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ABSTRACT

The change and progress of technology affects every aspect of human life as well as it makes a
serious contribution to the field of education. One of the most important contributions is
undoubtedly the inclusion of computers into the teaching-learning process. In general,
technology has offered the possibility of using different dynamic software for different purposes
in mathematics education studies. Spesifically, the most popular software used in geometry
objectives are GeoGebra, Cabri and so on. In addition to these software, Google SketchUp, which
is both free and easy to use, has started to be used more and more in recent years. The
importance of spatial skills which are considered necessary in the success of geometry and a part
of mental ability is an important matter for many researchers. The computer can provide the
environment to play with visual images, thus contributing to the development of spatial thinking.
Dynamic geometry software such as GeoGebra, Cabri and Google SketchUp are especially found
useful in situations where spatial thinking skills are desired to be improved, specifically in
geometry. Therefore, in this study, the studies about the software that made contribution and
improvement in spatial thought have been determined and analyzed. Findings obtained from the
research can be expressed as these software have been found to provide positive contributions
to spatial thinking.
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GEOMETRi OGRETIMINDE UZAMSAL DUSUNME BECERISiNi GELISTIRMEYE YONELIK BiLGISAYAR
YAZILIMLARINA GENEL BiR BAKIS

0z
Teknolojinin degismesi ve ilerlemesi insan yasaminin her alanini etkiledigi gibi egitim alanini da
etkileyerek ciddi katkilar saglamistir. Bu katkilarin en belirgin olanlarindan biri de sliphesiz
bilgisayarlarin 6grenme Ogretme sirecinin icine dahil edilmesi olmustur. Genelde teknoloji,
matematik egitimi calismalarinda fakli amaclara yonelen degisik dinamik yazilimlarin kullanim
imkanini sunmustur. Ozelde ise geometri kazanimlari ile ilgili olarak kullanilan yazilimlardan en
popiiler olanlari GeoGebra, Cabri vb gibi yazilimlardir. Bu yazilimlara ek olarak hem licretsiz hem
de kullanim kolayligina sahip olan Google SketchUp yazilimi da son vyillarda kullanilmaya
baslanmistir. Geometri basarisinda gerekli oldugu disinilen ve zihinsel yetenegin bir parcasi
olarak kabul edilen uzamsal becerilerin 6nemi bircok arastirmacinin (zerinde durdugu bir
konudur. Bilgisayar ¢ogunlukla gorsel gorintilerle oynanmasina ortam saglamasi dolayisiyla
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uzamsal diisinmenin gelismesine katki saglayabilir. Dinamik geometri yazilimlarindan GeoGebra,
Cabri ve Google SketchUp gibi yaziimlarin 6zellikle geometri konularinda, uzamsal disiinme
becerisinin gelistiriimek istendigi durumlarda oldukga kullanisl olan bir yaziimdir. Bu nedenle bu
¢alismada uzamsal duginceye katki saglayan yazihimlarla ilgili ¢alismalarin ele alinip
degerlendirilmesi yapiimistir. Arastirmadan elde edilen bulgulara gore, bu yazilimlarin uzamsal
disutnceyi olumlu katkilar sagladigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Geometri Ogretimi, Uzamsal Diisiinme, Dinamik Geometri
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EXTENDED SUMMARY

Introduction

The change and progress of technology affects every aspect of human life as well as it makes a serious
contribution to the field of education. One of the most important contributions is undoubtedly the inclusion of
computers into the teaching-learning process. In general, technology has offered the possibility of using
different dynamic software for different purposes in mathematics education studies. Spesifically, the most
popular software used in geometry objectives are GeoGebra, Cabri and so on. In addition to these software,
Google SketchUp, which is both free and easy to use, has started to be used more and more in recent years.
The importance of spatial skills which are considered necessary in the success of geometry and a part of mental
ability is an important matter for many researchers. The computer can provide the environment to play with
visual images, thus contributing to the development of spatial thinking. Dynamic geometry software such as
GeoGebra, Cabri and Google SketchUp are especially found useful in situations where spatial thinking skills are
desired to be improved, specifically in geometry. Therefore, in this study, the studies about the software that

made contribution and improvement in spatial thought have been determined and analyzed.

In addition, the purpose of this paper can be described as synthesizing and interpreting software programs
related to developing spatial thinking skills in teaching geometry. Geogebra is a free software that can be very
widely used in teaching and learning process from the second level of primary education to the university level.
Geogebra offers the opportunity to drag shapes, explore and test geometric relationships between them. The
Geogebra program permits moving formed shapes with various conversions, modification and moving in

different ways. In brief, Geogebra helps visualize the relationship between algebra and geometry.

