarinin 6grencilerin derse

katilimini artirdig1 ve kavramsal tartismalar tesvik ettigi vurgulanmastir.

Soyut kavramlarin somutlastirilmasi agisindan bakildiginda 6zellikle prizma ag¢inimlari
gibi zorlayic1 geometrik kavramlarin dinamik yazilimlarla etkili bir sekilde 6gretilebilecegini
ortaya koymaktadir. Kaya ve Sahin’in (2020) calismasinda, Cabri 3D gibi dinamik geometri
yazilimlarmin soyut kavramlar1 gorsellestirmedeki rolii vurgulanmis ve bu tiir araglarin

Ogrencilerin zihinsel model olusturmalarini kolaylastirdig: belirtilmistir.

Arastirma bulgular, 6grencilerin sanal ortamda sekillerin 6zelliklerini kendilerinin
kesfetmesinin, geleneksel Ogretim yontemlerine kiyasla daha kalici 6grenme sagladigini
gostermektedir. Arslan ve Durmaz (2019) bu durumu, "yaparak 6grenme" (learning by doing)
stirecinin dogal bir sonucu olarak yorumlamakta ve dinamik yazilimlarin kesfetme temelli
ogrenmeye olan katkisii vurgulamaktadir. Oztiirk vd. (2021) tarafindan yapilan bir anket
caligmasinda, Ogrencilerin %78'inin bu tlir yazilimlarin diger matematik konularinda da
kullanilmasini istedigi, %65'inin ise fizik ve kimya gibi fen derslerinde benzer uygulamalarin
yararlt olacagini diisiindiigii ortaya ¢ikmistir. Ayrica Akar ve Yildirim (2018)'in ¢alismasi,
ogrencilerin sanal gerceklik uygulamalarina yonelik bu istekliliginin altinda yatan nedenleri {i¢
baslikta toplamistir: (1) Kavramlarin daha anlagilir hale gelmesi, (2) Derslerin daha eglenceli
bir hal almasi, (3) Ogrenme siirecine aktif katilmin artmasi. Bu bulgular, teknoloji
entegrasyonunun O6grenci motivasyonu ve akademik basari tizerindeki olumlu etkilerini bir kez

daha dogrulamaktadir.

Etkinlik 1 den baglayarak etkinlik 3’lin uygulanmasinin ardindan 6grencilerin isteyerek
etkinlige katilma yiizdeleri artmus, aldiklari keyif agik¢a goriilmiistiir. Ozetle grenciler sanal
gerceklik uygulamalarinin derslerde aktif olarak kullanilmasimi istediklerini ve geometrik

konular1 6grenmelerinde biiyiik oranda katki sagladigini sdylemislerdir.

Bu ¢alismanin bulgulari, sanal ger¢eklik ve DGY ’nin matematik egitimindeki olumlu
etkilerini destekleyen diger arastirmalarla uyumludur. Altun ve Kahveci (2019), 6grenme
giicligii olan 6grencilerde sanal gergekligin geometri basarisini artirdigini belirtmistir. Smith
(2010), dinamik geometri yazilimi kullanan 6grencilerin, geleneksel yontemle 6grenim goren
akranlarina kiyasla istatistiksel olarak anlamli diizeyde daha fazla ve daha karmagik
matematiksel muhakemede bulunduklarint gostermistir. Dahan (2008) tarafindan yiiriitiilen

arastirmada, Cabri 3D kullanilarak olusturulan ¢alisma ortamlarinin 6zel model gelistirme
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siirecinde kisa ve uzun vadede etkili olabilecegi vurgulanmaktadir. Giirbiiz ve Giilburnu (2013),
Cabri 3D'nin ogrencilerin kavramsal anlamalarimi gii¢lendirdigini ortaya koymustur.
Topraklikoglu (2025), Metaverse tabanli geometri Ogretiminin G&grenci motivasyonunu
yiikselttigini ifade etmistir. Ancak, bu ¢alismada Ingilizce arayiiz sorunu, ogrencilerin
adaptasyon siirecini yavaslatmistir. Bu durum, Tiirkge destekli veya yerellestirilmis

yazilimlarin kullaniminin 6nemini ortaya koymaktadir.

