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Kati Cisimler Konusuna Yonelik Tasarlanan Teknoloji
Destekli Bir Ogretim Siirecinin Degerlendirilmesi*

Evaluation of a Technology-Supported Instruction Process
Designed for the Subject of Solids

Ekin ALTIKARDES**, Melike YIGIT KOYUNKAYA***

Oz: Bu galigmanim amac1 10. smif matematik 6gretim programmdayer alan kat cisimler konusuna yénelik
tasarlanan teknoloji destekli bir dgretim siirecinin Kirkpatrick Egitim Degerlendirme Modeli’ne gore
degerlendirilmesidir. Calisma durum caligmas: yontemi ile desenlenmistir. Caligmanin katilimcilarini,
Tiirkiye’deki bir devlet lisesinde 6grenim goren 20 tane 10. sinif dgrencisi olusturmaktadir. Caligma
kapsaminda katilimcilara kati cisimler konusunda sekiz saatlik teknoloji destekli 6gretim uygulanmigtir.
Caligmanm verileri gbzlem notlarindan, 6grencilerin gériisme sorularma ve kati cisimler konusu ile ilgili
acik uclu ve ¢coktan segmeli sorulara verdikleri cevaplardan olugsmaktadir. Verilerin betimsel analiz ve igerik
analizi kullanmilarak analiz edilmesi sonucunda tiim 6grencilerin modelin tepki, 6grenme ve davranig
agamalarindaki kosullar1 sagladiklari goriilirken; bazi 6grencilerin sonug¢ asamasmna ulagamadiklar
goriilmiistiir. Ayrica uygulanan teknoloji destekli &gretimin tim Ogrencilerin kati cisim konusunu
ogrenmelerinde etkili oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kati cisimler, teknoloji destekli matematik 6gretimi, degerlendirme, Kirkpatrick
egitim degerlendirme modeli.

Abstract: The aim of this study was to evaluate a technology-supported instruction process designed for
the subject of solids in the 10th-grade mathematics curriculum according to the Kirkpatrick Education
Evaluation Model. The study was designed using the case study method. The participants of the study
consisted of 20 10th-grade students who were at a public high school in Turkey. Within the scope of the
study, eight-hour technology-supported instruction on the subject of solids was implemented with the
participants. The study’s data consisted of the observation notes and the responses given by the students to
the interview questions and open-ended and multiple-choice questions about the subject of solids. As a
result of the descriptive and content analyses, it was seen that all students provided conditions in the
reaction, learning and behavior stages of the model, but some of the students could not reach the final stage.
In addition, it was determined that the implemented technology-supported instruction was effective in all
students’ learning of the subject of the solids.

Keywords: Solids, technology-supported mathematics instruction, evaluation, Kirkpatrick education
evaluation model.

Giris

Teknoloji ¢agi olarak adlandirilan giiniimiizde, matematik egitiminde ¢esitli teknolojik araglarin
kullanim ile etkilerinin arastirilmasina ilgi gésterilmekte (Dalby ve Swan, 2019; Sinclair ve
Yerushalmy, 2016) ve teknoloji etkili bir 6grenme ve 6gretme araci olarak kabul edilmektedir
(Robin, 2008). Matematik derslerinde teknoloji kullanimi, 6grencilerin bilgiyi pekistirmelerine
ve yeni bilgileri daha kolay 6grenmelerine yardimci olarak (Lobo da Costa, de Carvalho ve
Campos, 2017) matematik dgrenimini ve dgretimini olumlu yonde desteklemektedir (National
Council of Teachers of Mathematics [NCTM], 2000). Milli Egitim Bakanligi (MEB) Ortadgretim
Matematik Ogretim Programlari da farkli teknolojilerin kullanilmasinin ¢oklu temsillere imkan
sagladigini, Ogrencilerin matematiksel durumlari daha iyi anlamalarina ve farkli diigiinme
yollarini tecriibe etmelerine yardimer oldugunu vurgulamistir (MEB, 2013; 2018). Bu olumlu
etkiler 1s1¢1nda, giiniimiizde matematik egitiminde dinamik matematik-geometri yazilimlari, sanal
manipulatifler ve video temelli uygulamalar gibi gesitli teknolojik araglar kullanilmaktadir. Bu
araglarm sundugu firsatlar, 6grencilerin zorlandiklar1 konular1 kavramalarini kolaylagtirmaktadir
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(Moyer-Packenham ve Westenskow, 2013; Poon, 2018). Bu konulardan biri de kat1 cisimlerdir
(Y1lmaz, 2015). Ug boyutlu olan kat1 cisimleri iki boyutta gérmek ve diisinmek &grencilerin
konuyu etkili bir sekilde 6grenmelerini olumsuz yonde etkilemektedir (Uysal, 2013). Oysaki kati
cisimler konusunun etkili sekilde 6grenilebilmesi i¢in konunun 6gretiminde, 6grencilere {i¢ boyut
hissi vermenin, 6grencilerin bu cisimleri ii¢ boyutta farkli agilardan gérebilmelerinin, hareket
ettirebilmelerinin ve bu cisimlerin acgik ve kapali hallerini inceleyebilmelerinin 6nemli oldugu
diistiniilmektedir. Dolayisiyla kat1 cisimler konusunda teknolojinin sundugu firsatlardan
yararlanmanin gerekli oldugu ve bunun etkilerinin arastirilmasinin alan yazin adina degerli
olabilecegi g6z oniinde bulundurulmaktadir.

Alan yazin incelendiginde kati cisimler konusunun 6gretiminde teknolojik araglarin kullanimui ile
ilgili 6grencilerle gergeklestirilmis hali hazirda ¢esitli caligmalar oldugu goriilmektedir (Akgiil,
2014; Hidayah, Dwijanto ve Istiandaru, 2018; Hwang, Su, Huang ve Dong, 2009; Kepgeoglu,
2018; Okumus ve Hollebrands, 2016; Sung, Shih ve Chang, 2015). Bu ¢alismalarda genellikle
teknolojik ara¢ kullaniminin Ogrencilerin basarilarina, tutumlarina, ii¢ boyutlu diisiinme ve
problem ¢6zme becerilerine etkileri incelenmis ve teknolojinin konunun 6gretimindeki etkililigi
degerlendirilmistir. Bu ¢alismalarin, daha c¢ok kati cisimler konusunun &gretiminde tek bir
teknolojik ara¢ kullanimmin Ogrenciler iizerindeki ¢esitli etkilerine odaklandiklari dikkat
¢ekmektedir. Caligmalarin genellikle tek bir teknolojik aracin kullaniminin etkilerine
yogunlasmasi ise, farkli teknolojik araclarmn birbirine entegre edilerek kullanilmasinin etkilerini
vurgulayan c¢alismalarin smirhi oldugunu gostermektedir. Halbuki Kkati cisimler konusunun
ogretiminde farkli teknolojik araglarin birbirine etkili bir sekilde entegre edilerek kullanilmasinin,
Ogrencilerin konu ile ilgili gelisimlerine ¢cok yonlii katki saglayabilecegi diisiiniilmektedir. Ciinkii
kullanilan teknolojik araglarin farkli dzellikleri olabilmekte ve bu durum da 6grencilere farkli
ogrenme firsatlar1 sunarak onlar iizerinde farkli etkiler yaratabilmektedir. Ornegin; dinamik
matematik-geometri yazilimlar siirtikleme 6zellikleri ile 6grencilere sekilleri hareket ettirerek
inceleyebilme olanag: tanirken (Giilburnu, 2013; Giines, 2016), sanal manipulatifler kavram ve
iliskileri somutlastirarak problem ¢ozebilme (Durmus ve Karakirik, 2006) ve video temelli
uygulamalar ise daha c¢ok o6grencilerin derse yonelik ilgilerini arttirma olanagi tanimaktadir
(Hagen, 2002). Cakiroglu ve Baki (2016) de benzer bir diisiinceyle, matematik derslerinde ¢esitli
teknolojik araglarin farkli kullanimlarimin 6grenciler tizerinde farkli etkiler olusturacagini ve bu
etkilerin incelenmesinin alan yazina katki saglayacagimi belirtmistir. Dolayisiyla kati cisimler gibi
tic boyutlu diisiinme becerisi gerektiren ve 6grencilerin zorlandiklar: bir konuda (Bako, 2003;
Uysal, 2013; Y1ildiz, Baltaci ve Aktiimen, 2012) farkli teknolojik araglarin bir arada kullaniminin
ogrencilerin 6grenmeleri tizerinde etkili olabilecegi ve bu konunun arastirilmasi gerektigi
diistiniilmektedir. Buradan hareketle bu ¢aligmada 10. sinif matematik 6gretim programinda yer
alan kati cisimler konusunun Ogretimine yonelik GeoGebra ve Cabri 3D dinamik geometri
yazilimlari, sanal manipulatifler ve video temelli uygulamalarin birbirine entegre edilerek
kullanimini igeren bir 6gretim siireci tasarlanmis ve bu siirecin etkililigi degerlendirilmistir.

Egitim-6gretim uygulamalarinin etkililiginin degerlendirilmesi, s6z konusu uygulamalarin
iyilestirilmesi i¢in olduk¢a énemlidir (Kaufman ve Keller, 1994; Ozdemir, 2009). Kat cisimlerin
ogretiminde teknolojinin kullanilmasina yonelik yukarida bahsedilen ¢alismalarda, uygulanan
ogretimlerin etkililiginin genel bir degerlendirmeye tabii tutularak belirlendigi, nesnel bir
degerlendirme g¢ergevesinin veya yonteminin kullanilmadigi géze ¢arpmaktadir. Oysaki egitim-
Ogretim faaliyetlerinin ¢aligmanin amacina uygun ve islevsel bir degerlendirme modeli
cercevesinde degerlendirilmesinin daha ayrmtili bulgular saglayabilecegi diisiiniilmektedir.
Boylece uygulanan egitim-6gretim siireglerinin olumlu-olumsuz etkileri daha etkili bir sekilde
belirlenebilir ve s6z konusu siiregler iyilestirilebilir. Boyle bir degerlendirme i¢in kullanilabilecek
anlayish ve kullanisli modellerden biri de Kirkpatrick Egitim Degerlendirme Modeli (KEDM)’dir
(Kaya, Giinay ve Damgaci, 2015). KEDM tepki, 6grenme, davranis ve sonug¢ olmak iizere dort
asamadan olusan (Kirkpatrick, 1959, 1976, 1994; Kirkpatrick ve Kirkpatrick, 2009) ve yaygin
olarak kullanilan (Alliger ve Janak, 1989; Aluko ve Shonubi, 2014; Cooley, Burns ve Cumming,
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2016; Opletalov a, 2018) bir egitim degerlendirme modeli olmasina ragmen, alan yazinda
matematik egitiminde konu ile ilgili bir ¢alismaya rastlanmadig1 dikkat ¢ekmistir. KEDM nin bir
matematik konusuna yonelik tasarlanan gesitli 6gretim faaliyetlerinin degerlendirilmesinde
kullaniminin pratik ve etkili olabilecegi diistiniilmektedir. Cilinkii bu model ile hem 6grencilerin
egitim-6gretim siirecine yonelik tepkileri (tutumlar1), hem konuya dair bilgileri ve 6grenme
durumlart hem de o&grendiklerini farkli durumlarda kullanabilme durumlann aymi anda
degerlendirilebilmektedir (Kirkpatrick ve Kirkpatrick, 2009). Bu disiinceler 1s1ginda, bu
calisgmanimn amaci, 10. simf matematik 6gretim programinda yer alan kati cisimler konusuna
yonelik tasarlanan teknoloji destekli bir &gretim silirecinin, KEDM  ¢ergevesinde
degerlendirilmesidir. Calismanin kati cisimler konusunda farkli teknolojik araglarin birbirine
entegre edilerek kullanimina 6rnek teskil etmesi ve dgrencilerin konuyu 6grenmelerinin insasinin
kuvvetlendirilebilme potansiyeli sunmasi agisindan alan yazin baglaminda 6nemli oldugu
diisiintilmektedir. Calisma kapsaminda belirlenen arastirma sorusu “10. sinif matematik 6gretim
programinda yer alan kati cisimler konusuna yonelik tasarlanan teknoloji destekli ogretim
stirecinin 6grenciler tizerindeki etkileri nasildir?” seklindedir. Bu problemi destekleyen alt sorular
ise soyledir:

* Tasarlanan 6gretimin, 10. smif 6grencilerinin kat1 cisimler konusunu 6grenmelerine
etkisi nasildir?

* 10. simf 6grencilerinin tasarlanan 6gretim hakkindaki diisiinceleri nelerdir?

Matematik egitiminde kullanilan cesitli teknolojik araclar ve etkileri

Dinamik geometri yazilimlari, sanal manipulatifler ve video temelli uygulamalar matematik
egitiminde siklikla kullanilan teknolojik araglardan bazilardir. Bu ¢aligmada tasarlanan 6gretimin
igeriginde bu teknolojik araglardan faydalanilmistir. Dinamik geometri yazilimlari ile 6grenciler
tic boyutlu geometrik sekiller olusturup, bu sekiller iizerinde etkilesimli incelemeler
yapabilmekte, gergek diinyayr matematigin soyut diinyasiyla birlestirebilmekte, gercek diinyay1
farkli bakis agilarindan gozlemlerken sanal olarak ti¢ boyutlu matematik nesnelerini
kesfedebilmekte ve gergek diinyada matematigi aramaktadir (Furner ve Marinac, 2007; Lin, Chen
ve Chang, 2015; MEB, 2013; Tomaschko ve Hohenwarter, 2019). Ayrica bu yazilimlar,
Ogrencilerin soyut diisiinme becerilerini gelistirmekte ve basarilarimi arttirmaktadir (NCTM,
2000; Pitta-Pantazi ve Christou, 2008). GeoGebra ve Cabri 3D matematik egitiminde kullanilan
yazilimlardandir. Bu yazilimlar, 6grencilerin kavramlar1 daha kolay anlamalarina, kavramlar ve
farkl temsiller arasinda iligki kurmalarina, sekilleri manipiile etmelerine ve gorsellestirmelerine,
gergek diinya ile soyut matematiksel diinyay: birbirine baglamalarina yardimci olur (Dikovic,
2009; Hartatiana, Darhim ve Nurlaelah, 2018; Karadag ve McDougall, 2009; Tomaschko
ve Hohenwarter, 2019). Ayrica 6grenciler, bu yazilimlar ile 6zellikle kati cisimler konusunda
sekilleri ii¢ boyutlu olarak dondiirerek inceleyebilme firsati bulurlar ve cesitli dlctimler (alan,
hacim vb.) yapabilirler (Dikovic, 2009; Giilburnu, 2013; Giines, 2016). Sanal manipulatiflerde,
soyut kavram ve iliskileri bilgisayar ortaminda somutlastirarak ogrencilerin bunlar1 daha iyi
anlamalarin1 saglamakta ve 6grencilerin kavramlar arasindaki iligkileri kesfetmeve kavramlari
problem ¢ozmede kullanabilme yeteneklerini gelistirmelerine yardimeci olmaktadir (Durmus ve
Karakirik, 2006). Video temelli uygulamalarin kullanilmasi ise, 6grencilerin derse olan ilgi ve
motivasyonlarimi arttirmakta ve bilgilerin daha kalic1 6grenilmesini saglamaktadir (Duchastel,
Fleury ve Provost, 1988; Hagen, 2002).