Cabri can be explained as a program that that will make it easier to grasp a large amount of 3D objects in
geometry. It allows for the creation of any geometric shape, from the simplest to the most complex. Creating
geometric objects such as prism, cylinder, cone, smooth polyhedron, sphere and rotating them to obtain views
from different angles; viewing the net of geometric figures from all directions; calculating edge, angle, area,
volume can be listed as some features of the program. It provides different views and perspectives of the same
figure. The program provides visualization and geometric transformations such as reducing or enlarging the

geometric shape. Besides, it offers the opportunity to make animation.

Google SketchUp is software that allows people to examine the geometric features of various objects by
creating their own models. In addition, teachers can download the ready-to-use models and allow their
students to modify these models to create their own. Additionally, measurements such as linear distance,
surface area and volume can be calculated through this program. This software can be used for understanding
differences of three-dimensional objects from two-dimensional objects, detecting surface area and volume
relationship of the three-dimensional shapes and identifying spatial relationships more quickly and

permanently.
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Method

This study adopts the literature review as a method. Literature review involves reorganizing, synthesizing and
interpreting academic studies based on research in a limited area in order to evaluate them and develop a

knowledge base(Hart, 2001).
Findings (Results)

In this section, the findings of the research will be briefly mentioned. Students often develop positive attitudes
toward mathematics, especially geometry in dynamic geometry environments. Being able to move geometric
shapes creates good research environments for teachers and students. Spatial visualization, formal reasoning
and problem-solving performances are correlated to geometric success. Additionally, spatial visualization and
formal reasoning are related to geometric problem-solving. As a result of comparative studies, it can be stated
that the training with such software programs gives positive results for the teacher candidates to improve their

spatial thinking skills.
Conclusion and Discussion

The results of the research studies reveal that students see geometry as memorizing a mass of formulas that
should be used skillfully when needed in traditional learning environments. On the other hand, it is stated that
students’ ideas are changed in the software environment and they understand geometry as a set of
relationships that need to be investigated. Results show that the software program increased students'
attitudes towards mathematics positively. However, it is stated that the teachers needed to be prepared in
order to apply the software in the lessons. In addition, it is mentioned that users are able to make estimations
by observing the outputs on the screen in response to the inputs that they give to the program and test these
estimations. It is suggested that teachers should be exemplified the appropriate use of dynamic geometry
software during in-service and pre-service teacher training. Through the undergraduate and in-service courses,
teachers’ roles should be changed from instructor to the guidance to facilitate learning of students in the

computer-aided environment.
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GiRis

Teknolojinin degismesi ve ilerlemesi insan yasaminin her alanini etkiledigi gibi egitim alanina da ciddi katkilar
saglamistir. Bu katkilarin en belirgin olanlarindan biri de sliphesiz bilgisayarlarin egitim 6gretim sirecinin igine
dahil edilmesi olmustur. Bilgisayar destekli egitim onceleri 6grenme-6gretme sireci igerisinde sunum araci
olarak algilanmaktayken, giinimizde bilgisayarlarin 6grenme — 0gretme ortamlarinda, Ozellikle matematik
siniflarinda bilgisayarlarin &grenme &gretme siirecine 6nemli dlgiide katkisi bulunmaktadir. ilkégretim
matematik 6gretim programi da somut modellerle 6grenme ortamlarinin anlamli hale getirilmesinin yani sira

teknolojinin de gelismesi ile egitimi daha verimli ve etkin hale getirme ¢abasi igerisindedir, bu nedenle de

bilgisayar destekli egitim ¢alismalar okullarda 6nem kazanmaktadir.

Amerikan Ulusal Matematik Ogretmenleri Birligi (National Council of Teachers of Mathematics) teknolojinin,
matematik egitimi icerisinde saymaktadir ve bu durumun Onemini ‘teknoloji matematik 6grenme ve
ogretiminde 6nemli bir esastir; 6gretilen matematigi etkiler ve 6grencinin 6grenmesini zenginlestirir’ seklinde
ifade etmektedir (NCTM, 2000). Matematik Ogretmen Egitimciler Birligi (Association of Mathematics Teacher
Educators, AMTE) 6gretmen egitimi programlarinin 6gretmenlerin teknolojiyi matematik 6gretme ve 6grenme
icerigine yerlestirebilmeleri icin gerekli bilgi ve deneyimleri edinmelerini saglayici firsatlar sunmasi gerektigini
belirtmektedir (AMTE,2006; Akt: Oksiiz, Ak ve Uca,2009). Ayrica teknoloji destekli matematik egitimi
calismalarinda fakli amaglara yonelen degisik dinamik yazilimlar kullanildigi gériilmektedir. Ozelde geometri
kazanimlari ile ilgili olarak kullanilan yazihmlardan en popiiler olanlari GeoGebra, Cabri gibi yazilimlardir. Bu
yazilimlara ek olarak hem licretsiz hem de kullanim kolayligina sahip olan Google SketchUp yazilimi da son

yillarda kullaniimaya baslanmistir.
Dinamik geometri yazilimlarindan bazilari;(GeoGebra, Cabri ve Google SketchUp)