Bu aragtirmanin bulgulari, Cabri 3D'nin ortaokul geometri 6gretiminde etkili bir 6gretim
araci olarak kullanilabilecegini desteklemektedir. Erbas ve digerleri (2020) tarafindan yapilan
calisma, dinamik geometri yazilimlarinin 6zellikle ortaokul diizeyindeki 6grencilerin uzamsal
distinme becerilerini  gelistirmede Onemli rol oynadigmmi ortaya koymustur.
oldugunu géstermistir. Ogrencilerin gorsellestirme, kesfetme ve motivasyon acisindan olumlu
kazanimlar elde ettigi goriilmiistiir. Tatar ve Dikici (2019)'nin belirttigi gibi, bu yazilimlar
geometrik kavramlarin somutlastirilmasinda kritik bir rol oynayarak Ogrencilerin zihinsel
temsiller olusturmasini kolaylastirmaktadir. Gelecekte daha genis Orneklemlerle ve farkli
konularda yapilacak galigmalar, teknoloji destekli matematik egitiminin etkililigini daha da

netlestirecektir.

Oneriler

Glinimiiz dijital ¢aginda, teknolojinin egitim siireglerine entegrasyonu bir tercihten
ziyade pedagojik bir zorunluluk haline geldigi diisiiniilmektedir. Ozellikle matematik ve
geometri gibi soyut kavramlarin agirlikta oldugu disiplinlerde, dinamik geometri yazilimlari
(DGY) ve sanal gergeklik uygulamalari, 6grenme siirecini daha etkilesimli, kalic1 ve anlaml
hale getirmektedir. Bu baglamda, Cabri 3D gibi yazilimlarin egitim sisteminde
yayginlastirilmasi, 6grencilerin akademik basarisi, motivasyonu ve uzamsal diisiinme becerileri
tizerinde olumlu etkiler yaratabilir. Ancak, dil sorunu, 6gretmen yeterliligi ve erisim esitsizligi

gibi engellerin asilmasi i¢in politika diizeyinde kapsamli stratejiler gelistirilmelidir.

Arastirma siirecinde Cabri 3D yaziliminin Ingilizce arayiiziiniin 6grenciler iizerinde
olusturdugu dil bariyeri, yerel ihtiyaclara uygun ¢oziimlerin gerekliligini ortaya koymustur. Bu
kapsamda, Tiirk¢e arayiize sahip dinamik matematik yazilimlarinin gelistirilmesi veya mevcut
yazilimlarin Tiirkge dil paketi ile desteklenmesi, 6grencilerin kullanim kolayligini ve yazilima
adaptasyon siirecini O0nemli Olclide 1yilestirecektir. Ayrica, yazilimlara erisimdeki
sosyoekonomik esitsizlikleri azaltmak amaciyla, acik kaynakli ve web tabanli alternatiflerin

tesvik edilmesi 6nerilmektedir.

54



Gelecek arastirmalar icin, bu g¢alismanin kapsamini genisletecek cesitli Oneriler
sunulabilir: Farkli sosyoekonomik diizeylerdeki okullarda karsilastirmali ¢alismalar yapilarak
teknoloji entegrasyonunun etkisinin baglamsal faktorlerle iliskisi incelenebilir, Cabri 3D'nin
akademik basar1 ve motivasyon iizerindeki etkileri, uzun donemli (en az bir akademik yil)
longitudinal caligmalarla degerlendirilebilir, 6zel egitim gereksinimi olan &grenciler icin
adaptif sanal gerceklik uygulamalarinin tasarlanmasi ve bu uygulamalarin bireysellestirilmis
ogrenme siireclerine katkisi arastirilmalidir. Adaptif sistemlerin, 68renci performansini gercek
zamanli analiz ederek igerigi dinamik olarak uyarlayabilme potansiyeli, 6zel egitimde
verimliligi artirabilir. Artirilmis gergeklik (AR) ve yapay zeka (AI) destekli 6grenme
ortamlarinin geometri Ogretimine entegrasyonunun etkililigi multidisipliner c¢aligmalarla

incelenebilir.