Alan yazinda bu teknolojik araglarin matematik 6grenme ve 6gretme siireglerinde kullanimi ile
ilgili 6grencilerle gergeklestirilen ¢alismalarda genellikle teknolojik ara¢ kullaniminin etkililigi
(Satzangi ve Miller, 2017) ile 6grencilerin gorsellestirme (Hikmah, Rezeki ve Toma, 2019) ve
uzamsal diisiinme becerilerine (Priatna, 2017), bir konuyu 6grenmelerine (Akhirni ve Mahmudi,
2015; Giilburnu, 2013; Moyer-Packenham ve Westenskow, 2013; Poon, 2018), akademik
basarilarina (Alkhateeb ve Al-Duwairi, 2019; Paoletti, Monahan ve Vishnubhotla, 2017) ve
motivasyonlarina (Akhirni ve Mahmudi, 2015) etkileri incelenmistir. Calismalarin sonuglari, bu
araclarin 6grencilerin konuyu 6grenmelerini ve anlamlandirmalarini kolaylastirdigini, basarilarini
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ve derse olan ilgilerini arttirdigini, olumlu tutumlar gelistirmelerini sagladigmi, uzamsal ve
geometrik diisiinme ile gorsellestirme becerilerini destekledigini gostermistir.

Teknolojik araclarin kati cisimlerin 6gretimi konusunda kullanimi

Geometrinin temel kavramlarindan biri olan kati cisimler konusu, matematik dersleri kapsaminda
anlatilan ¢ boyutlu cisimlerin genel adidir ve ilkdgretimden ortadgretime kadar dgretilmektedir
(Y1lmaz, 2015). Ogrenciler kat1 cisimler konusunun kagit-kalem gibi geleneksel arag ve gereglerle
ogretim siirecinde cesitli zorluklar yasamaktadir. Ornegin, ii¢c boyutlu cisimlerin diizlem iizerinde
gosterilmesi 6grencilerin geometrik cisimler arasindaki iliskileri gérmelerini zorlastirmakta ve
konunun ilgi ¢ekiciligini azaltmaktadir (Uysal, 2013). Yapilan calismalar, 6gretim programlari
veya standartlarda, teknolojik araglar kullanilarak bu zorluklarin ¢6ziimiine katki saglanabilecegi
belirtilmektedir (NCTM, 2000; MEB, 2013, 2018; Slobodsky, Ocheretovy, Roiz ve Shtarkman,
2018). Teknoloji sayesinde sekiller gorsellestirilerek sekillerin ¢oklu perspektiflerinin
goriilmesine ve dgrencilerin geometrik iliskileri daha rahat fark edip gozlemlemelerine olanak
taninmaktadir (Chang, Wu, Lai ve Sung, 2016; NCTM, 2000; Y1ldiz, Baltaci ve Aktiimen, 2012).
Ek olarak, 6grencilerin teknoloji kullanimi ile gordiikleri hareketler, biiziilmeler ve sekillerin
dondiiriilmesi, zihinlerinde bu islemleri daha kolay yapmalarini saglamaktadir (Uysal, 2013).

Kati cisimler konusunun ¢esitli teknolojik araglar kullanilarak 6gretimine yonelik 6grenciler ile
yapilmis c¢alismalardan birinde Hidayah, Dwijanto ve Istiandaru (2018), kati cisimlerin
Ogretiminde sanal manipulatiflerin kullanilmasinin beginci sinif &grencilerinin kati cisimlere
yonelik kavram anlayiglarimi  gelistirdigini, konuyu anlamalarim1 ve iligki kurmalarini
kolaylastirdigin1 ortaya ¢ikarmistir. Bir diger ¢aligmada Okumus ve Hollebrands (2016), lise
Ogrencilerinin iki boyutlu sekilleri kagit-kalem, Cabri 3D ve sanal manipulatifler kullanarak
dondiirmeleri ile {i¢ boyutlu sekilleri olusturma yollarini arastirmiglar ve dgrencilerin bu islemi
kagit-kalem ile gergeklestirmekte zorlandiklarini ve s6z konusu iglemi en iyi Cabri 3D programi
ile yapabildiklerini saptamislardir. Hwang, Su, Huang ve Dong (2009), kat1 cisimlerin gretimi
icin yenilik¢i bir sanal manipulatif ve akilli tahta sistemi gelistirmislerdir. Sonuglar, dnerilen
sistemin yararli olarak algilandigin1 ve Ogrencilerin ¢esitli problem ¢dzme stratejilerini
kullanmalarina ve kavram yanilgilarinin ortaya ¢ikarilmasina yardimci oldugunu gostermistir.
Baska bir ¢calismada Uysal (2013), kat1 cisimler konusunun GeoGebra kullanilarak ¢gretiminin
altinci sinif 6grencilerinin basarisina etkisini incelemistir. Calismadan elde edilen bulgulara gore,
GeoGebra kullanimmin dgrencilerin basarilarini arttirmada etkili oldugu ortaya ¢ikmustir.

Akgiil (2014) ilkdgretim dgrencilerinin kat1 cisimlerin alan ve hacimleri; Sung, Shih ve Chang
(2015) ise kat1 cisimlerin yiizey alan1 konularinin 6gretiminde Cabri 3D yazilimini kullanmis ve
ogrencilerin basarisina ve tutumlarina etkisini arastirmislardir. ki arastirmanm da sonucunda,
Cabri 3D yazilimi kullanilarak yapilan 6gretimin dgrencilerin matematik bagarisini ve tutumunu
arttirmada etkili oldugu belirlenmistir. Bir diger ¢alismada Kepgeoglu (2018), Cabri 3D
yaziliminin matematik egitiminde lisans 6grencilerinin {i¢ boyutlu sekilleri ¢gizme becerileri
lizerindeki etkisini arastirmistir. Arastirma sonuglari, Cabri 3D yazilimmin 6grencilerin ii¢
boyutlu geometrik sekilleri ¢izme becerileri tizerinde olumlu bir etkisi oldugu ortaya ¢ikmustir.
Incelenen calismalarda, arastirmalarin daha ¢ok ilkogretim dgrencileri ile yapildigi ve genelde
sadece bir teknolojik arag kullanildigi dikkat ¢ekmektedir. Bu sebeple bu g¢alismanin lise
Ogrencileri ile gerceklestirilmis olmasi ve farkli teknolojik araglar kullanilarak bir degerlendirme
yapmasi agisindan da alan yazina katki saglama potansiyeli bulunmaktadir.

Ogretimin degerlendirilmesinde kullanilan model

Egitimde teknoloji kullanimmin etkileri siirekli olarak incelenmeli ve &gretim ortamlart bu
inceleme sonuglarma gore tekrar diizenlenmelidir (Ozdemir, 2009). Bu noktada kurumlari veya
bireyleri gelistirmek icin firsat taniyan bir geri bildirim aracit olan egitimin etkililigini
degerlendirme kavrami gilinden giine 6nem kazanmaktadir (Kaufman ve Keller, 1994). Tarih
boyunca egitimin etkililigini degerlendirmek i¢in bir¢ok model tasarlanmistir. Bu modellerden
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biri de 1959 yilinda Donald L. Kirkpatrick tarafindan yayinlanan, 1976 ve 1994’te tekrar
giincellenen KEDM’dir (Kirkpatrick, 1959, 1976, 1994; Kirkpatrick Partners, 2020). KEDM, bu
calismanin kavramsal temelini olusturan modeldir. Caligma kapsamimda KEDM nin se¢ilmesinin
sebeplerinden biri modelin asamalarinin ve igeriginin, ¢alismanin yapisina ve veri analizine
uygun olmasidir. Diger sebep ise modelin anlasilmasinin basit ve kolay uygulanabilir oldugunun
diistiniilmesidir.

KEDM bireylerin 6grenmelerinin nasil daha etkili ve siirdiiriilebilir olabilecegi ile ilgili sorular1
yanitlama ve zorluklart degerlendirme amaciyla gelistirilmis bir modeldir (Kirkpatrick ve
Kirkpatrick, 2006). KEDM, egitim degerlendirme Kriterleri i¢in detayli bir taksonomi sunmakta
(Alliger ve Janak, 1989), egitim siirecinin bilesenlerini ve bu siireci etkileyen faktorleri
degerlendirme adina baglantilar saglamaktadir (Proslova, 2010). KEDM pratik ve basit olmasi ve
egitim degerlendirme kriterleri hakkinda detayli bilgi icermesi bakimindan 6nemli bir yere
sahiptir (Alliger ve Janak, 1989; Kaya, Giinay ve Damgaci, 2015). KEDM ¢esitli egitim, 6gretim
ve gelisim programlarinda kullanilmaktadir. Programlarinin ¢ogunda, bireylerin 6grenme
deneyimlerine olumlu tepki vermeleri, kritik bilgileri 6grenmeleri, 6grendiklerinin sonucunda
davraniglarinda bir degisim olmasi ve bu davranis degisiminin sonu¢ vermesi beklenir. KEDM,
“Tepki”, “Ogrenme”, “Davranis” ve “Sonug” olmak iizere dort temel asamadan olusmaktadir. Bu
asamalarmn her biri Tablo 1’de detayli olarak tamitilmigtir (Kirkpatrick, 1959, 1976, 1994;
Kirkpatrick ve Kirkpatrick, 2009; Kirkpatrick Partners, 2020).

Tablo 1
Kirkpatrick Egitim Degerlendirme Modeli’'nin Asamalari

Asamalar Aciklama

o Tepki, katilimeilarin 6grenme olayina olumlu tepki verme derecesi ile ilgilidir.

¢ Bireyin egitim ile ilgili begenileri, egitimin igerigi, egitimciler veya uygulanan metotlar
gibi faktorler dikkate alinir.

o “Katilimcilar programa nasil tepki verir?” veya “daha iyi katilimci memnuniyetinin
Olciisli nedir?” sorularma cevap aranir.

o Katilimcilarin tepkileri, katilimcilarin programa tekrar katilip katilmayacaklarini veya
egitimlerini baskalarina tavsiye edip etmeyeceklerini belirlemesi agisindan 6nemlidir.

e Katilimcilarin dogal ortamlarma geri dondiiklerinde baskalarina program ile ilgili
yaptiklart yorumlar, gelecekteki egitim programlar1 ve biitceleri iizerinde oldukga
etkilidir.

e Ogrenme, katihmcilarin amaglanan bilgi, beceri ve tutumlar1 ne derece kazandig ile
ilgilidir.

e Egitim almig bireyin bilgi, beceri ve davranislarindaki farklilagsmalar, 6grenilmis bilgiler,
teknikler ve kurallar 6l¢iiliir ve degerlendirilir.

e Ogrenme asamasinda “Ogrenme ne derece gergeklesti?” sorusuna cevap aranir.

o Tiim programlarin katilimeilarin bilgisini arttirma amaci vardir.

e Ogrenme degerlendirmeleri, programin spesifik hedeflerine odaklanmali ve tiim
programlar1 degerlendirmek i¢in kullaniimalhdir.

e Bir egitim programinda {i¢ sey basarilabilir. Bunlar: ogretilen kavramlary, ilkeleri ve
teknikleri kavrayabilme, beceri gelistirme ve tutumlar1 degistirmedir.

e Davranig, katilimcilarin egitimden ne oOgrendikleri ve Ogrendiklerini ne derece
uyguladiklar ile ilgilidir.

e Bireyin kazandigi tim bilgi, beceri ve tutumlari yasantisina aktarip aktarmadiginin,

Davranig O0grenme siireci sonrasindaki performans farkhiliklar1 baz almarak olgilir ve

degerlendirilir.
e Davranis degisiminin Ol¢iilmesi, yalnizca davramisin degisip degismedigini degil,
degisimin neden gergeklestigini/gerceklesmedigini belirlemek igin de gereklidir.

Tepki

Ogrenme

¢ Sonugclar, hedeflenen sonuglarin hangi derecede ortaya ¢iktigi ile ilgilidir. Burada “Egitim
nedeniyle ne gibi sonuglar alind1?”” sorusuna cevap aranir.

e Egitim uygulamalar1 sonucunda elde edilen olgiilebilir verilerde meydana gelen
degisimler baz almarak yapilan faaliyetlerle ilgili bir sonuca varilmaktadir.

Sonug
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KEDM egitim degerlendirme kriterlerini tiirlerine gére ayirmakta, kriterlerle belirli gostergeleri
eslestirmekte ve egitimle ilgili sonuglarin davranigsal olarak ortaya ¢ikip ¢ikmadigini ortaya
koymaktadir (Kandemir, 2015; Kaya, Giinay ve Damgaci, 2015). KEDM ile ilgili ¢aligmalar
incelendiginde, modelin lalan yazinda daha ¢ok is hayatina yonelik hizmet 6ncesi ve hizmet i¢i
egitimlerde kullaniminin yaygin oldugu goriilmektedir (Kaya, Giinay ve Damgaci, 2015). Fakat
yapilan alan yazin taramasinda KEDM’nin matematik egitiminde kullanildigi bir akademik
calisma bulunamamistir. KEDM’nin diger alanlarda kullanilmis oldugu ¢alismalara bakildiginda
ise, KEDM kullaniminin etkili oldugu sonucuna ulagilmigtir. Bu ¢aligsmalarin bazilarinda, ileri
Ogretmen egitimi programlari ile 6gretmen egitimi i¢in uzaktan egitim programlarinin etkililigi
ve macera egitimi yoluyla grup ¢alismasi becerilerinin gelisimi KEDM ile degerlendirilmistir
(Aluko ve Shonubi, 2014; Cooley, Burns ve Cumming, 2016; Opletalov 4, 2018). Bazilarinda ise,
cesitli miifredat miidahalelerinin sonuglarimi degerlendirmenin bir yolu olarak KEDM nin
etkinligi ve KEDM’nin dort asamasini uygulamanin faydalar1 ve zorluklari incelenmistir (Paull,
Whitsed ve Girardi, 2016; Reio, Rocco, Smith ve Chang, 2017). Ayrica, isbirlik¢i internet temelli
6grenme ortaminin ve sinif dgretmenlerinin teknoloji kullanimina yoénelik algilarinin KEDM
cercevesinde ele alindig1 calismalar da goriilmiistiir (Kandemir, 2015; Ustiindag ve Yalin, 2014).
Bu ¢aligmalarda KEDM ile ilgili alinan olumlu sonuglardan hareketle, KEDM nin bir matematik
konusunun farkli bir 6gretiminin degerlendirilmesinde kullaniminin etkilerinin arastirilmasinin
alan yazina katki saglayabilecegi diisiiniilmektedir.