Geometri 6gretiminde genel olarak her 6grencinin geometriyi kullanarak problem ¢dzmesini, fiziksel ¢evresini
anlamasini ve aciklamasini igerir. Fakat etrafimizdaki fiziksel cevreyi sadece 2-boyutlu Oklid geometrisi ile
acitklamak oldukga zor olacagl ifade edileblir. Clinkii bu yontem fiziksel ¢evremizde gordiigiimiiz 3 boyutlu
geometrik sekilleri aciklayabilmemiz icin yeterli gelmeyebilir. Bu ylzden geometri 6gretiminde 3 boyutlu
geometri ¢alismalarini da kapsamali ve 6grencilere problemleri ¢ézerken uzamsal kabiliyetlerini kullanmalari
icin firsat verecek sekilde hazirlanmalaidir. Dinamik Geometri Yazilimlari, 6grencilerin hem geometrik iliskileri
kesfetmeleri hem de varsayimlarda bulunup bunlarn test etmeleri icin uygun bir ortam saglamaldir

(Eryigit,2010).

Geogebra ilkogretimin ikinci kademesinden Universite diizeyine kadar 6gretme ve 6grenme sirecinde ¢ok
yaygin olarak kullanilabilen (cretsiz yazilimdir (Hohanwarte & Prenier, 2007 Akt:Cetin, Erdogan & Yazlik, 2015).
Geogebra programi; sekilleri siriikleme, geometrik iliskileri arastirip bunlar test etme firsati sunmaktadir.
Geogebra programi olusturulan sekillerin ¢esitli donlstimlerle tasinmasina, degistiriimesine ve hareket

ettiriimesine olanak saglamaktadir. En basit bir anlatimla Geogebra; cebir ve geometri konulari arasindaki
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iliskileri gorsellestirmeye yardimci olmaktadir (Hohenwarter, Preiner & Yi, 2007 Akt:Cetin, Erdogan & Yazlik,
2015). Geogebra;Acik kaynak kodlu bir dinamik matematik yazilimi olan GeoGebra, Bilgisayar Cebiri
Sistemlerinin (BCS) gorsellestirme ve sembolik hesaplama yetenekleri ile bir Dinamik Geometri Yazilimlarinin
(DGY) degisebilirlik ve kullanim kolayligi yeteneklerini birlestirmektedir. Béylece geometri, cebir hatta analiz
matematiksel disiplinleri arasinda bir koprii gorevi gormektedir (Preiner, 2008; Hohenwarter, 2002;

Hohenwarter, Preiner, 2007).

GeoGebra noktalar, dogru pargalari, dogrular, konik kesitleri ve benzeri matematiksel kavramlar (zerine
¢ahistigi icin bir yoniliyle DGY olarak ele alinabilir. GeoGebra matematik egitimindeki potansiyeli ve kabiliyetleri
ile okul mUfredatinda geometri ve cebir arasindaki iliskiyi kurmakta énemli bir deger olarak ortaya ¢itkmaktadir

(Hohenwarter, Jones, 2007; http://geogebra.gazi.edu.tr/?page id=76).

Cabri; Geometride 3 boyutlu cisimlerin blyiik 6l¢lide kavranmasini kolaylastiracak bir program olarak ifade
edilebilir. En basitinden en zoruna bitiin geometrik sekillerin olusturulmasini imkan saglar. Bazi 6zelliklerini
siralayacak olursak; Prizma, silindir, koni, dizgin c¢okyilzll, kiire gibi geometrik cisimler olusturulup
dondurilerek farkl agilardan goriinimleri elde edilebilmekte, ayrica bu sekillerin agilmis durumlarini her
yonden gorebilme kenar, agi, alan, hacim hesaplamalari da yapabilme. Ayni figlriin farkli gosterim ve
perspektif imkanini saglar. Cismin boyutunu kiglltmek ya da biyiltmek gibi geometrik donlisimlerin ve

gorsellestirmeyi saglayabilir. Ayrica animasyon yapma imkani sunar (Eryigit, 2010).

Google SketchUp yazilimi gesitli nesnelerin geometrik o6zelliklerini kisilerin kendi modellerini olusturarak
incelemelerini saglar. Bunun yani sira Ogretmenler hazir bulunan modelleri indirerek &grencilerine bu modelleri
maniplle ettirip kendi 6zgiin ¢alismalarini olusturtabilir ve ayni zamanda dogrusal uzaklik, ylzey alani ve hacim
bulma gibi 6lgiimler yaptirabilir. Bu yazilim {i¢ boyutlu cisimlerin iki boyutlulardan farkliliklarinin algilanmasinda,
Ug¢ boyutlularin alan ve hacim iliskilerinde rahatlikla kullanilabilen bir yazilim olup, uzamsal iliskilerin daha hizli
ve kalici bir sekilde algilanmasinda fayda saglamaktadir (La Ferla, Olkun, Akkurt ve Toptas, 2010; Toptas, Celik
ve Karaca, 2012).