Sonug olarak, 6grencilerin yenilik¢i teknolojilere yonelik yiiksek motivasyonu ve ilgisi,
gelecegin egitim ortamlarini sekillendirmede degerlendirilmesi gereken Onemli bir veri
kaynagidir. Teknolojik entegrasyonun basarisi, ancak dilsel, teknik ve pedagojik engellerin
asilmasiyla miimkiin olacaktir. Bu dogrultuda, politika yapicilar, arastirmacilar ve uygulayicilar

arasinda is birligi igeren biitiinciil bir yaklasim benimsenmelidir.
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EK-2. MEB Arastirma izin Belgesi

W

MILLI EGITIM BAKANLIGI E&ITIMIN
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T.C. Kimlik Mo: Z2g=====30
Adi Soyadi: BURCU BATMAN

Arastirmamin Adi: 7 SINIF OGRENCILERININ SANAL GERCEKLIK UYGULAMALARI ILE GEOMETRI GERETIMINE
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olmadigr durumda arastirma wygulama 1zni verilmeyecektir.
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EK-3. Veli Onam Formu

VELI ONAM FORMU
Sayn Vek;

Fomida bilglhar] yer albn emyoma T.0 MIODEEKEn Dakaaligmm ol e pergeklegmelied .

Aragirma uygalamasina katilim Smamnda gl Bk es:re dayah olmebiade. Qoo
i b e ke ah ip Rl memakns Gl . Aresd e gocigunie® igin harteng b isemme ven
el va da risk tasmamakiade, Cocufununon katlumi sichn onayimnes bafbdr. Aragrmayva
katilm sagbnamaman veya aragrmadanaynlme dwomond s 8 grencilerin salamik beganilan,
okl v 8fetmenlerivie olin ibgkilen efienmeveskir. Angomds Sfenciladm kimlhik
belirkyici hichr bilgl isenmeaneliedr. Cevaplar gidi tuubcak ve sdece amsimnac
wrafindan deferlendiriecelir. Sagiomas uypulambn kel bt ekl wrecek sonla we
dusanler germemellod . Mok, l.nl:h:'n.:lrt::mﬁ.-puln.@l.l:‘l.n: wozulurdn i da hatang bajla
bir rwdendan kendising rabate i hisssderse cevaplams d5ind yarads binakyp cdonakis 8 zandlr.
Cocufiunuz sagemaya katidden soma igedifi e vageehlr. Biyvle b doumds veri
opkima aracmi uygulavan kishye, arashomay lamembmayasadim shy kmesi velel olealor.
Aragirmaya katlmeamak ya de kailddian soma varngeomek gocufunues hichr sonumbuluk
getirmey ekl . O my vermeden Snce bong ile ilgili hahang birsorunoz vasaasadda ikl sim
bilgilxi verilen ansghrmacya soabilirsinie.

Arnyirmme i Ads Seywd Burea BATMAN
Araytarm womn 1letisim
Bigkr
Araytrrmeznn Ads T aed Sreraciledieda saeal o e T oy gadamal an M gacmed
S i e 30 Olerl
Araghirmenan A meo Buarspirmaanimaa T ol Qendbainismaseai deisde
Doriisl Dol locenasln e B dae dlagiln qolgenkene ot ke, a0
vt i hersal R, EROE 3D it The o e | g g Wl
uy @k ey i O reniminies A TR @B e SO Mk Ris
Towagudanaam Jf reame G oy T mian e i sdalmser.
il i b asb ol oo s muvar oy fremei in
JFukard o gpakienan srep racwe breferons iy verfrorsm TR 1
lrrerac
Welimin Ad-Sovadc

(*Lidrfen forme mealediicsn soors pocefunsels douls gen ginderine

Epy G rin 6 Kxydh Vel Oimrm
[ Yakuzma ses kayd: aliamasea s veriyoam.
[ Crtmst knyd: almmesim izn veriyoem.
E Sz ve ginimsh kayd) al mmesima s vermiyorem.