Yontem

Bu caligmada nitel aragtirma yontemlerinden biri olan durum ¢alismasi kullanilmigtir. Durum
caligmasi, bir olgunun dogal ¢evresinde incelendigi, “nasil” ve “nigin” sorularini temel alan (Yin,
2018), bir durumun, uygulanan bir egitimin, programin, eylemin, siirecin etkilerini ya da bir veya
birden fazla bireyin 6zelliklerinin derinlemesine incelendigi arastirma yontemidir (Cresswell,
2014). Ayrica, durum g¢alismalar1 egitim degerlendirme arastirmalarinda kullanilabilecek etkili
yontemlerden birisidir (Cresswell, 2014). Calismada, durum c¢alismasi desenlerinden tek bir
durum analizi segilerek tek durum deseni temel alinmistir. Bu ¢alismalarda tek bir analiz birimi
vardir ve bu analiz birimi bir birey, bir siif, bir okul, bir program olabilir (Yildirim ve Simsek,
2013). Tek durum calismalarinda, benzer 6zellikte olan bir grup birim olarak kabul edilir ve
benzer durumda meydana gelen farkliliklara odaklanarak durumun 6zellikleri detayl sekilde
aciklanir (Yin, 2018). Bu kapsamda, bu ¢alismada 10. simif 6grencilerinin bulundugu sinif analiz
birimi olarak kabul edilmis ve kati1 cisimler konusuna yonelik tasarlanan teknoloji destekli
Ogretimin bu birim tizerindeki etkileri degerlendirilmistir.

Calhisma grubu

Caligmanin katilimcilarin1 Tirkiye’nin bati bolgesindeki bir devlet lisesinin ayni smifinda
ogrenim goren toplam 20 lise 10. simf dgrencisi olusturmaktadir. Ogrenciler kolay ulasilabilir
durum orneklemesi ile belirlenmistir (Yildirim ve Simsek, 2013). Katilimcilar: olusturan siif
secilirken, simnifin matematik 6gretmeni ile is birligi i¢inde ders islenecegi i¢in rahat iletisim
kurulabilecek, daha onceden karsilikli giiven iligkisi olusturulmus bir 6gretmen olmasi dikkate
alinmistir. Arastirmaya katilan 6grencilerin kimliklerini gizli tutmak amaciyla dgrenciler O-1, O-
2,..., 0-20 seklinde kodlanmustir.

Ogretim siireci

Calisma kapsaminda, arastirmacilardan biri, 2016-2017 6gretim yilinda bir lisede 10. Sinifta kati
cisimler konusu islenirken (konunun baslangicindan bitimine kadar) derslere katilmis ve
matematik 6gretmeni ile isbirligi igerisinde hazirlamis olduklari ders planlarin1 6grencilere
uygulamustir. Ders planlar1 hazirlanirken matematik egitimi alaninda uzman bir 6gretim {iyesinin
de goriisleri alinmigtir. Calisma kapsaminda her biri iki ders saatinden olusan toplam sekiz saatlik
dort tane ders plani hazirlanmustir. Ders planlarinda 53 adet etkinlik hazirlanmis olup, etkinlik ile
kastedilen teknoloji destekli uygulamalarin her biridir. Bu baglamda, etkinliklerde, GeoGebra ve
Cabri 3D yazilimlari, sanal manipulatifler ve video temelli uygulamalar kullanilmistir.
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Etkinliklerin bir kismi tamamen arastirmacilar tarafindan Cabri 3D ve GeoGebra yazilimlari
kullanilarak hazirlanmigtir. Etkinliklerin bir kisminda ise GeoGebra yazilimin resmi internet
sitesinden, sanal manipulatifler iceren sitelerden ve YouTube gibi video kanallarindan konularin
icerigine uygun ve ogrenciler igin ilgi ¢ekici ve faydali olabilecegi disiiniilen icerikler hazir
olarak alinmis ve tizerinde diizenlemeler yapilmistir. Calismada hazir olarak alinan igerikler agik
erisim segenegine sahiptirler. Ders planlarinin uygulanma siireci 6grencilerin kendi siniflarinda
gergeklestirilmistir. Ders planlarinda yer alan etkinlikler uygulanirken arastirmacinin bilgisayari
ve siniftaki akilli tahtadan yararlanilmistir. Hazirlanan etkinlikler akilli tahta yardimi ile
ogrencilere gosterilmis ve her bir etkinlikte simiftaki farkli bir 6grenci tahtaya kaldirilmigtir.
Boylece dgrencilerin arastirmacinin yardimu ile etkinliklerin igerisindeki teknoloji uygulamalarini
gerceklestirmeleri ve siirece dahil olmalar1 saglanmistir. Boylece matematik 6gretmeninin de
talebi iizerine arastirma sebebiyle konunun 6gretiminde herhangi bir aksaklik yasanmamasi
saglanmaya calisilmistir. S6z konusu ders planlarinin sinif igerisinde uygulanma siireci Tablo
2’de verilmistir. Tablo 2’den de goriildiigi gibi, arastirmaci etkinliklerini uygularken 6gretmen,
aragtirmaciya ve siniftaki 6grencilere miidahalede bulunmamistir. Arastirmaci uyguladigi
etkinligi bitirdikten sonra &gretmen, arastirmaci yeni bir etkinlik uygulayana kadar, konu
anlatimina ya da 6rnek SOru ¢6ziimiine devam etmistir.

Tablo 2
Ogretim Siireci

Ders Planlan Dersin Icerigi

-Kati1 cisimlerin giinliik hayatta kullanim ile ilgili tartigma, dgrencilere konu ile ilgili
video izletilmesi (Arastirmact yliriitmiistiir (A.Y.))
-Prizmalardan genel olarak bahsedilmesi (Ogretmen yiiriitmiistiir (0.Y.))
Ders Plan1 [ -Dik prizmalarin Geogebra ile tanitimmnin yapilmasi ve iiggen, dikdortgen ve kare dik
(2 Ders Saati)  prizma ile kiipin Geogebra ile anlatilmasi (A.Y.)
- Dik prizma ile ilgili ornekler ¢oziilmesi (0.Y.)
-Ogrencilere sanal manipulatif uygulamalar igeren sitelerden kiiplerle ilgili egitici
oyunlar oynatilmasi ve etkinlikler yaptirilmasi (A.Y".)

-Altigen dik prizmadan bahsedilmesi (O.Y.)

-Altigen dik prizmanin Geogebra ve Cabri 3D programlari ile tanitilmasi (A.Y.)
-Altigen dik prizma hakkinda drnekler ¢oziilmesi (O.Y.)

-Dik piramitlerin Geogebra ile tanitiminin yapilmasi, Geogebra ve Cabri 3D
programlarindan yararlanilarak dik piramit tiirlerinin anlatilmasi (A.Y.)

Ders Plan1 IT
(2 Ders Saati)

-Dik prizma ve piramitlerin 6zetlemesi (0.Y.) ve dik prizma ve piramitlerle ilgili

etkinliklerin 6grencilere yazili olarak yaptirilmasi ve bu etkinliklerin Geogebra programi

ve videolar kullanilarak gorsellestirilmesi (A.Y.)

-Silindirin tanitim1 (O.Y.) ve Geogebra ile dik silindirin agilimmin, dzelliklerinin ve

farkli diizlemlerle kesilmesiyle olusan arakesitlerin anlatilmasi, dik silindir ile ilgili
Ders Plant III  etkinliklerin 6grencilere yazili olarak yaptirilmast ve Geogebra ile etkinliklerin
(2 Ders Saati)  gorsellestirilmesi (A.Y.)

-Dik silindir ile ilgili 5rnekler ¢oziilmesi ve dik koninin tanitilmasi (0.Y.)

-Geogebradan dik koninin agiliminin, 6zelliklerinin ve farkli diizlemlerle kesilmesi ile

olusan arakesitlerin gosterilmesi, dik koni ile ilgili etkinligin 6grencilere yazili olarak

yaptirilmasi ve Geogebra ile bu etkinligin gorsellestirilmesi (A.Y.)

-Dik koni ile ilgili 6rnekler ¢oziilmesi (O.Y.)

-Dik prizmalar, piramitler, silindir ve koni ile ilgili etkinliklerin 6grencilere yazili olarak
yaptirilmasi ve Geogebra ile gorsellestirilmesi (A.Y.)

-Kiireden genel olarak bahsedilmesi (O.Y.) ve Geogebra ile kiirenin &zellikleri ve
kiirenin farkli diizlemlerle kesilmesi sonucunda olusan arakesitlerin tanitilmasi, kiire ile
iliskili etkinliklerin dgrencilere yazili olarak yaptirilmasi ve bu etkinliklerin Geogebra
programu ile gorsellestirilmesi (A.Y.)

-Kiire ile ilgili 6rnekler ¢oziilmesi (0.Y.)

Ders Plan1 IV
(2 Ders Saati)
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Tablo 2’de sunulan &gretim siireci ¢ergevesinde, sinif i¢erisinde yapilan etkinliklere 6rnek olarak
Sekil 1°deki Ders Planlar1 1 kapsaminda uygulanan bir etkinlik verilmistir. Bu etkinlikte
GeoGebra programi ile olusturulan n siirgiisii ile dik prizmalarin tabaninin kenar sayismin
belirlenmesi amaglanmigtir. Buna bagli olarak siirgiiniin degismesiyle {iggen dik prizma, dortgen
dik prizma gibi prizmalarin sekilleri ve acik/kapali halleri anlatilmistir. Sinif i¢i tartigmalarla, bu
dik prizmalar ve prizmalarin yan yiizleri ile alt ve iist tabam1 hakkinda 6grencilerin yorum
yapmalar1 desteklenmistir.

- v eewy - [— alt [E=E =

%7 prizmalann izimlendirilmeiggh .

Dosya Dzenle Goronum Secenekler Araclar Pencers Yardim Oturum Ag. .

D EEBSORENDE0 =

b Grafik F 3D Grafik _ [

o

aglkapa

Ging

Sekil 1. Simif i¢i etkinlik 6rnegi-1

Veri toplama siireci ve araglari

Calismanin verileri, tasarlanan ders planlarinin uygulanmasi sirasinda ve sonrasinda toplanmuistir.
Gegerlik ve gilivenirligi saglamak amaciyla, veri toplama araglarmin hazirlanmasi siirecinde
aragtirmacilar siirekli is birligi icerisinde calismistir. Ayrica, veri toplama araglart hazirlandiktan
sonra matematik egitimi alaninda uzman bir 6gretim liyesinin goriigleri alinmigtir ve araglar bu
goriiglere gore revize edilmistir. Calismada farkli veri toplama araglart kullanilmis olup,

kullanilan veri toplama araglarinin kullanim siralar1 ve uygulandiklari dénemler Sekil 2°de
sunulmustur.

- =
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Sekil 2. Veri toplama siireci
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Degerlendirilmesi

Sekil 2’de belirtilen veri toplama araglarinin KEDM nin hangi asamalarin1 degerlendirmek igin
kullanildig1 agiklamalari ile birlikte Tablo 3’te sunulmustur.

Tablo 3
Ogretimin KEDM 'nin Asamalarina Gére Degerlendirilmesinde Kullanilan Araclar
Degerlendirmede
Asamalar Kugllamlan Araclar Agiklama
Ogretimin 6grencilere farkli veya zevkli gelip gelmemesi,
-Goriigme sorulari ogrencilerin derse olan ilgilerini arttirp arttrmadigi  vb.
Tepki (1-9. sorular) KEDM’nin  “Tepki Asamasi” kapsaminda incelenmistir
-Gozlem notlar1 (Kirkpatrick ve Kirkpatrick, 2009). Bu asamay1 degerlendirmek
amaciyla bes 6grenci ile goriisme yapilmig ve gretim siiresince
gbzlem notlar1 tutulmustur.
:832 %I((11_4'233ru6|a2 9 KEDM’nin Ogrenme asamasinda lfatl_llmc%larm verilen bilgi,
10, 11 ’12’ ’ve, ’18’ beceri ve tutumlari ne derece edindiklerine yonelik sorular
o ' ' " sorulabilir (Kirkpatrick Partners, 2020). Bu dogrultuda ¢alismada
Ogrenme  sorular) - S, L . .
“Goriisme sorulart (10- kat1 QISImler ile ilgili ’ basgt_. vduzeydekl forrzml uygulamasi
12. Sorular) gerektiren sorular KEDM’nin ‘Ogrenme Asamasi’ kapsaminda ele
. almmustir.
-Go6zlem notlart
-ODS I (5-11. sorular)  KEDM’nin davranis asamasinda, katilimcilara egitim sirasinda
-ODS 11 (3,5, 7,13, 14, o&grendiklerini  daha  karmasik  durumlara ne  derece
15, 16, 17, 19 ve 20. uygulayabildiklerine yonelik sorular sorulmaktadir (Kirkpatrick
Davranis sorular) Partners, 2020). Buradan hareketle bu arastirmada, kati cisimler ile
-Goriisme sorular1 (13- ilgili akil yiiriitme becerisi gerektiren problemler ve formiil
16. sorular) uygulamas: igeren ileri seviye sorular KEDM’nin “Davranis
-Go6zlem notlart Asamas1” ile ilgili olarak ele almmigtir.
Sonug asamasinda, 6grenmenin ardindan hedeflenen sonuglarin
-ODS 111 ortaya ¢ikma diizeyini belirlemeye yonelik sorular sorulmaktadir
Sonug (1-22. sorular) (Kirkpatrick Partners, 2020). Buradan hareketle bu ¢alismada,

-Goriisme sorular1 (17-
21. sorular)

Ogrencilerin 6grenmelerindeki ve davraniglarindaki gelisimin
kalicihigmi dlgecek sorular igeren ODS III, KEDM’nin sonug

asamasi ile ilgili olarak ele alinmustir.

Calisma kapsaminda kullanilan veri toplama araglar asagida ayrintili olarak agiklanmistir.

Olcme ve degerlendirme sorulari I (ODS I)

ODS 1 6grencilerin kat1 cisim konusunu 6grenmelerini ve dgrencilerin KEDM nin 6grenme ile
davranis asamasindaki durumlarimi degerlendirmek amaciyla uygulanmistir. S6z konusu 6lgme
arac1, devamsizliklar sebebiyle on alt1 grenciye son iki ders plani sirasinda uygulanmistir. ODS
I’de, dik prizmalar ve piramitler, dik silindir, dik koni ve kiire gibi kati cisimlere, bu cisimlerin
ozelliklerine, yiizey alan1 ve hacim bagmtilarina, ¢esitli diizlemler ile kesilmeleri sonucunda
olusan arakesitlerine yonelik on bir tane agik uglu soru sorulmustur. Sorular aragtirmacilar
tarafindan hazirlanmigtir. Sorularda genellikle sekil kullanmamaya 6zen gosterilmis ve olusacak
sekilleri Ogrencilerin ¢izmeleri beklenmistir. Sorular formiil uygulamasi ve akil yliriitme
becerilerini kullanmay1 gerektiren basit ve ileri diizey problemlerden olusmaktadir. Sorularin dort
tanesi KEDM nin 6grenme agamasi, yedi tanesi ise davranis asamasina yoneliktir.