Geometri basarisinda gerekli oldugu disinilen ve zihinsel yetenegin bir parcasi olarak kabul edilen uzamsal
becerilerin 6nemi bir¢ok arastirmacinin (izerinde durdugu bir konudur. Bu konudaki arastirmalarin fazlaligi,
uzamsal becerilere bilimde, geometride, muhendislikte ve mimarlikta c¢ok fazla ihtiya¢ duyulmasindan
kaynaklanmaktadir (Yolcu ve Kurtulus,2010). Uzamsal beceriler hem glnlik hayatta hem de mesleki hayatta
onemli bir yere sahiptir. Bu konuda Bannatyne(2003) ‘in belirttigine gére mesleklerin yaklasik olarak %80’ s6zel
yetenekten cok uzamsal yetenege ve beceriye bagimhdir (Akt; Carroll, 1993). Uzamsal dislinmenin bireyin
nesnelere ait goruntiler Gzerinde zihinsel oynamalar yapabilme yetenegi ile ilgili oldugu gériilmektedir. Genel
olarak uzamsal disiinmenin ise matematiksel distinme ile gicli ve olumlu iliski icinde oldugu iddia
edilmektedir (Battista, 1994). Boylece sezgisel olarak, uzamsal dislinmedeki bir gelismenin matematiksel

disinmenin gelismesine uygun bir zemin olusturacagi disinlebilir. Bu konudaki alan yazinda celisen bulgular
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olmakla birlikte bazi arastirmalar (e.g., Ben-Chaim, Lappan, Houang, 1988; Lord, 1985; Burnett & Lane, 1980).
Uzamsal diisinmenin uygun arag ve etkinlikler ile gelistirilebilecegini gdstermektedirler. Bu arag ve etkinlikler
genellikle 2 ve 3 boyutlu nesnelerin kendileri ve resimleri ile oynamayi, 6lgmeyi, bir takim problemler ¢ézmeyi,
cesitli yapilar olusturmayi ve bunlarin resimlerini gizmeyi icermektedir. Tanim ve 6zellikleri ezberlemek yerine,
geometrik kavramlari anlamalari, uzamsal problem ve durumlari muhakeme edebilmeleri ve geometrik
sekillerin 6zellikleri arasinda neden — sonug iliskilerini kurabilmeleri gerekmektedir (Battista, 2001; Bintas ve
Acikgdz, 2006). Uzamsal gorsellestirme (spatial visualization) bir geometrik sekli iki veya U¢ boyutlu uzayda
akildan olusturabilmek ve degisik agilardan bakabilmek geometrik diisinmenin en énemli pargasidir (NTCM,

2000).
Bigisayar Yazilimlari, Geometri ve Uzamsal Diigiinme

Bilgisayar c¢ogunlukla gorsel gorintillerle oynanmasina ortam saglamasi dolayisiyla uzamsal disinmenin
gelismesine katki saglayabilir. Bilgisayar destekli egitim okullarda uzun bir siire sadece bir sunum araci olarak
algilanmaktayken, glinimizde bilgisayar destekli egitim, bilgisayarlarin 6grenme — 6gretme ortamlarinda ve
okul yonetimi ile ilgili biitiin faaliyetlerde kullanilmasi olarak tanimlanabilmektedir (Demirel, Seferoglu, ve
Yagci, 2001). Ogretim materyali olarak bilgisayar yazilimlari, diger materyaller ile karsilastirildiginda dgretim
ortaminda 6grenci etkilesiminin en yiiksek oldugu materyal tlrl olmasi bilgisayar yazilimlarinin 6nemini bir kat

daha artiriyor.

Bilgisayar destekli egitimin matematik siniflarinda kullanabilmesine etki eden bir¢cok faktor yer almaktadir. Bu
faktorlerin arasinda; 6gretmen, 6grenci, ortam ve yonetim kaynakl bircok neden bulunmaktadir (Umay, 2004).
Ogretmen kaynakli faktérler; uygun dgretim materyallerine ulasabilme, teknik destek, teknolojinin matematik
egitiminde nasil kullanilabilecegi bilgisi, bilgisayar destekli egitim icin yeterli zaman, bilgisayar destekli egitimin
ihtiyagc oldugunun kabul edilmesi, 6gretmenlerin sahip olduklari deneyimler, 6gretmenlerin tutumlari ve
inanclari seklinde siralanabilir (Manoucherhri, 1999). Bilgisayar destekli egitimi siniflarin igine aktif olarak
taslyacak ve 6grenme-6gretme ortamini kagit-kalem kullanimindan ¢ok daha ileri bir seviyeye tasiyacak kisiler
ogretmenler olduklar icin, 6gretmenlerin bilgisayar destekli egitimde kilit noktasi olduklari séylenebilir.
Ogretmenlerin, bilgisayarlari kendi alanlarina ve &grencilerinin seviye ve ihtiyaglari dogrultusunda

kullanabilmeyi bilmeleri gerekmektedir.