Hechamgi bir veli, qooafones seopiriesh ydmm alemazm coaylamadd akdnde oo ks kave
alemvamkir.

iy ‘mem ad a vorled il 8 Baapd o sleacaivg o Gleda sl By o Vil O o lest o i fzonode yor oo b, ae plied ol
s ke afomm mpacalion 3 S Clhvila 6 Ky Yol Ot an st i i femicdes glanieciieber.
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EK-4. Dinamik Calisma Kagitlar:

Yianerge: [1zili metinleri olonunuz. CABRI 3D programum koollanarak verilen admlan
takip ediniz_ Istenilen bilgiyve ulasmz Program haklondaki disincelerinizi sdyvleyiniz.

Etkinlil 1) Asagida sizden istenen dizgiin cokgenleri giziniz. Kenar uzunluklan ve &g
Slgilerini karslasting yorumlayinez. Gokgenlerin kenar ve a0 Slgbleri hakkinda genel vargilar
olusturunuz | drmegin botin kenar wzunluklan esittir, ic apilan Slgller esittir ve toplam

sudur wb.)

Eskenar iifzan Eare Begzen Altigen

®

l.zdm + butormindan Cpempendinlar’” seciniz va diizlems dik olan bir dogm ciziniz

iﬂl-'r -;3|.'F

2.adim urtoenandan “Ceguilateral tiansle’ secerek bir dgzen alugmirabilirsiniz.

o

byrpnmdAR © SaWARE" seqip kare olugtirabilirsiniz. bteandan. 'Tagnlar. pentagon”
iil"_

zarip beggen ologharabilirsiniz. butsnmdan “'resular, bexason’’ seqerek slhgen

olustarabilirsiniz.

CABFRI 3D" de peometrik zekil cizmel icin

Jedm daceki admda ohigturdogonuz gelkdl her me ise ono olughurduktan sonra
butonumdan ““langht’’ seperek sekil dzerine gidip kenar nzunluklanm karalastnmez. Yine sy
butondan ““apgle’” segerek gekil dzerine gidip aq dlgilerini kyaslayme.

4 zdim elds attifiniz bilzileri kullanarak sskil dzellikleri hakkimda gensllemelsr vapimz.
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Eitkinlik 2) Azagida verilen gelallerin alan Slgilering bulunuz.

Eszkenar figgen Kare Beggen Altigen

®

CABRI 3D* de geometrik sekillerin alan élciilerini bulmak icin

1.adim * butonundan “perpendinlar’” seciniz ve diizleme dik clan bir dogru ciziniz.

2.adim butonundan “equilateral trianzle™ secerek bir ticgen olugturabilirsiniz.

{2
butonundan “square’” secip kare clugturabilirsiniz. ;

“»

butonundan, *'regular pentagon’”

secip beggen olugturabilirsiniz.
olugturabilirsiniz.

tutonundan, “regular hesagon” segerek altigen

S.adim Snceki adimda olugtordugunuz gelil her ne ize onu olugturdultan sonra =
butonundan “area’” segerek zelil izerine gidip alan Slgilering bulunuz.

4. adim alan bulma haldonda fikirlerinizi paylagimz.
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Etldnlik 3) Asazda verilen geldllerin prizna haling olugtoruemz, aqomumlanm vaponz, elds
sttifiniz prizmlanyg hecim Slpaleri bulup yoremlayme

Eskenar fifzen Eare Bazzen Altizen

@ O

l.adm + butormdan “perperdinlar’ seciniz ve dizlems dik olan bir dofma ciziniz.

CABRI 3D’ de prizma cirmek icin

£
2.adm l" atonandan *egpiilateral riangle’” seperak bir dogen ologtunmaoz.

3.adm * butommdan “prism’’ seciniz ve fdpzene tidavmz. Tegen priommemz hazr.
4adm ~  * butonondan Cyghme’” seciniz ve fgzen primayva tklavmz Hacim 8lpiisi

otomztik hesaplan.