ODS I’deki KEDM’nin 6grenme asamasina yonelik sorulardan biri: “Herhangi bir kiipiin icine
ayni tabana ve yiikseklige sahip kag¢ tane kare dik piramit sigar?” sorusudur. Bu sorunun sorulma
sebebi, Ogrencilerin  dik prizma ve piramitlerin  hacim bagmtilari1  uygulayip
uygulayamadiklarinin anlagilmasidir. S6z konusu soru kiipiin hacmi ile kare piramidin hacminin
formiiller yardimi ile hesaplanmasi ve oranlanmasini gerektirmektedir. Dolayisiyla sorunun
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KEDM’nin 6grenme agamasina uygun olarak, rutin bir problem durumu iizerinden 6grencilerin
konu ile ilgili temel bilgileri 6grenme durumlarini inceledigi ve akil yiiriitmeden ziyade formiil
uygulamasi niteliginde oldugu goriilmektedir.

ODS I"deki KEDM *nin davranis asamasina yonelik sorulardan bir digeri ise: “Bir silindirin icine
en az bosluk kalacak sekilde silindirden farkl bir cisim yerlestirilmek istenirse bu cisim ne olur?
Bu iki cismin hacimlerinin oranint bulunuz” sorusudur. Bu sorunun KEDM’nin davranis asamasi
geregi, Ogrencilerin daha karmasik problem durumlarinda akil yiiriitme becerilerini devreye
sokarak ogrendiklerini kullanmalarina ve birden fazla durum arasindan en mantiklisini
se¢melerine yonelik oldugu dikkat gekmektedir.

Ogrencilerden bu ve benzeri tim sorulari sirasiyla yazili olarak cevaplamalari istenmistir.
Ardindan her bir soru teknolojik araclardan faydalanilarak c¢oziilmiistiir. Sorularin ¢dziim
asamasinda, bir 6grenci tahtaya kaldirilmis ve arastirmaciyla beraber teknolojik araci kullanarak
soruyu ¢ozmiislerdir. Ornegin, ODS I’deki davranis asamasina yonelik sorulardan bir digeri “3
cm yiiksekliginde ve 3 c¢cm yarigcaply bir dik koninin, tepe noktasindan 2 cm uzaklikta tabana
paralel bir diizlemle kesilmesi sonucu olusan arakesitin yiizey alanini bulunuz.” sorusudur.
Ogrencilerin bu soruyu kagit-kalem ile ¢dzmeleri ile soru ile ilgili tartisma yapilmasinin ardindan
Sekil 3’teki etkinlik agilmis ve bir 6grenci yardimiyla soru bu ortamda tekrar ¢6ziilmiistiir. Soruyu
cozerken 6grenci, arastirmacmin yardimi ile koniyi GeoGebra yazilimim kullanarak adim adim
olusturmus, yazilimin 6lgme araglarini kullanarak gerekli uzunluklar1 hesaplamis ve olusturulan
koninin soruya uygunlugunu kontrol etmistir. Ardindan yine yazilim araciligiyla koniyi tabanina
paralel olan diizlemle kesmis ve olusan arakesiti belirlemistir. Ardindan yazilimin alan hesaplama
Ozelligini kullanarak olusan daire seklindeki arakesitin alanini hesaplamistir. Ulasilan sonugla
ogrencilerin kagit-kalem ile bulduklar1 ¢6zliim kiyaslanmig ve sinif igi tartigma yapilmaistir.

Sekil 3. Simif i¢i etkinlik 6rnegi-2

Ol¢me ve degerlendirme sorulari 11 (ODS 1I)

ODS TI’deki sorularmm ve paralel olarak ders planlarinin uygulanmasimin bitiminde ise
ogrencilerden ODS II'deki sorulari cevaplamalari istenmistir. Boylece &gretimin dgrenciler
iizerinde etkili olup olmadig1 belirlenmeye ¢alisiimistir. ODS 11, 6gretimden sonra 6grencilerin
kat1 cisim konusuna yonelik 6grenmelerini incelemek amaciyla uygulanmistir. Bu 6l¢gme aract
devamsizliklar nedeniyle on dokuz 6grenciye uygulanabilmistir. ODS II’de, ODS I’deki teknoloji
destekli ¢oziimleri yapilan sorulara benzer olarak dik kati cisimlerin yiizey alan1 ve hacim
bagintilarina ve 6nden, arkadan, sagdan, soldan, iistten goriiniimlerine yonelik dordii ¢coktan
se¢cmeli, on altis1 agik uglu olmak tizere toplam yirmi soru sorulmustur. Ayrica burada da sorularin
cogunda sekil verilmemis ve sekilleri 6grencilerin olusturmalar1 beklenmistir. Sorularin on tanesi
KEDM’nin 6grenme asamasi, kalan on tanesi ise davranis asamasina yoneliktir. Ornegin, ODS
II’deki KEDM’nin 6grenme asamasina yonelik sorulardan biri: “Bir ayritinin uzunlugu 8 dm olan
bir kiipiin ayritlart %25 oraminda artirthrsa, kiipiin yiizey alani kag¢ dm® artar?” sorusudur. ODS
I’de de bahsedildigi gibi, sorunun siradan bir problem durumu iizerinden 6grencilerin kiipiin
yiizey alani bagintisin1 6grenip dgrenmediklerini incelemesi ve akil yiiriitme yerine formiil
uygulamasi gerektiren basit diizeyde bir soru olmasi bakimindan KEDM’nin 6grenme asamasina
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yonelik oldugu gboze carpmaktadir. ODS II’deki KEDM’nin davranis asamasima ydnelik
sorulardan biri ise soyledir: “Taban alani 48 cm? ve yiiksekligi 8 cm olan bir dik dairesel koni
tepe noktasinin 2 cm asagisindan tabana paralel bir diizlemle kesildiginde olusan kesik koninin
hacmini bulunuz. Céziimiiniizii agiklayiniz (Yilmaz, 2015).” S6z konusu soru ogrencilerin
karmasik problem durumlarinda, 6gretim ile 6grendiklerini, ge¢mis bilgilerini ve akil yiirlitme
becerilerini birlikte kullanmalarini gerektirdiginden KEDM’nin davranis agamasina uygun bir
sorudur.

Goriisme formu

ODS II’nin uygulanma siirecinin tamamlanmasindan sonra, 6grencilerin verilen teknoloji destekli
Ogretime ve bu Ogretimin etkililigine yonelik diistincelerini belirlemek amaciyla goniillii bes
ogrenci ile birebir olarak farkli zamanlarda yari-yapilandirilmig goriismeler yapilmistir. Bahsi
gecen bes 6grenci segilirken, 6gretim siirecinde yapilan simif igi gozlemlere gore ilgi diizeyleri
(yiikksek, orta ve diisiik olmalari)) géz Oniinde bulundurulmustur. Yapilan goriismelerde
ogrencilere KEDM nin dort asamasina yonelik toplam yirmi bir tane agik uglu soru yoneltilmistir.
Gorligmelerde tepki asamasma yonelik 0grencilere, teknoloji destekli 6gretimin kendilerinde
uyandirdig1 etki, matematik derslerinde teknoloji kullanmanin derse olan ilgilerini nasil etkiledigi,
bdyle bir 6gretimi gerekli bulup bulmadiklar1 ve bu dgretimin avantajlar ile dezavantajlar1 vb.
sorular sorulmustur. Ogrenme asamasina yonelik olarak uygulanan 6gretim ile kati cisimleri,
geometrik sekillerin agik ve kapali hallerini, farkli agilardan goriiniimlerini daha iyi 6grenip
ogrenmediklerine yonelik sorular sorulmustur. Ayrica boyle bir dgretimin &grencilerin kati
cisimleri algilamalarina, zihinlerinde canlandirmalarina ve kati cisimler ile ilgili problemleri
cozebilmelerine nasil etki ettigine yonelik sorulara da yer verilmistir.

Davranis asamasina iliskin olarak dgrencilere, soru/etkinlik/problemlerin ¢éziimiinde teknolojiyi
kullanmak isteyip istemeyecekleri, eger isterlerse hangi asamalarda kullanacaklari, diger
matematik konularinda teknoloji kullanim1 hakkindaki diisiinceleri ve teknoloji destekli 6gretimin
geleneksel Ogretime gore daha etkili olup olmadigina yonelik fikirleri sorulmustur. Sonug
asamasina yonelik ise 6grencilere kat1 cisimlerin teknoloji ile 6gretilmesinin konuyu anlamalarina
ve 0grenmelerine nasil etki ettigi, kati cisimlerle ilgili karsilarina ¢ikan problemleri hangi oranda
cozebileceklerini diislindiikleri, kat1 cisimler ile ilgili bir soruyu ¢dzerken nasil bir strateji
izleyecekleri ve benzeri sorulmustur. Goériisme sorularinin tamami EK-1’de sunulmustur.
Ogrencilerin sorulara verdigi cevaplar ses kayit cihazi ile kayit altina almmistir ve yapilan
gorlismeler transkript edilmistir.

Ol¢me ve degerlendirme sorulary III (ODS I1I)

ODS 111, gériigmelerin iizerinden yaklasik ii¢ ay gectikten sonra dgrencilerin kati cisimlere dair
bilgilerinin kalicihin1 ve verilen gretimin etkililigini incelemek amaglanmistir. ODS 111, yirmi
Ogrenciye uygulanmustir. Burada ii¢ tanesi ¢oktan se¢meli, on dokuz tanesi de agik uglu olan
toplam yirmi iki soru yer almaktadir. Sorular ODS I ve II’deki sorulara benzerdir. Yani, sorular
formiil uygulamasi ve akil yliriitme becerilerini kullanmay1 gerektiren basit ve ileri diizey
problemlerden ve ii¢ boyutlu diisiinme becerilerini ise kosan sorulardan olusmaktadir. Sorularin
bir kismi aragtirmacilar tarafindan hazirlanmis, bir kismi ise bazi ¢alismalardan (Turgut, 2007,
Uysal, 2013; Yilmaz, 2015) almmustir. ODS III’teki sorulardan biri Sekil 4’te verilmistir. Bu
sorunun sorulmasi ile o6grencilerin bir cismin farkli agilardan goriiniimlerini hayal edip
edemedikleri 6l¢iilmeye ¢aligilmigtir.

Asagida bir binanin tepeden goriiniisii verilmistir. Bu binanin sagdan goriiniisii nasildir? (Turgut, 2007)

{

SAG TARAF

Sekil 4. ODS 111 14. soru
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Gozlem formu

Tasarlanan 6gretimin etkililigini ayrintili olarak degerlendirmek amaciyla tiim siire¢ boyunca
gozlem yapilmistir. Ogretim siirecinde ve uygulanan testler sirasinda katilimcilar
arastirmacilardan biri tarafindan gézlemlenmistir ve gézlenenler not tutulmustur.

Veri analizi

Caligma  kapsaminda uygulanan teknoloji  destekli 6gretim KEDM  ¢ergevesinde
degerlendirilmistir. KEDM’nin asamalar1 degerlendirilirken farkli veri toplama araglarina veya
bir veri toplama aracinin farkli pargalarina odaklanilmistir (bkz. Tablo 3). Bu kapsamda
ogrencilerin gortisme sorularina verdikleri cevaplar arastirmacilar tarafindan bagimsiz olarak
icerik analizi ile analiz edilmistir. Icerik analizinin tercih edilme sebebi, 6grencilerin uygulanan
Ogretimin etkililigine yonelik diigiincelerini derinlemesine incelemek ve fark edilmeyen temalari
fark etmektir (Yildirim ve Simsek, 2013). Igerik analizi kapsaminda ilk dnce veriler diizenlenmis
ve okunmustur. Daha sonra her bir 6grenci i¢in, d6grencilerin tiim sorulara verdikleri cevaplart
iceren tablolar olusturulmus ve bu tablolar {izerinde kodlamalar yapilmistir. Bu siire¢ Tablo 4’te
O-11 iizerinden 6rneklendirilmistir. S6z konusu siireg goriisme yapilan her 6grenci icin ayr1 ayr
gerceklestirilmistir. Ogrencilerin gdriisme sorularina verdikleri cevaplarin analizinden sonra,
gozlem notlar1 incelenmis ve kodlamalar yapilmistir. Bu siirecin ardindan yapilan analize
biitiinciil bir bakis agis1 ile yaklagilmistir. Bu ¢ergevede, goriisme sorularindan ve gozlem
notlarindan elde edilen kodlamalar birbiri ile biitiinlestirilmistir. ~ Yapilan kodlamalardan
hareketle, ana ve alt temalar belirlenmistir. Daha sonra, arastirmacilar bir araya gelmis, yapilan
kodlamalar ve kodlamalar neticesinde belirlenen temalar karsilagtirillmis ve goriis birligine
varilarak diizenleme yapilmistir.

Tablo 4
Goriisme Sorularina Yonelik Analiz Ornegi
Soru-Cevap Kodlamalar
Soru 1: Teknoloji destekli materyaller ile gergeklestirilen 6gretim sizde  Olumlu EtKi
nasil bir etki uyandird1? Ag¢iklar mismiz? -Daha iyi kavrama/

0O-11: Kati1 cisimleri daha iyi kavramamizi sagladi. Nasil cisimler 6grenme

oldugunu, nelerden olustugunu ve 6zelliklerini iyi anlayabildik. Mesela  -Gorsellestirme

soru yazili olarak verilse bile, o cismi goriip, verilenler ilizerinde -Zihinde canlandirma
diisiinmek sorular1 daha iyi anlamamizi sagladi. Kati cisimleri  -Farkli bulma
gdziimiizde canlandirmamizi sagladi. Ciinkii kat1 cisimler teknoloji ile  -Ilgi ¢ekici oldugunu
islendiginde onlar1 géziimiizde daha rahat canlandiriyoruz. A¢ik- kapali  diisiinme

hallerini, baska yerlerden goriiniimlerini tahmin edebiliyoruz. Daha -Begenme

once edemiyordum. Olumsuz Etki

Soru 2:...

Ogrencilerin ODS I, ODS Il ve ODS IlI’teki sorulara verdikleri cevaplar analiz edilirken, benzer
yaklagim izlenmistir. Ornegin ODS 1 igin, dnce her bir dgrencinin ODS I'deki tiim sorulara
verdikleri cevaplar ve bu cevaplarin degerlendirilmesini i¢eren tablolar olusturulmustur. Bu
degerlendirme c¢ercevesinde, Ogrencilerin soruya olan yaklagimlari, akil yiirlitmeleri ve
kullandiklar1 teknikler detayli bir sekilde incelenmistir. Bu inceleme sonucunda, 6grenciler
sorulara yonelik dogru matematiksel yaklagimlarda bulunmus ve dogru sonuca ulagsmiglarsa
cevaplar1 “dogru” kabul edilirken; dogru matematiksel yaklasimlarda bulunduklar1 halde dogru
sonuca ulagamamuslarsa cevaplari “kismen dogru” kabul edilmistir. Eger 6grenciler sorulara
yonelik dogru matematiksel yaklagimlarda bulunamamiglarsa cevaplari “yanlis” olarak; soruya
cevap vermemislerse cevaplart “bos” olarak ele alinmistir. Ornegin, soru sadece formiil
kullanmay1 gerektiren bir soru ise ve 0grenciler formiil kullanarak dogru sonuca ulagmiglarsa
cevaplart dogru, dogru formiilleri sectikleri halde ¢esitli islem hatalar1 yaparak yanlis sonuca
ulagmislarsa kismen dogru, kullanmalar1 gerekenden farkli formiiller kullandilarsa cevaplar
yanlis olarak kabul edilmistir. Soru sozel problem yonelik sekiller ¢izmeyi, formiiller, 6nceki
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bilgiler ve akil yiiriitme becerisini birlikte kullanmay1 gerektiren bir soru ise ve dgrenciler tim
bunlar1 eksiksiz gergeklestirmislerse cevaplart dogru olarak ele alinmistir. Fakat 6grenciler
probleme uygun sekiller ¢izip, dogru bir akil yiiriitme ile gerekli formiilleri ve dnceki bilgilerini
kullanmalarina ragmen ¢esitli hatalar yaparak dogru sonuca ulasamamiglarsa cevaplart kismen
dogru olarak kabul edilmistir. Eger ogrenciler soruya yonelik herhangi bir dogru yaklasim
sergileyememisse veya sadece sekil ¢izmislerse de cevaplari yanlis olarak degerlendirilmistir. Bu
siirec Tablo 5’te O-13 iizerinden 6rneklendirilmistir.