NCTM’e gore teknolojini varligi, cok yonli kullanimi ve giici 6grencilerin matematigi en iyi sekilde nasil
ogrendikleri kadar, matematigi nasil 6grenmeleri gerektigi konusunu da yeniden gézden gecirmeyi mimkin
hale getirmis ve bunu gerekli kilmistir (NCTM, 2000). NCTM, 6grenme ve 6gretme ortaminin zenginlestirilmesini
onermektedir ve 6gretmen yetistirme programlari da teknolojinin okul matematiginde kullanimi konusunu
daha cok ele almaktadir(Lee ve Hollebrands, 2008; Powers ve Blubaugh, 2005). Bu nedenle bilgisayar destekli
ogretimden faydalanabilmek, bu amaca hizmet edecek etkili egitim yazilimlarinin gelistiriimesiyle yakindan

iliskilidir (Arici ve Dalkilig, 2006). Bilgisayar destekli egitim, bilgisayarlarin 6grenme — 6gretme ortamlarinda ve
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okul yonetimi ile ilgili butin faaliyetlerde kullanilmasi olarak tanimlanabilmektedir (Demirel, Seferoglu, ve

Yagci, 2001).

Bilgisayar yazilimlarinin materyal olarak diger bir avantaji da 6grencilerin konuyu bireysel 6§renme hizlarina
uygun sekilde 6grenebilmeleri ve gerektiginde 6grencilerle birlikte grup ¢alismasi yapabilmeleridir. Yazilmlar
ayrica 6grencilerin en aktif oldugu 6grenme ortamlarinin olusturulmasinda etkin olarak kullanilan materyaller
arasinda yer almaktadir. Bu yazilimlar ¢ogu zaman 6grenciye istenildigi kadar igerigi tekrar etme ve alistirma
sansini tanir. Buna ek olarak, bilgisayar yazilimlari, 6grenci performansi ile ilgili bilgileri hatasiz olarak kaydedip
istediginde O0gretmenin kullanimina sunar. Bilgisayarlar somut modeller kadar gergek ve faydali gorsellik
saglarlar (Clements ve Mc Millen, 1996). Bilgisayarin etkili hesaplama aleti olarak kullanilmasindan daha 6nemli

ozelligi, soyut matematiksel kavramlari elektronik ortamda somutlastirabilmesidir (Baki, 2008).

Bilgisayar yazilmlarinin kendine 6zgii avantajlari da vardir. Ornegin bilgisayarda yapilan bazi nesneler
gerceklerine gore daha esnek bir yapida olurlar. Bilgisayardaki nesnelerle galisirken 6grenciler nesnenin seklini
ve boyutlarini degistirebilirler. Bu nesneleri farkli boyutlarda diizenledikten sonra bilgisayarda saklayabilirler ve
gerektiginde bu nesneler (izerinde yapilan hareketleri tekrarlayabilirler. Bu da o6grencilerin dinamik sekiller
olusturmalarina yardimci olur. Somut modeller ile yapilamayan birgok sey bilgisayar yazilimlari ile yapilabilir.
Bilgisayarda otomatik olarak simetrik sekiller gizilebilir ya da sekiller Gzerinde yeni hareketler olusturulabilir.
Yeni hazirlanan ortaokul matematik dersi O6gretim programinda dinamik geometri yazilimlarina, internet
Uzerinde Turkge ve diger dillerdeki cesitli ders planlarina ve sinifta kullanilabilecek etkilesimli uygulamalara
ogretmenlerin erisebilecekleri ve matematik derslerinde bu tir vyazilimlardan yararlanabilecekleri
belirtiimektedir. Ayrica Ogretim programlarinda yer alan etkinliklerde dinamik geometri yazilimlarinin

kullanilabilecegi ifade edilmekte (MEB, 2011b), ancak bu yazilimlari nasil kullanacagi belirtiimemektedir.

Bilgisayar destekli egitime yonelik olarak egitim ortamin degismesi icin siphesiz 6gretmenlerin cesitli becerileri
kazanmalari gerekir. Ogretmenlerin kazanmalari gereken beceriler; bilgisayarin mekanik konularindan ¢ok kendi
alanlarindaki programlardan hangisinin, hangi konularda yeterli oldugu ve 6grencilere ne saglayacagi gibi
konularda yogunlasmaktadir (Kocasarag, 2003). Bu sebeple bilgisayar destekli 6gretimden faydalanabilmek, bu
amaca hizmet edecek etkili egitim yazilimlarinin gelistirilmesiyle yakindan iliskilidir (Arici ve Dalkilig, 2006; Akt:

Aktlimen, Yildiz, Horzum ve Ceylan, 2011).