X
5.adm l" butomandan Fgguare’ seqip kare olmhmmus. * btarnmdan prismT

seciniz. Digerlerinden farkh olarak " itemmdan “'gyhe’ secip karemin dstime
tiklarzamez kip elde edersimiz. Aym kare zemin izerinde * butornma tklayip “prismn’”
tklarzarnz kars dik prizma ohisur. Ay vontemi istenilsn zemim seklini ologtordoktan sonra
dier gakiller izerinds de denevesilirziniz.

d.adm ohistordosimus prizma ber ne oluoza olsum * botonundan “gpen polebainn’
ecip primmanm istinde fareyi getiversk istadisiniz gibi Zeomewik cimin aqmurmm
yapabilirziniz.

T.adm alde ettiziniz bilziler ils geomeirik sakillerin ve Gzelliklerinin zihinde kabohs, armem
dzallikleri, kenar flpilerd, alan Glpalerd ve an §lpilerd haldomda vonumlanniz sovlsyiniz.
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EK-5. Gozlem Formu

COZLEM FORMU

Bu formuon amaci; smfta wvenlanan etknlifm, &grencilerden alman  tepkiler

dogrultusunda amacina ne derecede uvlasbfiu degerlendirmekfir. Etkmbk uygulamrken
gozlensn Sgremci davramglarmm kayvit zltma zlarak gerekhfinds vorumlamak amaciyla o
kayitlara bagvurmak icin doldurulacaktir. Asaida listelenymiz ifadslerde ver alan durumun ne
dereceds gerpeklestifine iliskm “yvizde” situnumun altna 0-100 ara=1 bir dazer verilerek form

deldurulacaktsr.
Yizde
(%a)
1. Etkinlik Sncesmde 8&rencilere apikladizim programunm kullamlma
sekh &aranciler tarafindan apk bir zakilde anlazldi.
2. Etkinlik uvgulamirken gruptaka 6Erenciler arkadaslarmun haklarina
savgil davrandy
3. Ogrenciler ethmbik kagidmds venlen 1zlem adimlarm sirazivla
uygulad:
4. OErenciler etkmlige isteyverek aktif katilim saglady
&, OErenciler ethmbik sirecinde uygulamanin vapldiz: vazbmu
kullamirken zorluk yasadilar.
. OErenciler etinlifl tekrar tekrar vapmak isted:.
T OErenciler etimliktaks komnu kavradiklarmm belirten agpiklamalar vaph.
E. Ogrenciler etiomliklar uygularken kayvif aldilar.
9. Ogrenciler bundan senrak derslerds zanal gergekhk wyzulamalarm
kullanmak 1stediklarim sdv]lediler.
10, OErencilens benzear ethanliklere katilma konusunda 1stekli ghrdiim.
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EK-6. Yapilandirilmis Goriisme Formu

Sevgill GErenci merhaba,
Benim adm Burcu BATMAN. Ersurum/Kopraksy Gazelhizar Yusuf Zirek Ortackulu’nda
matematik &frstmenivim. Frzurum Atstivk Universitesi EZitim Bilimleri Enstititsii viiksek
lisans &grencisivim. Damzmanin Dog. Dr. Sarpil TORGANCT ile bir arastiorma vimritmektey im.
Bu arazbimmadza 7. suuf 3frencilermin zanal gerpeklik wygnlamalan ile zeomefnn Sfrefimine
yvonelik gorislermi ortaya koymak hedeflenmustir. Bu nedenle semin gériizlerine ihtivag
douymaktayiz. Emlik bilgilerm e gorismedsn elde edilen mlpiler zizli futulacaldtar.
Gérasmelerde verilan bilgilar sadece bu arastrmada kullamlaczktir. Izin verirseniz gariismeyi
zes kayit cihazmivla kavdetmek i1ztivorum. Bévlece vamtlanmizm ek=ik=iz clarak yaziva
gecirebilinim. Gordgmenin on bes dakika sirecefini ditzindyorum. Bu arastrmaya katilmain
kabul ethifin ipin tesekkir ederim. Baglamadan &nee sormak istedifiniz sore varsa

yamtlavabilirim. Izin verirseniz ilk sorum ile baslamak istivorum.