Tablo 5
ODS I'e Yonelik Analiz Ornegi

ODS I’deki Sorular ve 0-13’iin Cevaplan Degerlendirme
1.Soru: ...

2.Soru: ...

3.Soru: ...

4.Soru: Herhangi bir altigen dik prizmanin i¢ine ayni tabana ve ayni

yiikseklige sahip kag tane altigen dik piramit yerlestirilebilir?

0O-13:

: [ \ _Dogru gizim ve dogru
LA q & \ ) matematiksel yaklagim
\\ } o\ 2 il \/ A -Yanls sayisal sonug
{ p Nihai degerlendirme:
=& Kismen dogru

26X I 6
5.Soru: ...
11.Soru: ...
Toplam 7 dogru, 2 kismen dogru,

1 yanlis, 1 bos

Tablo 5’te 6rneklendirilen bu siire¢ her bir 6grenci igin ayr1 ayr gergeklestirilmistir. Bunun
ardindan dgrencilerin ODS II ve ODS III'teki sorulara verdikleri cevaplar degerlendirilirken de
s6z konusu siire¢ aymi sekilde tekrarlanmistir. Bahsedilen bu siireglerin tamamlanmasinin
ardindan, dgrencilerin ODS I-1I’"deki KEDM nin &grenme ile davranis asamalarina ve ODS
III’teki sonu¢ asamasina yonelik sorulara verdikleri cevaplarin biitiintinii igeren ayr tablolar
olusturulmustur (bkz. Tablo 6, Tablo 7, Tablo 8). Olusturulan tablolar incelenerek 6grencilerin
ODS I-llI-ll’teki &grenme, davrams ve sonug asamalarina yonelik genel performanslari
degerlendirilmistir. Bu degerlendirme yapilirken yanlis ve bos cevaplar dogru ve kismen dogru
cevaplar1 etkilememistir. Yani degerlendirme dogru ve kismen dogru cevap sayisi iizerinden
yapilmistir. Ogrencilerin sz konusu asama ile ilgili ¢dzmiis olduklar1 soru sayisina gore kagini
dogru ve kacini kismen dogru yaptiklar: dikkate alinarak 6grenci performanslari iyi, orta ve diisiik
olarak degerlendirilmistir. Tiim bu islemlerden sonra, 6grencilerin goriisme Sorularina verdikleri
cevaplar ile gdzlem notlarindan elde edilen bulgular ve ODS I-1I-III’teki sorulara verdikleri
cevaplarin biitiinii yani performanslari karsilastirilmigtir. Boylece, 6grencilerin KEDM’nin tepki,
Ogrenme, davranis Ve sonug¢ asamalarindaki genel durumlari degerlendirilmistir. Bu noktada,
Ogrencilerin uygulanan testlerde iyi veya orta bir performans gostermesi hem de goriismelerde
veya sinif icerisinde olumlu ifadeler kullanmalart modelin s6z konusu asamasindaki kosullari
sagladiklar1 seklinde yorumlanmistir. Eger Ogrenciler hem testlerde diisiikk bir performans
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sergileyip, hem de goriismelerde veya siif icerisinde olumsuz ifadeler kullanmiglarsa, o
asamadaki kosullar1 saglayamadiklar diisiiniilmiistiir. Ote yandan, 6grencilerin testlerde iyi veya
orta bir performans sergiledikleri halde goériismelerde veya smif igerisinde olumsuz ifadeler
kullanmalar1 veya tam tersi bir durumda ise 6grencilerin s6z konusu asamadaki kosullar1 kismen
sagladiklar1 kabul edilmistir.

Gecerlik ve giivenirlik

Calismanin gegerlik ve giivenirligini saglamak i¢in birden fazla veri toplama araci kullanilarak
veri gesitlemesi yapilmistir (Yildirnm ve Simsek, 2013). Yukarida bahsedildigi gibi, gerekli
goriilen yerlerde matematik egitimi alaminda uzman bir 6gretim iyesinin ve matematik
Ogretmeninin goriigleri alinmustir. Ayrica veri analizi kisminda belirlenmis olan tema ve
kodlamalar, arastirmacilar tarafindan ayri ayri analiz edilmis ve farkli olan kodlamalar ile
temalarda goriis birligine varilarak diizenleme yapilmustir.

Bulgular
Bu Dbolimde, tasarlanan teknoloji destekli Ogretim siirecinin KEDM g¢ergevesinde
degerlendirilmesi ve bunun sonucunda ulasilan bulgular ve yorumlar yer almaktadir.

Tepki asamasi

Bu kisimda, bes 6grencinin goriisme sorularindaki tepki agamasina yonelik sorulara verdikleri
cevaplardan ve sinif igerisinde yapilan gézlemlerden ulasilan bulgular sunulmustur. Bu noktada
ortaya ¢ikan ana ve alt temalar kag 6grenci tarafindan kullanildiklarina gore dizilerek Sekil 5°te
verilmistir.

| TEPKI |
e T
| OLUMLU TEPKI | OLUMSUZ TEPKI
Ogrencilerin Ogrenmelerindeki Ogrencilerde Olusan
Olumlu Etkiler Duygusal Etkiler

— Gorsellestirme — Derse Olan lginin Artmas:
— Farklh Bakis Acilan — Fawdal
— Canlandirma — Gerekli
— 3 Boyutlu Digiinmeyi — Zevkli

Destekleme — llgi Cekici
— Kolay Ofrenme-Rahat Algilama F— Begenme
— Hatasiz (ézme - Kontrol Etme — Farklh
F— Zaman Tasarmufi F— Sasirtici
— Bilginin Kaleci Olmasa F— Yenilik¢i
— Somutlastirma — Verimli
— Daha Fazla Bilgi-(Cok Soru
E MModelleme

Ezberden Uzaklasma

Sekil 5. Tepki asamasinin degerlendirilmesi

Yapilan analiz sonucunda gortisme yapilan bes Ogrencinin de uygulanan teknoloji destekli
ogretime yonelik olumlu tepki verdigi goriilmistiir. “Olumlu tepki” ana temasmn iki alt
temasindan biri olan “Ogrencilerin Ogrenmelerindeki Olumlu Etkiler” temasinda dgrencilerin
besinin de “Gorsellestirme”, “Farkli bakis agilar”, “Canlandirma”, “3 boyutlu diisiinceyi
destekleme” ve “Kolay 6grenme-rahat algilama” alt temalarin1 kullandiklar1 dikkat gekmistir. Bu
temalara iligkin 6grenci goriislerinden bazilart soyledir:
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“Teknoloji sayesinde bu cisimlerin agik ve kapali hallerini, farkh ag¢ilardan

gortiniimlerini goriip, kavrayabildik. Bunlar benim zihnimi, bakis acimi gelistirdi, farkh
bakmami sagladi.” (O-15).

“Mesela ticgensel bolge 2 boyutlu ve onu diiziemde gordiigiimiizde de anlayabiliyoruz. Ama
kati cisimler 3 boyutlu oldugu igin, bu cisimlerin igini disini, oniinii, arkasint diisiinmek zor
oluyordu. Daha once 3 boyutla ilgili baska konu gérmemistik. Bu konunun teknoloji
kullamilarak anlatiimasi 3 boyutlu diigiinme becerimizi gelistirdi.” (O-4).

“...problemleri zihnimizde daha rahat canlandirabiliyoruz. Etkinlikleri, zihnimde sanki o
programlardaymis gibi inceledigimi hayal ettim. Cismi elimde tutuyorum, acabiliyorum,
dondiiriip bir stirii agidan bakabiliyorum gibi.” (O-8).

“Kan cisimleri daha iyi kavramamizi sagladi. Nasil cisimler oldugunu, nelerden
olustugunu ve ozelliklerini iyi anlayabildik. Mesela soru yazili olarak verilse bile, o cismi
goriip, verilenleri iizerinde diigtinmeksorular: daha iyi anlamamizi sagladi. Sorular: daha
rahat ¢ozmemizi sagladi.” (O-11).

Ogrenci sdylemlerinden de anlagildig1 gibi, uygulanan 6gretimin teknolojinin sundugu ii¢ boyutta
gorsellestirme ve cisimleri hareket ettirip farkli agilardan gorebilme gibi firsatlar sayesinde tiim
ogrencilerin konuyu daha kolay kavramalarini, ii¢ boyutlu diistinmelerini, cisimleri zihinlerinde
hayal etmelerini kolaylastirdig1 goériilmektedir. Bu temalar1 dort 6grenci tarafindan kullanilan
“Hatasiz ¢dzme-kontrol etme” ve “Zaman tasarrufu” alt temalar izlemistir. Ogrencilerin bu
temalar hakkindaki ifadelerinden 6rnekler sunlardir:

“Mesela kendimiz kagit kalem ile yapngimizda hata yapma olasiligimiz oluyor
ama bilgisayarda boyle olmuyor. Kontrol de edebiliyoruz.” (O-4).

“...ben siire kaybr yarattugini da diisiinmiiyorum. Bence gayet bol soru ¢ozdiik,
sorulart ya da sekilleri kendimiz ¢izdigimizde daha ¢ok vakit kaybi oluyor, daha az
soru ¢ozmiis oluyoruz. Sorularda sorulan hacim, yiizey alant gibi seyleri formiillerle
ugrasmayip programlardan direkt bulmak da vakit kazandiriciydi.” (0-15).

“Ogretmenin bu cisimleri tahtaya tek tek diizgiin bir bicimde cizmesi ¢ok zor ve
zaman alici. Ama  teknolojiyle ugrasmadan her sekli gosterebildiniz. Bdylece
zaman kazanmamizi saglad.” (0-13).

Yukaridaki ifadelerde, 6grencilerin neredeyse tamaminin teknoloji kullaniminin 6l¢iim yapma ve
iki boyutlu diizlemde zor gosterilen cisimleri {i¢ boyutta kolayca ¢izebilme imkan1 tanimas1 gibi
cesitli sebeplerle zaman kazandirdigini belirttikleri dikkat ¢ekmektedir. Ayrica, dort 6grencinin
de teknolojiden destek alarak ¢6ziim yapmanin hata yapma olasiligini ortadan kaldirdigini ya da
azalthgim ifade etmeri gdze garpmaktadir. Ogrenciler taradindan en az kullamlan temalar ise
“Ezberden uzaklastirma” ve “Modelleme” temalaridir. Bu temalarin sadece birer Ogrenci
tarafindan kullanildig1 goriilmiistiir. Bu 68rencilerin sozleri asagidadir:

“Dersler  teknolojiyle  birlikte  islenip,  bunlar  gorsel  olarak  dniimiize
sunuldugunda formiilleri ezberlememis ve anlamis oluyoruz. Neyin nerden geldigini
kavramamizi, ezberlemememizi saglamis oluyor.” (O-15).

“...artik cisimleri kafamda daha rahat ve daha hizli modelleyebiliyorum.” (O-8).

“Olumlu tepki” ana temasinin bir diger alt temas1 olan “Ogrencilerde olusan duygusal etkiler”
temasinda ise goriisme yapilan tiim Ogrencilerin “Derse olan ilginin artmasi”, “Faydali”,
“Gerekli” ve “Zevkli” alt temalarimi kullandiklarn géze ¢arpmistir. S6z konusu temalara iliskin
Ogrenci soylemlerinden bazilar1 soyledir:

“Derse olan ilgimi daha ¢cok arttirdi. Ciinkii teknolojik materyal kullanmadan anlatilan
derslerde égrenci cabuk sikilabiliyor ya da uykusu gelebiliyor.” (O-8).
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“Teknoloji  destekli  ogretim  sekilleri  canli  olarak  goriip, ~daha  rahat
kavramamizi sagladigi icin bence ¢cok faydal.” (0-15).

“Bence gerekli. Ozellikle matematik, fizik gibi sayisal derslerde teknoloji
kullanmanin daha da gerekli oldugunu diisiiniiyorum.” (0-13).

“Kesinlikle teknolojiyi segerim. Ciinkii daha zevkli. Zaman teknolojiyle ¢ok
cabuk gegiyor, stkilmiyorum, daha eglenceli.” (O-15).

Ogrencilerin konusmalarindan alman kesitlerden de goriildiigii iizere, uygulanan 6gretimin
Ogrencilerin derse olan ilgilerini arttirdig1, gorsellestirme, canlandirma vb. bir¢cok agidan faydali
ve gerekli oldugu, dersi eglenceli hale getirdigi anlasilmaktadir. Ayrica, bazi 6grencilerin
derslerde teknolojiden destek alinarak hazirlanmis materyallerin kullaniminin ve 6zellikle sayisal
derslerde teknoloji kullaniminin 6nemli oldugunu belirttikleri dikkat ¢ekmistir. Bu durum bazi
Ogrencilerin anlamakta zorlandiklari sayisal derslerde teknolojinin sundugu gorsellestirme gibi
imkanlara ve bu imkanlarla olusturulan materyallere gereksinim duyduklarini géstermektedir.
“flgi gekici” alt temas1 ise ii¢ dgrenci tarafindan kullanilarak en ¢ok deginilen temalardan biri
olmustur. Ornegin, O-15 kurmus oldugu “Programlardaki siirgiilerle oynayarak cisimlerin
goritintimlerinin nasil degistigini gérebildik. Bu, ¢ok ilgi ¢ekiciydi.” ciimlesiyle konu hakkindaki
fikirlerini ifade etmistir. “Sasirtic1”, “Yenilik¢i” ve “Verimli” alt temalar1 ise sadece birer 6grenci
tarafindan kullanilarak en az kullanilan temalar olarak goze carpmistir. Ogrencilerin bu ii¢ temaya
iliskin diisiincelerinden 6rnekler asagida listelenmisgtir.

“Derste mesela prizmalarin  tabamindaki  ¢okgenin  kenar sayis1  biiyiidiikce
silindire benzedigini, piramitlerin tabanindaki ¢okgenin kenar sayist biiyiidiikce
koniye benzedigini gormiistiik. Bunlar beni sagirtt1.” (0-13).

“Artik  kagit-kalem biraz eski kaliyor. Teknoloji c¢agindayiz. Her sey dijital.
Dersi bu sekilde teknoloji ile islemek yenilik¢i bir sey. Giiniimiize ayak uyduran bir
sey. Yenilikler her zaman onde gelmeli.” (O-15).