Bundan dolayi bilgisayar destekli matematik 6gretimi icin son vyillarda etkili dinamik geometri yazilimlari
gelistirme cabalarinin arttig1 ve 6gretmenlerle yapilan arastirmalarin 6nemli sonuglar dogurdugu gorilmektedir.
Ayrica geometri basarisinda gerekli oldugu duslnilen ve zihinsel yetenegin bir parcasi olarak kabul edilen
uzamsal becerilerin 6nemi bircok arastirmacinin tzerinde durdugu bir konudur. Bu konudaki arastirmalarin
fazlaligi, uzamsal becerilere bilimde, geometride, miihendislikte ve mimarlikta ¢ok fazla ihtiya¢ duyulmasindan
kaynaklanmaktadir. Yapilan arastirmalar, uzamsal becerilerin resim basarisi (McWhinnie, 1994), fizik basarisi

(Pallrand ve Seeber,1984; Gimmestad, 1984; Pribyl and Bodner, 1987) ve matematik basarisiyla (Battista, 1990;
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Fennema and Sherman,1977; Guay and McDaniel, 1977) yakindan iliskisi oldugunu gostermistir (McClurg et al.,
1997) (Akt:Yolcu ve Kurtulus,2010).

Martin (1968), ortadgretim matematik, fen, sanat, ingilizce, sosyal bilgiler ve ilkdgretim 6gretmenligi,
matematik bolimi 6grencileri ve ilkégretim ve ortadgretim matematik 6gretmenleri lzerinde uzamsal
yeteneklerin seviyesini incelemeye c¢alismistir. Arastirma sonunda ortadgretim matematik 6gretmenlerinin,
ilkogretim 6gretmenleri ve diger bolim 6grencilerine gore istatistiksel olarak daha bagarili olmuslardir. Fakat
matematik bolimu 6grencileri ile diger bolim 6grencileri arasinda anlamli bir farka rastlanmamistir. Martin
(1968) bu bulgularin 1siginda Universite seviyesinde alinan daha fazla matematik dersinin uzamsal yetenegi

artirdigini 6ne sirmustir(Akt:Yolcu ve Kurtulus,2010).

Battista, Wheatley & Talsma (1989) geometri dersini alan ilkogretim 6gretmen adaylarinin geometrik problem
¢6zme becerileri ile uzamsal gorsellestirme ve bicimsel muhakeme yetenekleri arasindaki iligkiyi, ayrica uzamsal
gorsellestirme yetenegi ile geometrik problemler ¢oziliirken kullanilan stratejileri  incelemislerdir.
Derinlemesine inceleme yapmak icin 8 problem gelistirmisler, 6gretmen adaylarinin bu sorulari ¢ézerken sekil
¢izmelerine izin vermislerdir. Sonug olarak uzamsal gorsellestirme, bicimsel muhakeme ve problem ¢ézme
performanslari geometri basarisi ile iliskili ve uzamsal gorsellestirme ve bigcimsel muhakemenin geometrik

problem ¢dzme ile iliskili oldugu saptanmistir.

Aktimen, Yildiz, Horzum ve Ceylan’in (2011) yine dinamik bir geometri yazihmi ile ilgili yaptiklari bir
calismasinda o6gretmenlerin ¢ogunun dinamik geometri yazilimini kullanmada eksik oldugu yoéninde 0z
elestiride bulunduklar gorilmustir. Ayni arastirmanin bulgusuna paralel olarak Kocasarag (2003) da yaptigl
calismada 6gretmenlerin bilgisayar destekli egitime yonelik kendilerini yeterli gérmediklerini ortaya koymustur.
Ayrica ayni ¢alismada 6gretmenlerden bazilar derslerde yazilimin uygulanabilmesi icin 6n hazirlik yapilmasi
gerektigine dair gorisler belirtmislerdir, Yine 6gretmenlerden bazilarinin etkinlikleri hazir olarak kullanabilmeye

yonelik etkinlik bankasi beklentisi icinde olduklari gérilmstir.

Google SketchUp ile yapilan galismalar incelendiginde hem ulusal hem uluslararasi gesitli yayinlar goze
carpmaktadir. Toptas, Celik ve Karaca’nin (2012) yaptigi deneysel calismada arastirmacilar bu yazilm
kullanilarak ortaokul 8. Sinif 6grencilerinin uzamsal becerilerini gelistirmeyi amaclamislardir. Deneysel desende
yuratilen calismada deney grubu 6grencilerinin kontrol grubu 6grencilerine uygulama siireci sonunda daha
basarili olduklari ve uzamsal beceri seviyelerinin yikseldigi gérilmustir. La Ferla, Olkun, Akkurt, Toptas (2010)
‘In uluslararasi karsilastirmali yaptiklari ¢calismalarinda ABD’de ki 6gretmen adaylariyla Tirkiye’deki 6gretmen
adaylarinin uzamsal becerileri deneysel bir calisma sonucunda karsilastirilmistir. Kontrol grubunda yer alan
o0gretmen adaylarina materyaller ve farkli etkinlikler ile uzamsal disiinme becerilerini gelistirmeye yénelik bir
egitim verilmis, deney grubundaki 6grenciler de Google SketchUp yazilimi ile ayni amagla egitim verilmistir.
Calisma sonucunda bu tlr bir yaziimla yapilan egitimin 6gretmen adaylarinin uzamsal diisinme becerilerini