Buren BATHIATR
Erzonmm

Atatiirk Universitasi
Egitim Bilimleri Enstitiisi

Matemahk Egitiri Bilum Dah

74



YVAPILANDIRILMIS CORUSME FORMU

1. Etkali bir gecmetri SEretimi 1pin bilgisavan geometri derslerinde kullanmak gerekli midie?
Heden™

2. Geometri 5Zretiminde kullamlan ve dmamik seomesini vazilonlan olzrak zdlandmlan
vazilimlan daha dnce duydumiz mu? Duvdugunuz bir vazilim varsa, 1smmlen ve igeriklar
hakkinda izl vermiz.

3. Kullandifimiz Dinamik Geometri Yanlmm ( CABRI 3D) degerlendirir miziniz?

3. Tazilpnoin en gok hangi 6zelliklsn
dikdeatinizi peleti? Joallamshlhle, ].-Etar]_LlEh:I b Tazlim knllanmada ne titr stkemtblar
gibi) vagadmz?

4. Derzm Dinamik Geometn Yazmlmlan ile 1slanmes kenunun anlaslmasm kelaylastirdizim

dizinivor mosunuz?
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EK-7. Ders Planlar1

1. Etkinlik Ders Plam
Unite : Geometri ve Olgcme
Konu: Cokgenler
Kazanimlar: 1. Diizgiin cokgenlerin kenar ve ac1 6zelliklerini belirler.
Siire : 4 ders saati
Ogrenme ve Ogretme Yontem ve Teknikleri: Aktif Ogrenme, Anlatim, Soru-
Cevap, Bulus Yolu, Gosterip Yaptirma, BDO.
Ara¢ ve Geregler: Matematik ders kitabi, calisma yapraklari, Cabri 3D

programi.

Ogretme ve Ogrenme Etkinlikleri: Hazirlanan calisma yapraklart 6grencilere
gosterilir. Erilen sekillerin isimlerinden hareketle kenar ve ag¢1 6zellikleri sorularak
dikkat cekilir.
Ders esnasinda kullanilacak Cabri 3D programi ile sekillerin
goriintimlerini rahatlikla ¢izebilecekleri sdylenerek dgrencilerin giidiilenmesi ve

derse olan ilgileri arttirilir.

Dersin Islenisi: Cokgenlerin  ozellikleri siralanir ve oOgrencilerin  nasil

adlandirilacagini bulmalar1 beklenir. Gordiikleri sekilleri defterlerine ¢izmeleri
istenir. Kenar ve ag1 6zellikleri siralanir.

Daha sonra bu kazanimlarla ilgili 1 adet ¢aliyma yapragi Ogrencilere

dagitilir. Cabri 3D programi kullanilarak Ogrencilere ¢okgenler ¢izdirilir.

Yonergelere uyularak olusan sekillerin kenar ve a¢1 Olctileri bulunur. Bunlarla

ilgili genellemelere varmalar istenir.

Degerlendirme: Etkinlikler bittikten sonra 6grencilere sorular sorularak 6grenme diizeyleri

belirlenir. Ayn1 zamanda tekrar yapilmis olur.
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2.Etkinlik Ders Plam

Unite : Geometri ve Olgme

Konu: Cokgenler

Kazamimlar: 1. Diizgiin ¢okgenlerde alan bagintis1 olusturur.

Siire : 4 ders saati

Ogrenme ve Ogretme Yontem ve Teknikleri: Aktif Ogrenme, Anlatim, Soru-
Cevap, Bulus Yolu, Gésterip Yaptirma, BDO.

Ara¢ ve Gerecler: Matematik ders kitabi, calisma yapraklari, Cabri 3D

programi.