«...0grenci kafasinda hayal edemediginde bilgisayarda gérmek daha verimli.” (O-4).

Ote yandan Sekil 5’te hicbir dgrencinin sunulan 6gretime olumsuz tepki vermedigi dikkat
cekmektedir. Olumsuz tepkiyi dlgmek amaciyla, 6grencilere verilen 6gretimin dezavantajlar
sorulmustur. Ornegin, gériisme yapilan dgrencilerden O-11’in bu soruya verdigi cevap su
sekildedir: “Ben bir dezavantajint gormedim. Bence vakit kaybi olmuyor. Hem etkinlikler gordiik,
hem bolca soru ¢ozdiik, hem zihnimiz geligti.” Ayrica tim 6grenciler, sinif igerisinde gegen
konusmalarda 6nceki matematik 6gretmenlerinin kullandiklar: tek teknolojik aracin akilli tahta
oldugunu ve bu araci sadece soru ¢ozme amacl kullandiklarini ifade etmislerdir.

Sonug olarak, her 6grenci uygulanan 6gretime olumlu yaklagsmis ve olumsuz herhangi bir
durumdan bahsetmemistir. Bunun {izerine c¢alisma kapsaminda kullanilan etkinlikler
olusturulurken 6grencilerde teknoloji kullanimina yonelik olumlu tepki olusturmanin amaglandigi
g0z Oniine alindiginda, bu amaca ulasildigi ortaya ¢ikmaktadir.

Ogrenme asamasi

Bu boliimde, dgrencilerin ODS I-1I ve goriisme sorularinda yer alan, KEDM’nin 6grenme
asamasina yonelik sorulara verdikleri cevaplardan ve gozlem notlarindan elde edilen bulgular yer
almaktadir. Yontem boliimiinde bahsedildigi gibi, ODS I’deki on bir tane sorunun dérdii
KEDM’nin 6grenme asamasina yoneliktir. Ogrenme asamasini degerlendirmek i¢in ODS 1
kapsaminda 6grencilere sorulan bu dort sorudan biri “Herhangi bir kiipiin igcine hem alan 6l¢iisii
hem de sekil olarak tiim ozellikleri ile ayni tabana fakat kiipiin yiiksekliginin yar yiiksekligine
sahip kag¢ tane kare dik piramit sigar?” sorusudur. Bulgularin sunulmasinda bu sorunun tercih
edilme sebebi, 6grencilerin soruya cevaplarinin diger sorulara goére daha gesitli olmasidir.
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Sekil 6. O-6’nin cevabi

Ogrencilerin cevaplari incelendiginde, Sekil 6°da, O-6’nin, herhangi bir kiip ve kiip ile ayni taban
fakat kiiptin yiiksekliginin yari yiiksekligine sahip kare dik piramit ¢izdigi, ¢izdigi sekillere sayisal
degerler verdigi, bu sayisal degerlerden yararlanarak kiipiin ve kare dik piramidin hacimlerini
hesapladig1 ve bu hacimleri oranlayarak sonucu 6 buldugu diisiiniilmektedir. O-6 haricindeki on
bir 6grenci de soruyu benzer yaklasimla ¢6zmiiglerdir ve aynmi sonuca ulagmiglardir. Bu
ogrencilerin dogru matematiksel yaklagimlarda bulunduklar1 ve dogru sayisal sonuca ulastiklari
goriilmektedir. Farkli bir yéntem kullanan O-1’in bu soruya verdigi cevap Sekil 7’de
gosterilmistir.

Sekil 7. O-1’in cevab1

Sekil 7°de, O-1’in, herhangi bir kiip ve kiip ile aym taban fakat kiipiin yiiksekligin yari
yiiksekligine sahip kare dik piramit ¢izdigi, bunlarin hacimlerini hesapladigi ve bu hacimleri
oranlayarak sonucu 6 buldugu sanilmaktadir. Burada O-1’in ayn1 tabana sahip kiip ve kare dik
piramidin taban alanlarinin ayni olacagini belirttigi ve soruyu bundan yararlanarak ¢ozdiigi
diisiiniilmektedir. O-14 de soruyu benzer yaklasimla ¢dzmiis ve aym sonuca ulasmistir. Bu
Ogrencilerin dogru matematiksel yaklagimlarda bulunduklart ve dogru sayisal sonuca ulastiklar
goriilmektedir.

Sekil 8. O-8’in cevabi
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Soruyu baska yontemle ¢ozen O-8’in bu soruya verdigi cevap ise Sekil 8’de gosterilmistir. O-
8’in, herhangi bir kiip ve kiip ile ayn1 taban ve ayn1 ylikseklige sahip kare dik piramit ¢izdigi,
cizdigi sekillere sayisal degerler verdigi, bunlarin hacimlerini hesapladigi ve bu hacimleri
oranlayarak sonucu 1/3 buldugu diistiniilmektedir. Fakat soruda herhangi bir kiipiin i¢ine ayni
tabana fakat kiiplin yliksekliginin yar1 yiiksekligine sahip ka¢ tane kare dik piramit sigacagi
sorulmustur. Ayrica O-8’in, kare dik piramidin hacmini kiipiin hacmine bolerek de hata yaptigi
goriilmektedir. Herhangi bir kiipiin igine ayn1 tabana fakat kiipiin yiiksekliginin yar1 yiiksekligine
sahip kag¢ tane kare dik piramit sigacagini bulmak i¢in kiipiin hacminin, kare dik piramidin
hacmine oranlanmasi gerekmektedir. O-11 de soruyu benzer yaklasimla ¢dzmiis ve ayn1 sonuca
ulagsmustir. Bu 6grencilerin dogru matematiksel yaklagimlarda bulunduklar1 fakat ¢dziimlerinde
baz1 hatalar oldugu goriilmektedir.

Yéntem kisminda da belirtildigi iizere ODS II’deki yirmi sorunun on tanesi grenme asamasina
yoneliktir. Bu sorulardan biri ise “Bir ayritinin uzunlugu 8 dm olan bir kiipiin ayritlart %25
oraminda artirilirsa, kiipiin yiizey alani ka¢ dm® artar?” sorusudur. Ogrencilerin bu soruya
verdikleri cevaplara bakildiginda, O-1’in cevabi Sekil 9°da gosterilmistir.

Sekil 9. O-1’in cevab1

Sekil 9°da O-1’in, bir ayritinin uzunlugu 8 dm olan kiipiin ayritlar1 %25 oraminda artirildiginda,
yeni ayrit uzunlugunun 10 dm olacagini buldugu, sonra bir ayrit1 8 dm ve 10 dm olan iki kiipiin
yiizey alanlarint hesapladigi ve hesaplamis oldugu ylizey alani degerlerinin farkini buldugu
diisiiniilmektedir. O-1’in bu yaklagiminin ve buldugu sonucun dogru oldugu goriilmektedir. ODS
II’nin uygulandig1 on dokuz grenci icerisinden, O-1 disindaki on alt1 6grenci, benzer yaklasimda
bulunarak soruyu ¢ozmiistiir. Bu 6grencilerin kiipiin yiizey alan1 formiiliinii kavradiklar ve
uygulayabildikleri dikkat gekmektedir. Bir d6grenci, bir ayritinin uzunlugu 8 dm olan bir kiipiin
ayritlar1 %25 oraninda artirildiginda, kiipiin yeni ayrit uzunlugunun 10 dm olacagini bulmustur.
Kiipiin yiizey alaninin formiiliinii yazmustir fakat yiizey alanlarimi hesaplamamigtir. Bu 6grencinin
soruya yonelik dogru bir matematiksel yaklasimda bulundugu, fakat sonucu bulamadig
goriilmektedir. Bir 6grenci ise sorulan soruya cevap vermemistir.

ODS II’deki 6grenme asamasina yonelik diger bir soru da “Yiiksekligi 5 cm, yaricapt 2 cm olan
silindir seklindeki bir kap su ile doldurulacaktir. Kap ne kadar su alir?” sorusudur. O-3’{in bu
soruya verdigi cevap Sekil 10°da gosterilmistir. Sekil 10°da O-3’iin, yiiksekligi 5 cm, yarigap1 2
cm olan silindirin agilimimi ¢izdigi ve bu silindirin hacmini hesapladig: diisiiniilmektedir. Diger
on sekiz 6grenci de, O-3’e benzer yaklasimda bulunarak soruyu ¢dzmiistiir ve ayni sonuca
ulagmistir. Tiim G6grencilerin sorulan soruya yonelik yaklagimlarinin dogru bir matematiksel
yaklasim oldugu ve Ogrencilerin dogru sonuca ulastiklar1 goriilmektedir. Tiim 6grencilerin dik
silindirin hacim formiiliinii kavradiklar1 ve soruda uygulayabildikleri dikkat cekmektedir. Ayrica
tim Ogrencilerin dik silindiri veya dik silindirin ac¢ilimint dogru sekilde c¢izebildikleri
goriilmiigtiir.
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Sekil 10. O-3tin cevabi

Ogrencilerin ODS 1 ve II’deki dgrenme asamasina yonelik sorulan tiim sorulara verdikleri
cevaplarm benzer sekilde degerlendirilmesi sonucunda Tablo 6 ortaya ¢ikmistir. Tablo 6°da, O-
1, 0-2, ..., O-16 dgrenme asamasia dayal olarak ¢dzmiis olduklar1 on dért sorunun ¢ogunu
dogru veya kismen dogru yamtlamislardir. Ote yandan, O-17, 6grenme asamasina yonelik
¢6zdiigii on sorunun neredeyse tamamina dogru cevap vermistir. O-18 ve O-19’un ise dgrenme
asamasina ilislkin ¢6zmiis olduklart on sorunun tamamini dogru cevapladiklart dikkat
cekmektedir. Bu bilgiler 1s1¢inda, ODS I’in ve ODS II’nin uygulandig: tiim 6grencilerin 6grenme
asamasina yonelik sorularda iyi bir performans sergiledigi goriilmektedir.

Tablo 6

Osrencilerin ODS I ve II'deki Ogrenme Asamasina Yonelik Sorulara Verdikleri Cevaplarin
Degerlendirilmesi

ODS I (4 Soru) ODS II (10 Soru) Toplam
0-1 4 dogru 9 dogru, 1 yanlis 13 dogru, 1 yanlis
0-2 4 dogru 10 dogru 14 dogru
0-3 4 dogru 10 dogru 14 dogru
0-4 4 dogru 10 dogru 14 dogru
0-5 4 dogru 9 dogru, 1 kismen dogru 13 dogru, 1 kismen dogru
0-6 4 dogru 9 dogru, 1 kismen dogru 13 dogru, 1 kismen dogru
0-7 4 dogru 10 dogru 14 dogru
0-8 2 dogru, 2 kismen dogru 10 dogru 12 dogru, 2 kismen dogru
-9 3 dogru, 1 kismen dogru lflscir(ieg;u(,lolg}rlifllllsl; 02s 9 dogru, 3 klsmeélo(;ogru, 1 yanlis, 1
0-10 4 dogru 7 dogru, 1 yanlis, 2 bos 11 dogru, 1 yanlis, 2 bos
0-11 1 dogru, 3 kismen dogru 9 dogru, 1 yanlis 10 dogru, 3 kismen dogru, 1 yanlig
0-12 4 dogru 10 dogru 14 dogru
(:)—13 3 dogru, 1 kismen dogru 9 dogru, 1 kismen dogru 12 dogru, 2 kismen dogru
0-14 2 dogru, 2 kismen dogru 10 dogru 12 dogru, 2 kismen dogru
0-15 3 dogru, 1 kismen dogru 9 dogru, 1 kismen dogru 12 dogru, 2 kismen dogru
0-16 3 dogru, 1 kismen dogru 9 dogru, 1 bos 12 dogru, 1 kismen dogru, 1 bos
0-17 9 dogru, 1 bos 9 dogru, 1 bos
0-18 10 dogru 10 dogru
0-19 10 dogru 10 dogru

Bes 6grencinin goriigme sorularindaki 6grenme agamasina yonelik sorulara verdikleri cevaplarin
ve gozlem notlarinin analizi sonucunda “Daha iyi anlama-algilama”, “Canlandirma”,
“Gorsellestirme”, “Rahat yapabilme”, “Farkli goriiniimleri gorebilme”, “Sekilleri tahmin etme”,
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“Coziim stratejisi gelistirme”, “3 boyutlu diisiinme becerisi”, “Akil yiirlitme”, “Pratik-hizli
yapabilme”, ‘“Kalicihik”, “Bakis agisim1 gelistirme”, “Zihin agma-zihin gelistirme”,
“Somutlastirma”, “Anlama kapasitesini arttirma” ve “2. boyuttan 3.boyuta aktarma” olmak tizere
on alti tema belirlenmistir. Bu temalardan “Daha iyi anlama-algilama”, “Canlandirma”,
“Gorsellestirme”, “Rahat yapabilme”, “Farkli goriiniimleri goérebilme” ve “Sekilleri tahmin
edebilme” temalarinin tiim 6grenciler tarafindan kullanildig1 dikkat ¢ekmistir. Ogrencilerin soz
konusu temalar ile ilgili sdylemlerinden baz1 6rnekler asagida verilmistir:

“Sekilleri 2 boyutta gormek algilayamamama sebep oluyordu. Teknoloji ile 3 boyutta
goriince algilayabildim...Problemleri daha kolay algilayip, ¢izmemi ve ¢ézmemi
sagladigini diisiiniiyorum.” (O-13).

“Kan cisimlerin teknolojiyle dgretimi geometrik sekillerin  a¢ik-kapalr hallerini,

dondiiriilmiis hallerini, farkll agilardan goriiniimlerini zihnimde canlandirmami sagladi.”
(0-4).

“...Ayni sekilde tim piramitleri, silindir ve koniyi de gérdiik. Siirgiilerle oynayarak
sekilleri degistirdik. Tabanlar: degistirdik. A¢ilimlarina baktik...Ilk basta sorularda
zorlanmigtim. Sorularin gorsellerini tahtadan gérdiikce sorular: yapabilme durumum artz.
Ciinkii ogretmenin anlatmasi bir yere kadar oluyor. Sorularda olusacak sekilleri gorsel
olarak gérmek cok ise yaryor.” (O-15).

“Dondiiriince  ya da baska bir yerden bakinca nasil goriineceklerini tahmin
edebiliyorum.” (0-13).

Ogrenci soylemlerinden de goriildiigii gibi, Ogrencilerin  hepsi kendi Sgrenmelerini
degerlendirirken uygulanan 6gretim ile kati cisimlerin ¢esitli agilardan goriiniimlerini akillarinda
canlandirmalarinin, agik-kapali hallerini ve problemlerde olusacak sekilleri tahmin etmelerinin
kolaylastigin1 ve boylece konuyu daha etkili 6grendiklerini ifade etmislerdir. Bu temalar1 dort
Ogrenci tarafindan kullanilan “Co6ziim stratejisi gelistirme” ve li¢ 6grenci tarafindan kullanilan
“Akil yiiriitme” temalar1 izlemistir. Bu temalar ile ilgili 6grenci goriislerinden 6rnekler asagida
verilmistir:

“Problemleri gorsel olarak gormek, zamanla problemde verilenleri géziimde
canlandirmama fayda etti. Boylece problemleri daha iyi anlamamizi ve ¢ozerken yapmamiz
gerekenleri belirlememizi sagliyor.” (O-8).