gelistirmeye yonelik olumlu sonuglar verdigi goralmastir
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Tam bunlarin yani sira teknolojinin okul matematiginde kullaniimasini saglayacak olan en dnemli bilesen
O0gretmenler olmasina ragmen oOgretmenlerin bu teknolojiyi uygulayabilmeleri igin uygun yazilimlara
ulasabilmeleri, bu vyaziimlari geometri egitiminde, uzamsal becerileri gelistirmek amaciyla nasil
kullanabileceklerini bilmeleri gerekmektedir. Bu nedenlerden o6tlri 6gretmenlere gerekli destegin ve egitimin
saglanmasi gerekir. Ogretmenlerin daha verimli bir egitim verebilmeleri icin 6nce kendilerini gelistirmeleri, belli
becerilerini bir Ust seviyeye tasimalari gerekir. Teknolojinin ve okul matematiginin birlikteligi s6z konusu
oldugunda ilk akla gelen unsur 6gretmenlere, bu konuda alanda bulunan, kullanilan gesitli bilgisayar yazilimlan
o0gretmektir. Google SketchUp da bu yazilimlardan biri olup 6zellikle geometri konularinda, uzamsal disiinme

becerisinin gelistirilmek istendigi durumlarda oldukga kullanisgh olan bir yazilimdir.

Giiven ve Karatas (2003) Dinamik Geometri Yazilimi Cabri ile Geometri Ogrenme: Ogrenci Gérisleri adl
¢alismalarinda; Cabri ortaminda ¢alismaya baslamadan dnce geometriyi, ezber, soyut, anlamsiz formillerin ardi
ardina siralandigi bir ders olarak gordiklerini belirtmisler ve bunun sonucu olarak da geometri dersini, genel
olarak ‘sikic’, ‘karmasik’ ve ‘cok ezber’ gibi kelimelerle tanimlamislardir. Benzer bulgular daha dnce yapilan
calismalarda da ortaya konmustur (Hannafin ve dig., 2001). Ogrenciler, Cabri ile calismaya baslamadan &nce,
geometriyi bu yapisi nedeniyle 6grenilmesi, diger bir ¢cok derse gore ¢ok daha zor olarak goriirken, bu dersin
dgretmen anlatmadan 6grenilmesinin imkansiz oldugunu belirtmislerdir. Ogrencilerle derslerden sonra yapilan
milakatlarda, Cabri ile kendilerine saglanan deneyim ortaminda bu fikirlerinin blyik 6lclide degistigi tespit
edilmistir. Ogrencilerde geometriye karsi yasanan bu degisimin nedeni, kesfederek, bireysel gayretler sonucu
ogrenmenin kendilerine verdigi mutluluk ve matematiksel glven duygusunun oldugu tespit edilmistir.
Ogrenciler Cabri ortaminda gérdiikleri geometrinin bir kesfetme aktivitesi, insan beynini calistiran ve esnek

distinmesini saglayan bir anlayista oldugunu ifade etmislerdir.

Ogrencilerin, bugiine kadar matematik derslerinde yasadiklari deneyimler nedeniyle, geometrinin sadece pasif
olarak dinlenilerek anlasilabilecek bir ders oldugu yolundaki inanclari, geometri kesfedilerek de 6grenilebilir
dogru bir degisim gecirmistir. Ogrenciler, geleneksel geometri siniflarinda kendilerini bir makinenin dislisi olarak
gordiklerini ve gorevlerinin kalip bilgileri ezberlemek oldugunu belirtmisler ancak Cabri ortaminda, 6grenme
faaliyetlerinin merkezinde olmalarinin kendilerini bu yapidan gikararak dislinen, arastiran ve bulan bireyler
olduklarini disinmelerine neden oldugunu belirmislerdir. Kisaca, 6grenciler geleneksel ortamda geometriyi,
ezberlenmesi ve gerektiginde ustalikla kullanilmasi gereken formiller yigini olarak gériirken Cabri ortaminda bu
fikirlerinin degistigini ve geometriyi, arastirilmasi gereken iliskiler biutlint olarak gérmeye basladiklarini ifade
etmislerdir. Schoenfeld’de okul matematiginin iliskiler arastirilmasi Uzerine odaklanmasi gerektigini,
ogrencilerde gicli 6grenmelerin bu anlayisla birlikte gelecegini ifade etmektedir. Bu anlamda hazirlanan
etkinliklerin dgrencileri bu yéne dogru sevk ettigi goriilmektedir. Ogrenciler, geleneksel okul geometrisinin
sabit yapisinda geometri 6grenmeyi genel olarak ‘karmasik’, ‘can sikici’ ve ‘zor’, Cabri ortaminda geometri