Ogretme ve Ogrenme Etkinlikleri: Hazirlanan c¢alisma yapraklar 6grencilere
gosterilir. Verilen sekiller icin altinda yer alan adimlar takip ederek alan
Olciilerine ulasilir. Kenar uzunluklar1 degistirilerek alanin ne Slgiide degistigi
bilgisine varilir.

Ders esnasinda kullanilacak Cabri 3D programi ile sekillerin
goriinimlerini Oneki etkinlikte tiim Ogrenciler rahatlikla cizdikleri i¢in alan

bulmanin daha kolay oldugu sdylenip dgrenciler giidiilenir.

Dersin Islenisi: Cokgenlerin kenar uzunluklarindan hareketle alan bagimtilar:
olusturulup, kenar degistikce alanin ne Olgiide degistigi bilgisine varmalari
beklenir.

Daha sonra bu kazanimlarla ilgili 1 adet ¢alisma yapragi ogrencilere
dagitilir. Cabri 3D programi kullanilarak Ogrencilere ¢okgenler ¢izdirilir.
Yonergelere uyularak olusan sekillerin alan oOlgiilerini gormeleri saglanir.
Istedikleri sayida kenar uzunlugu farkli cokgen olusturup alan bagintis1 hakkinda

fikir edinmeleri saglanir.

Degerlendirme: Etkinlikler bittikten sonra 6grencilere sorular sorularak 6grenme

diizeyleri belirlenir. Ayn1 zamanda tekrar yapilmis olur.

77



3.Etkinlik Ders Plam

Unite : Geometri ve Olgme

Konu: Cokgenler

Kazanimlar: 1. Prizma olusturur, hacimlerine ulasir ve aginimlara ulasir.

Siire : 4 ders saati

Ogrenme ve Ogretme Yontem ve Teknikleri: Aktif Ogrenme, Anlatim, Soru-
Cevap, Bulus Yolu, Gésterip Yaptirma, BDO.

Ara¢ ve Gerecler: Matematik ders kitabi, calisma yapraklari, Cabri 3D

programi.

Ogretme ve Ogrenme Etkinlikleri: Hazirlanan c¢alisma yapraklari 6grencilere
gosterilir. Verilen sekiller i¢in altinda yer alan adimlar1 takip ederek prizmalar
olusturulur. Hacim bilgileri bulunur. Ogrenci ¢izdigi prizmanin her ydnden
goriintlistinii de gorme firsat1 yakalar.

Ders esnasinda kullanilacak Cabri 3D programu ile olusturulan prizmalarin

ogrencilerin ¢ok hosuna gidecegi sdylenerek giidiilenme saglanir.

Dersin Islenisi: Prizmalarin ¢izim asamalar1 ve genel ozellikleri sdylenir.
Ogrencilerin aginimlar1 hayal etmesi istenir.

Daha sonra bu kazanimlarla ilgili 1 adet calisma yapragi ogrencilere
dagitilir. Cabri 3D programi kullanilarak oOgrencilere prizmalar ¢izdirilir.
Yonergelere uyularak olusan sekillerin hacim Olgiilerini gormeleri saglanir.

Prizmalarin a¢inimlarina ulagsmalar1 saglanir.

Degerlendirme: Etkinlikler bittikten sonra 6grencilere sorular sorularak 6grenme diizeyleri

belirlenir. Ayn1 zamanda tekrar yapilmis olur.
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0OZ GECMIS

Burcu BATMAN ilk, orta ve yiiksek 6grenimini Erzurum’da tamamladi. 2015 yilinda
Atatiirk Univeristesi Ilkdgretim Matematik Ogretmenligi Boliimii'nde lisans 6grenimine
basladi ve 2019 yilinda mezun oldu. 2022 yilmin giiz déneminde Atatiirk Universitesi
Matematik Egitimi Ana Bilim Dali’nda yiiksek lisans 6grenimine basladi. 2020 yilinda MEB
tarafindan Erzurum iline atandi. Su anda Kopriikoy Giizelhisar Yusuf Zirek Ortaokulunda

matematik 6gretmeni olarak gérev yapmaktadir.
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