“Etkinliklerin teknoloji destekli ¢oziimlerini gérmenizin diger sorulart ¢ozmemde etkisi
olumlu yonde oldu. Ciinkii soru ¢ézerken gorsel hafizami kullanirim. Bir onceki soruda
yaptiklarimizdan hareketle diger sorularda ne yapmam gerektigini akil etmeye basladim.
Baslangigta sorularda baya zorlanmistim, yavas yavas yapabilmeye basladim.” (O-4).

Yukarida da goriildiigii tizere, 6grencilerin ¢ogunun teknolojinin kati cisimleri gorsellestirme
imkan1 sunmasi sebebiyle soru ¢oziimlerinde nasil bir yol izlenmesi gerektigi konusunda
kendilerine yardimci oldugunu belirttikleri dikkat cekmistir. Ogrenciler tarafindan en az
kullanilan  temalar ise “Anlama Kkapasitesini  arttirma” ve “2. boyuttan 3.
boyuta aktarma” temalaridir. Bu temalardan sadece birer 6grenci tarafindan kullanilmis olup,
kullanan 6grencilerin ifadeleri soyledir:

“...Hatta okullarda da ozellikle bu konu icin teknoloji iceren materyaller kullanilarak
ogretim yapilmali. Ciinkii sekilleri iki boyuttan ii¢ boyuta aktarmaya yardimci oldugunu
diistintiyorum.” (O-8).

“Bence insanin zihnini gelistirdigi icin sorulari anlama kapasitesini arttiriyor.” (0-13).

Bu ifadelerde O-8’in teknoloji kullanimmin 6zellikle kat1 cisimler gibi ii¢ boyutlu diisiinme
becerisi gerektiren bir konuda kullaniminin o6zellikle 6nemli oldugunu belirtmesi goze
carpmaktadir. Tim bunlar diginda yapilan goriismelerde 6grencilerden bazilarinin 6gretimin ti¢
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boyutlu diisiinme ve akil yiiriitme becerilerini gelistirdigini, konuya ait islemlerin daha hizli ve
pratik yapilmasini sagladigini ifade ettikleri goriilmiistiir.

Sonug olarak, Tablo 6’da belirtildigi {izere 6grencilerin tamamimin ODS I ve ODS II’deki
ogrenme asamasina yonelik sorularda iyi bir performans sergilemesi ve yapilan goriismeler ile
smif i¢i gdzlemlerde her 6grencinin kendi 6grenme durumlarini degerlendirirken olumlu ifadeler
kullanmalar1 birlikte distnildiigiinde, tim o6grencilerin KEDM’nin 6grenme asamasindaki
kosullar1 sagladiklar1 sonucuna varilmigtir.

Davranis asamasi

Bu béliimde dgrencilerin ODS 1 ve 11 ile gériisme sorularindaki davranis asamasina yonelik
sorulara verdikleri cevaplardan ve gdzlem notlarindan ulasilan bulgular bulunmaktadir. ODS I’de
sorulan on bir sorunun yedisi davranis asamasina yoneliktir. Bu sorulardan biri “Bir silindirin
icine en az bosluk kalacak sekilde silindirden farkl bir cisim yerlestirilmek istenirse bu cisim ne
olur? Bu iki cismin hacimlerinin oranini bulunuz.” sorusudur. O-3’iin bu soruya verdigi cevap
Sekil 11°de gosterilmistir.

) R , (oakd TN get i
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Sekil 11. O-3’{in cevab1

Sekil 11°de O-3’iin, silindirin i¢ine en az bosluk kalacak sekilde yerlestirilen cismin bir kiire
olacagim diigiindiigii, bu dik silindirin hacmi ile kiirenin hacimlerini hesapladigi ve bu hacimleri
oranlayarak sonucu buldugu diisiiniilmektedir. O-3 disindaki on bir 6grenci de, benzer yaklasimda
bulunarak soruyu ¢ézmiislerdir. Bu 6grencilerin dogru matematiksel yaklagimlarda bulunduklari
ve dogru sonuca ulastiklar1 goriilmektedir. iki 6grenci soruya cevap vermemis, iKi dgrenci ise
sadece ¢izim yapmuistir.

ODS 1I’de sorulan yirmi sorudan on tanesi ise davranis asamasma yénelik olup, bu on soru
icerisinden 6grencilerin zorandiklar1 ve farkli cevaplar verdikleri sorulardan biri ise sOyledir:
“Taban alani 48 cm? ve yiiksekligi 8 c¢cm olan bir dik dairesel koni tepe noktasinin 2 cm
asagisindan tabana paralel bir diizlemle kesildiginde olusan kesik koninin hacmini bulunuz.
Céziimiiniizii  agiklaymiz (Yilmaz, 2015).” O-1’in soruya verdigi cevap ise Sekil 12°de
gosterilmistir.
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Sekil 12. O-1’in cevabi

Sekil 12°de 6grencinin sorulan soruyu gorsellestirdigi ve daha sonra sorulan soru i¢in benzerlik
oranini ve benzerlik oraninin karesini buldugu ve bulmus oldugu benzerlik oraninin karesinden
faydalanarak kesik koninin iist tabaninin alanini hesapladigi diistiniilmektedir. Buradan hareketle
O-1, koninin hacim formiiliinden yararlanarak hesapladig biiyiik koninin hacminden, iistte olusan
kiigiik koninin hacmini ¢ikartarak sonucu bulmustur. O-1 disinda yedi 6grenci benzer bir
yaklagimda bulunmuslar ve ayni sonuca ulagmislardir. Bu 6grencilerin tamami soruya yonelik
dogru matematiksel yaklagimlarda bulunmuslar, dogru sonuca ulagsmislardir. Dort 6grenci soruyu
bos birakmistir. Dort 6grenci, olusan kesik koninin sadece seklini ¢izmistir. Soru ile ilgili
herhangi bir sayisal hesaplama yapmamistir. O-6’nin ise olusacak kesik koninin seklini ¢izdigi ve
koninin hacim formiiliinden yararlanarak hesapladigi biiyiik koninin hacminden, iistte olusan
kiiciik koninin hacminin ¢ikartilacagini belirttigi diisiiniilmektedir. Fakat O-6, benzerlik oraninin
karesini kullanmadig: i¢in bu kesik koninin iist taban alanin1 hesaplayamadigi varsayilmaktadir.
ki 6grenci de, O-6’ya benzer yaklasimla soruyu cevaplandirmistir. Bu dgrencilerin soruya
yonelik matematiksel yaklagimlarinin dogru oldugu goriilmektedir fakat bu 6grenciler sorunun
cevabini bulmamiglar yani soruyu kismen dogru yapmiglardir.

Ogrencilerin ODS 1 ve II’deki davranis asamasina yonelik sorulan tiim sorulara verdikleri
cevaplarin benzer sekilde degerlendirilmesi ile Tablo 7 olusturulmustur. Tablo 7°den de
goriilebilecegi gibi ODS I ve ODS II’nin uygulandig: tiim dgrenciler davranis asamasina yonelik
cevapladiklar1 sorularin ¢ogunu dogru veya kismen dogru yanitlamiglardir. Bu sebeple tiim
ogrencilerin s6z konusu testlerde iyi bir performans gosterdikleri dikkat gekmektedir.

Tablo 7

Osrencilerin ODS I ve II'deki Davrams Asamasina Yonelik Sorulara Verdikleri Cevaplarin
Degerlendirilmesi

ODS | (7 Soru)

ODS 11 (10 Soru)

Toplam

0-1 6 dogru, 1 kismen dogru 8 dogru, 2 yanlis 14 dogru, 1y1:11r?11n; en dogru, 2
~- 6 dogru, 2 kismen dogru, 2 12 dogru, 3 kismen dogru, 2
0-2 - -
6 dogru, 1 kismen dogru yanlig yanlig
O-3 6 dogru, 1 kismen dogru 8 dogru, 1 kismen dogru, 1 14 dogru, 2 kismen dogru, 1
yanlis yanli
O-4 6 dogru, 1 kismen dogru 7 dogru, 2 ya{llls, 1 kismen 13 dogru, 2 kismen dogru, 2
dogru yanlig
O-5 4 dogru, 3 kismen dogru 8 dogru, 1 ktl)sor;len dogru, 1 12 dogru, 4 lglsgnen dogru, 1
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Tablo 7 (devami)

Degerlendirilmesi

5 dogru, 2 kismen dogru

5 dogru, 3 kismen dogru, 2

10 dogru, 5 kismen dogru, 2

0-6
yanlig yanlig
O-7 5 dogru, 2 kismen dogru 8 dogru, 1 kismen dogru, 1 13 dogru, 3 kismen dogru, 1
yanlig yanlig
-8 4 dogru, 2 kismen dogru, 1 5 dogru, 4 kismen dogru, 1 9 dogru, 6 kismen dogru, 1
bos yanlig yanlis, 1 bos
- N - 5 dogru, 2 yanlis, 2 kismen 10 dogru, 4 kismen dogru, 2
0-9 5 dogru, 2 kismen dogru do@ru, 1 bos yanlis, 1 bos
-- 4 dogru, 2 kismen dogru, I 6 dogru, 2 kismen dogru, 1 10 dogru, 4 kismen dogru, 1
0-10
bos yanlis, 1 bos yanlis, 2 bos
O-11 5 dogru, 2 kismen dogru 5 dogru, 4 kismen dogru, 1 10 dogru, 6 kismen dogru, 1
yanlig yanlig
O-12 4 dogru, 2 kismen dogru, I 5 dogru, 4 kismen dogru, 1 9 dogru, 6 kismen dogru, 2
yanlis yanlis yanlis
- 4 dogru, 1 kismen dogru, 1 7 dogru, 1 kismen dogru, 1 11 dogru, 2 kismen dogru, 2
0O-13
yanlis, 1 bos yanlis, 1 bos yanlis, 2 bos
O-14 3 dogru, 3 kismen dogru, I 6 dogru, 3 kismen dogru, 1 9 dogru, 6 kismen dogru, 1
bos yanlig yanlis, 1 bos
O-15 3 dogru, 3 kll)inslen dogru, 1 8 dogru, 2 kismen dogru 11 dogru, 5 lglsgnen dogru, 1
O-16 4 dogru, 3 kismen dogru 6 dogru, 3 kismen dogru, 10 dogru, 6 kismen dogru, 1
1 bos bos
0-17 8 dogru, 1 yanlis, 1 bos 8 dogru, 1 yanlis, 1 bos
O-18 5 dogru, 4 kismen dogru, 1 5 dogru, 4 kismen dogru, 1
yanlig yanlig
0-19 8 dogru, 1 yanlis, 1 bos 8 dogru, 1 yanls, 1 bos

Arastirma kapsaminda, bes 6grencinin davranig asamasina yonelik goriisme sorularina verdikleri
cevaplarin ve gozlem notlarinin degerlendirilmesi sonucunda “Teknolojiyi kullanma istegi”,
“Teknolojiyi  kullanma  asamasi/siireci”,  “Teknolojiyi  kullanma  amaci”, “Diger
matematik/geometri Konularindaki teknoloji kullanimi” ve “Teknoloji kullanimin etkililigi”
olmak iizere bes tema belirlenmistir.“Teknolojiyi Kullanma Istegi” temasinda tiim &grenciler,
ilerleyen zamanlarda kati cisimler ile ilgili bir soru/problem/etkinlik gordiiklerinde cesitli
sebeplerden dolay: teknolojiden destek alarak ¢dzmek isteyeceklerini belirtmiglerdir. O-4, O-8,
0-13 ve 0-15 teknoloji destekli dgretimin farkli ve zevkli olmasi sebebiyle ileride kullanmak
isteyeceklerini belirtmislerdir. O-8 ve O-13, teknolojinin ilgi cektigini, algilamas1 zor seyleri
gorsellestirdigini ve dersin daha rahat anlagilmasina yardimer oldugunu disiindiigi i¢in ileride
teknolojiden destek almak isteyecegini agiklamalarma eklerlerken; O-8 teknoloji kullanimini
faydali oldugunu disiindiigii ve begendigi icin ileride teknolojiden destek almak isteyecegini
eklemigtir. Tiim bu bilgilerden hareketle, 6grencilerin daha ¢ok (dort 6grenci) teknolojinin farkli
ve zevkli olmasindan dolayi, en az ise (bir 6grenci) faydali olmasi sebebiyle teknolojiyi ileride
kullanacaklarin1 belirttikleri dikkat cekmistir. Bu tema ilgili 6grenci goriisleri soyledir:

“Ilerde teknolojiden destek almak isterim. Ciinkii farkli, zevkli.” (O-4).

“Teknoloji ilgi ¢ekiyor, algilamasi 201 seyleri gorsellestiriyor ve dersin daha rahat
anlasilmasina yardimct oluyor. Bu sebeple hep kullaniimasini isterim.” (O-8).

“Teknolojiyi ~ kullanma  asamasi/siireci” temasinda O-4 ve O-8, teknolojiyi
soru/problem/etkinliklerin ¢6ziimiiniin her asamasinda kullanmaya ihtiya¢ duyacaklarini ifade
etmislerdir. O-4, O-8 ve O-13, soruyu kafalarinda canlandiramadiklarinda, soruda olusacak
sekilleri tahmin edemediklerinde teknoloji kullanmaya ihtiya¢ duyacaklarini ifade etmislerdir.
Ayrica O-4, soruda ne yapacagmni, nasil bir yol izleyecegini algilayamadiginda teknolojiyi
kullanabilecegini belirtmistir. O-4, O-11, O-13 ve O-15, soru/problem/etkinliklere dair yaptiklart
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¢oziimleri kontrol etme asamasinda teknolojiyi kullanabileceklerini belirtmislerdir. O-8, O-11 ve
0-13, soruyu anlamadiklarinda anlamak icin teknolojiden yararlanabileceklerini sdylerlerken; O-
8 ve O-15, hacim, yiizey alani, yanal alan gibi islemleri yapma asamasinda teknolojiyi
kullanabileceklerini s6ylemislerdir. Bu bilgiler 1s18inda, 6grencilerin en ¢ok (d6t 6grenci) soruda
nasil bir ¢6ziim yolu izleyeceklerini diisiinemediklerinde ve ¢ozlimlerini kontrol etmede, en az ise
(iki 6grenci) alan, hakim, uzunluk gibi 6l¢iimler yapmada teknolojiyi kullanacaklarini belirttikleri
gdze carpmaktadir. O-13’iin bu tema ile ilgili fikirleri su sekildedir:

“Soruyu kafamda canlandiramadigimda, soruda olusacak sekilleri tahmin edemedigimde,
soruyu anlamadigimda ve kontrol ederken kullanirim mesela.” (O-13).