ogrenmeyi ise ‘zevkli’, ‘eglenceli’, ‘renkli’, ‘bulmaca gibi’ kelimelerle ifade etmislerdir.
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Selgik ve Bilgici (2011), Geogebra yazilimi kullanarak geometri 6gretimi yapilan siniftaki 6grenciler ile bilgisayar
kullanilmayan ortamda islenen geometri derslerine katilan 6grencilerin matematik dersi basarilarini
karsilastirmiglardir. Arastirmanin sonucunda Geogebra yazilimi ile 6grenim goéren deney gurubu 6grencilerinin,
kontrol gurubundaki 6grencilere gére daha yuksek bir akademik basari sergiledigini ortaya koymuslardir. Ayrica
Geogebra yazihm uygulamasindan 30 giin sonra uyguladiklari izleme sinavi sonuglari ile deney gurubu
ogrencilerinin bilgilerinin kontrol gurubu 6grencilerinin bilgilerine gére daha kalici oldugunu tespit etmiglerdir.
Baydas, Goktas ve Tatar (2013) calismalarinda; Geogebra’'nin dinamik yapisinin matematiksel iliskileri
olusturmaya katki sagladigina, somutlastirmaya ve gorsellestirmeye yardimc olduguna ve 6grencileri motive
ettigine iliskin sonuglara ulasmistir. Demirbilek ve Ozkale (2014) ¢alismalarinda, dinamik bir geometri yazilimi
olan Geogebra programinin 6n lisans diizeyindeki 6grencilerin parabol konusundaki basarilarina ve matematik
dersine karsi tutumlarina etkisini incelemislerdir. Arastirmalarinin sonunda, Geogebra programini kullanan
deney grubu 6grencilerinin matematige karsi tutumlarinin pozitif yonde arttigi ancak deney ve kontrol gruplari
arasinda matematik dersi basarisi agisindan anlaml bir fark olmadigi sonucuna ulasmislardir (Cetin, Erdogan &

Yazlk, 2015).

SONUC VE ONERILER

Arastirma bulgularindan kisaca su sekilde; Dinamik geometri ortamlarinda 6grenciler, genelde matematige
Ozelde ise geometriye karsi olumlu tutumlar gelistirmektedirler. Geometrinin geometrik sekilleri hareket
bicimsel muhakeme ve problem ¢d6zme performanslari geometri basarisi ile iliskili ve uzamsal gorsellestirme ve
bicimsel muhakemenin geometrik problem ¢ézme ile iliskili oldugu, Uluslararasi karsilastirmali g¢alismalar
sonucunda bu tir bir yazilimla yapilan egitimin 6gretmen adaylarinin uzamsal disiinme becerilerini
gelistirmeye yonelik olumlu sonuglar verdigi, 6grenciler geleneksel ortamda geometriyi, Ezberlenmesi ve
gerektiginde ustalikla kullanilmasi gereken formiiller yigini olarak gorirken yaziim ortaminda bu fikirlerinin
degistigini ve geometriyi, arastirilmasi gereken iliskiler bitinil olarak gérdukleri,Yazilim programini kullanan
ogrencilerinin matematige karsi tutumlarinin pozitif yonde arttirdigi ve 6gretmenlerinde derslerde yazihmin
uygulanabilmesi icin 6n hazirlik yapilmasi gerektigine dair gorisler belirtmislerdir. Ayrica geometri yazilimi
sayesinde bilgisayara verdikleri girdilere karsilik ekrandaki ciktilar gézlemleyerek tahminlerde bulunma ve bu
tahminleri test etme imkanina sahip olurlar. Yine o6gretmenlerden bazilarinin etkinlikleri hazir olarak

kullanabilmeye yonelik etkinlik bankasi beklentisi icinde olduklari sonug olarak ifade edilebilir.

Ogretmenler bu yazilimlari siniflarinda kullanirken; geometrik yapilarin kurulmasi ve dzelliklerinin calisilmasi ve
déniisim geometrisinin calisiimasi konulari tizerinde durmalidir. Ogretim programlarinda bu yazilimlari nasil
kullanacagi belirtilmelidir. Ayrica Dinamik geometri yazilimlari ile bu tir basit programlar kullanilarak yapilan
geometri dgretiminin 6grenci basarisi lizerindeki etkileri karsilastirilabilir. Ogretmenlerin bilgisayar destekli
geometri Ogretiminde kullanilan dinamik geometri yazilimlari ile bu arastirmada oldugu gibi daha basit

programlarin kullanilmasina yonelik gérisleri arastirilabilir.
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