“Teknolojiyi kullanma amac1” temasinda, O-4, O-11, O-13 ve O-15, dersi, sorulan sorular1 ya da
problemleri gorsel hale getirmek amaciyla teknolojiden yararlanabileceklerini belirtirlerken; O-8
ve 0-15, dersi somutlastirmak amaciyla teknolojiden yararlanilabilecegini belirtmistir. O-13 dersi
daha iyi anlamak igin, O-4 ve O-15 ise dersin zihinlerinde canlanmasini saglamak igin teknoloji
kullanmanin gerektigini ifade etmiglerdir. Ayrica O-15, hem 6gretmenlere hem de 6grencilere
kolaylik saglamak ve insanin kendini gelistirmesini ve ¢aga ayak uydurmasini desteklemek i¢in
teknolojiden yararlanilabilecegini sdylemistir. Burada, Ogrencilerin en ¢ok gorsellestirme
amaciyla (dort 6grenci), en az ise (birer 6grenci) soruyu daha iyi kavramak, kolaylastirmak ve
caga ayak uydurmak amaciyla teknnolojiyi kullandiklam belirttikleri goriilmektedir. O-15’in
konu ile ilgili sdylemleri soyledir:

“Sorular gorsellestirmek icin ve dersin zihnnimde canlanmasini saglamak icin kullanirim.
Baska hem ogretmenlere heer ogrencilere kolaylik saglamak ve caga ayak uydurmasini
desteklemek i¢in kullanilr.” (O-15).

“Diger matematik/geometri konularindaki teknoloji kullammi” temasmna ait &grenci
gortiglerinden bazilar ise asagida verilmistir. Verilen 6grenci cevaplarindan da goriildigi gibi,
ogrencilerin  ¢ogu teknolojinin daha ¢ok geometri derslerinde kullanilmasi gerektigini
diisiinmektedir. Ogrencilerin ¢oguna gore cebirde teknoloji kullanmaktansa geometride teknoloji
kullanmak daha faydalidir. Bu durumun okullarimizdaki ders islenis tarzlarindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir

“Olabilir aslinda ama bence cebire gore geometri konularinda daha etkili olur. Ciinkii
geometri konularinda gorsellik var, boyut kavrami var, kafamizda canlandirmamiz
gerekiyor. O yiizden daha gerekli. Mesela polinomda ya da fonksiyonda bana hi¢ gorsel
bir sey varmis gibi gelmiyor. Bu belki de oOgretmenlerin ders isleyis tarzindan
kaynaklaniyordur.” (O- 4).

“Evet, isterim. Bence matematik zor bir ders. O yiizden somutlastiriimasi gerekiyor. Tiim
matematik konularinda teknoloji kullamilmast iyi olur. Ozellikle geometri konularinda
kullanilmast  sart. Ciinkii geometri ¢ok gorsellik iceriyor. Teknoloji sayesinde
gorsellestirmis oluyoruz, daha kolay algilayabiliyoruz.” (O-13).

“Teknoloji kullaniminin etkililigi” temasinda da tim ogrenciler, teknoloji destekli 6gretimin
normal dgretime gore daha etkili oldugunu ifade etmislerdir. O-4, O-8, O-11 ve O-13, teknoloji
ile ders islemenin dersi zevkli hale getirecegini, matematigi sevdirebilecegini ve onlarin ilgilerini
cekecegini ifade etmistir. O-4, teknoloji ile ders islemenin matematigi iyi olmayan, matematigi
zor anlayan &grenciler icin daha etkili olacagimi eklerken; O-8, teknoloji ile ders islemenin bakis
acilarin1 genisglettigini zihinlerinde hayal edemedikleri seyleri hayal etmelerine yardimci
oldugunu, Ogretmenlerin anlatmakta ya da aciklamakta zorluk cektigi seyleri teknolojiyi
kullanarak daha rahat aktarabildiklerini eklemistir. O-11, teknoloji ile ders islemenin derste
islenilenleri  gorsellestirdigini, bdylece derste islenilenleri zihinlerinde daha rahat
canlandirabildiklerini ve sorular1 daha rahat ¢ézmelerine yardimei oldugunu belirtmistir. O-13,
teknolojinin konu anlatimlarinda kullanilmasinin zihinlerini gelistirdigini, konular aras iligkileri
ya da genellemeleri gormelerini sagladigini ifade etmistir. O-15, derslerde teknoloji
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kullanilmasinin matematigi somutlastirdigini, gozle goriilecek hale getirdigini, bunun
da dersin akillarinda kalmasini, dersi ezberlememelerini ve unutmamalarmi sagladigim
sOylemistir. Bu bilgilerden hareketle 6grencilerin en ¢ok teknoloji destekli 6gretimin ilgi ¢ekici
oldugunu ve geleneksel 6gretimden iyi oldugunu belirttikleri dikkat gekmistir. Ornegin bu temaya
iliskin O-11’in ifadeleri su sekildedir.

“Teknoloji ile ders islemek dersi zevkli hale getiriyor, matematigi sevdiriyor ve ilgi cekiyor.
Ayrica, teknoloji ile ders islemek derste islenilenleri gorsellestiriyor, boylece derste

islenilenleri zihinde daha rahat canlandirabilmeyi ve sorular: daha rahat ¢ozmeyi sagliyor.
Bence bu bakimlardan etkili.” (O-11).

Sonug olarak, dgrencilerin tamaminin ODS I ve ODS II’deki davranis asamasina yonelik
sorularda iyi bir performans sergilemesi ve yapilan goriismeler ile smf i¢i gozlemlerde her
Ogrencinin uygulanan 6gretimden 6grendiklerini uygulama yani davranis kazanma durumlarini
degerlendirirken olumlu s6zler kullanmasi birlikte ele alindiginda, tiim 6grencilerin KEDM nin
davranig asamasindaki kosullar1 sagladiklari sonucuna ulasilmistir.

Sonuc¢ asamasi

Bu boliimde dgrencilerin ODS III’te yer alan sorulara ve gdriisme sorularindaki sonug¢ asamasinda
yonelik sorulara verdikleri cevaplardan elde edilen bulgular sunulmustur. Calisma kapsaminda
ODS III'te sorulan sorulardan biri Sekil 4’te verilmistir. On ii¢ dgrencinin sorulan soruya dogru
cevap verdikleri gortilmiistiir. Bu 6grencilerin st iiste ka¢ kiip olacagindan yola ¢ikarak, verilen
seklin sagdan goriinlisiinii belirledikleri, soruya yonelik dogru yaklasimlarda bulunduklar
disiiniilmektedir. Alt1 6grencinin, soruya yanlis cevap verdigi yani yanlis ¢izim yaptiklari ortaya
cikmistir. Bu Ogrencilerin kiiplerin Uist liste olmasi sebebiyle zorlandigi sanilmaktadir. Bir
Ogrenci, sorulan soruya cevap vermemistir. Sonug olarak, 6grencilerin ¢cogunun bir cismin farkl
acilardan goriiniimlerini dogru sekilde hayal edebildikleri diisiiniilmektedir. ODS III’te yer alan
bir diger soru ise Sekil 13’te verilmistir.

ABCD bir dikdortgen olmak iizere asagida verilen AECD yamugu DC kenari etrafinda 360°

dondiiriildiigiinde olusan cismin hacmini bulunuz.
A 12 cm »]

10 cmy,

6 cm

Sekil 13. ODS 111 10. soru

Bu sorunun sorulmasi ile 6grencilerin akil yiirlitme becerisi gerektiren bir problemde dogru
¢Oziim stratejileri izleyip izleyemedikleri, dik silindir ve dik koninin hacim formiillerini kavrayip
kavramadiklar1 belirlenmeye ¢alistimistir. O-5’in bu soruya verdigi cevap Sekil 14’te
gosterilmistir.
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Sekil 14. O-5’in cevabi
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Sekil 14’te O-5’in, verilen yamugun [DC] kenar1 etrafinda 360° derece déndiiriilmesi ile olusan
sekli ¢izdigi, ¢izdigi bu seklin hacmini, silindir ve koninin hacim formiiliinden yararlanarak
hesapladig: diisiiniilmektedir. O-1, O-17 ve 0-20 de O-5’¢ benzer yaklasimla soruyu
¢ozmiislerdir ve ayni sonucu bulmuslardir. Bu 6grencilerin soruya yonelik dogru matematiksel
yaklasimda bulunduklar1 ve dogru sayisal sonuca ulastiklart goriilmektedir. Bu 6grencilerin dik
silindir ve dik koninin hacim formiiliinii kavradiklar1 ve uygulayabildikleri diisiiniilmektedir. O-
2’nin, O-5’e benzer yaklasimla, verilen yamugun [EC] kenar1 etrafinda 360° derece dondiiriilmesi
ile olusan sekli ¢izdigi, ¢izdigi bu seklin hacmini, silindir ve koninin hacim formiiliinden
yararlanarak hesapladigi diisiiniilmektedir. Fakat soruda verilen yamugun [EC] kenar1 etrafinda
degil [DC] kenan etrafinda 360° derece dondiiriilmesi ile olusan seklin hacmi sorulmaktadir.
Dolayistyla O-2’nin ¢dziimiiniin hatali oldugu fakat O-2’nin soruya yénelik dogru matematiksel
yaklagimlarda bulundugu dikkat ¢ekmektedir. Burada &grencinin soruyu dikkatli okumadigi
diisiiniilmektedir. O-3, O-4, 0-6, O-7, 0-8, 0-9, 0-10, O-11, O-12, O-14, O-15, O-16 ve 0-19,
sorulan soruya cevap vermemislerdir. O-13 ve O-18, soruda verilen seklin [DC] kenar1 etrafinda
360° dondiriildiigiinde olusan cismin sadece seklini ¢izmislerdir, soruya yonelik herhangi bir
sayisal hesaplama yapmamuslardir. Ogrencilerin ODS III’teki tiim sorulara yanitlari ise Tablo
8’de 6zetlenmistir.

Tablo 8’de goriildiigii gibi, on 6grenci sonu¢ asamasma yonelik ¢ozmiis olduklart yirmi iki
sorudan ¢ogunu dogru veya kismen dogru olarak cevaplamalar1 sebebiyle iyi performans
sergilemislerdir. Bes 6grenci yirmi iki sorudan yaklasik yarisini dogru cevapladiklari igin orta bir
performans sergilemislerdir. Bes 6grenci ise yirmi iki sorunun yarisindan azini dogru veya kismen
dogru olarak cevapladiklarindan diisiik bir performans sergilemislerdir. Goriisme yapilan bes
Ogrencinin sonu¢ asamasima yonelik cevaplarinin degerlendirilmesi sonucunda ise “Kati
cisimlerin  teknoloji  destekli ~ O6gretiminin  kazandirdiklar1”, “Kat1  cisimlerle ilgili
sorulari/problemleri/etkinlikleri ¢6zebilme orami”, “Kati cisimlerle ilgili sorulardaki ¢6ziim
stratejileri”, “Siirecin olumlu yonleri” ve “Siirecin olumsuz yonleri” olmak iizere alt1 tema
belirlenmistir.

Tablo 8

Ogrencilerin  ODS IIl'deki Sonu¢ Asamasina Yonelik Sorulara Verdikleri Cevaplarin
Degerlendirilmesi

Ogrenciler Son Test Il (22 Soru)

0-1 17 dogru, 3 yanlig, 1 kismen dogru, 1 bos
0-2 9 dogru, 3 yanlis, 2 kismen dogru, 8 bos
0-3 9 dogru, 1 yanlis, 2 kismen dogru, 10 bos
0-4 10 dogru, 4 yanls, 3 kismen dogru, 5 bos
0-5 17 dogru, 1 yanlig, 2 kismen dogru, 2 bos
0-6 6 dogru, 4 yanls, 2 kismen dogru, 10 bos
0-7 11 dogru, 2 yanlig, 2 kismen dogru, 7 bos
0-8 9 dogru, 3 yanlis, 5 kismen dogru, 5 bos
0-9 6 dogru, 3 yanlis, 2 kismen dogru, 11 bos
0-10 9 dogru, 5 yanlis, 5 kismen dogru, 3 bos
0-11 5 dogru, 3 yanlis, 4 kismen dogru, 10 bos
0-12 7 dogru, 2 yanlis, 4 kismen dogru, 9 bos
0-13 14 dogru, 2 yanlig, 3 kismen dogru, 3 bos
0-14 8 dogru, 2 yanlis, 1 kismen dogru, 11 bos
0-15 15 dogru, 2 yanlis, 1 kismen dogru, 4 bos
0-16 2 dogru, 3 yanlis, 3 kismen dogru, 14 bos
0-17 13 dogru, 1 yanlig, 2 kismen dogru, 6 bos
0-18 11 dogru, 5 yanls, 3 kismen dogru, 3 bos
0-19 17 dogru, 1 yanlis, 4 bos

0-20 13 dogru, 1 yanls, 2 kismen dogru, 6 bos
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“Kati cisimlerin teknoloji destekli dgretiminin kazandirdiklar” temasinda, tiim 6grenciler kati
cisimlerin teknoloji destekli dgretiminin kendilerinde olumlu etki yarattigin belirtmislerdir. O-4,
0-8, 0-13 ve O-15, kat1 cisimlerin teknolojiden destek almarak islenmesinin konuyu daha kolay
ve daha iyi 6grenmelerini sagladigini ifade etmislerdir. O-8, kat1 cisimlerin boyut kavramim
iceren, gorselliklerle dolu bir konu oldugunu, teknoloji sayesinde iki boyutta gérmeye aligtiklari
seyleri iiciincii boyutta gérebildiklerini belirtmistir. O-8, O-11 ve O-15, sekillerin farkli agilardan
goriiniimlerini, acik ve kapali hallerini, dondiiriilmiis hallerini arttk daha rahat hayal
edebildiklerini ve ii¢c boyutlu diisiinme becerilerinin gelistigini ifade etmislerdir. O-13 ve O-15,
kat1 cisimlerin algilanmas1 zor bir konu oldugunu, bu sebeple de, teknoloji destekli 6gretimin bu
konuda daha iyi oldugunu, konunun akilda kalict olmasini sagladigimmi ve bakis agilarini
gelistirdigini sOylemislerdir. Tiim 6grencilerin kat1 cisimlerin teknoloji destekli &gretiminin
kendilerine ¢esitli olumlu seyler kattigini belirttikleri dikkat ¢gekmektedir. Burada 6grencilerin en
¢ok (dort 6grenci) uygulanan 6gretimin daha kolay ve iyi 6grenmeyi saglama, en az da (iki
ogrenci) kalic1 6grenme ve bakis agisini gelistirme etkilerinden bahsettikleri goze carmaktadir.
0-8’in bu tema ile ilgili diisiinceleri soyledir:

“Kat cisimlerin teknolojiden destek alinarak islenmesi konuyu daha kolay ve daha iyi
ogrenmeyi saghyor. Kat cisimler boyut kavramini iceren, gorsellikierie dolu bir konu. Bu
teknoloji sayesinde 2 boyutta gérmeye alistigimiz seyleri 3. boyutta gérebildik. Kati
cisimlerin ne demek oldugunu, ka¢ boyutlu oldugunu ve bunun nedenlerini
ogrendik...Ayrica sekillerin farkl goriiniimlerini acgik hallerini, dondiiriince nasil bi sekil
olacagim 3 boyutlu olarak hayal edebiliyorum.” (O-8).

“Kati cisimlerle ilgili sorulari/problemleri/etkinlikleri ¢ozebilme orani” temasinda O-4, O-13 ve
O-15 sorularm bazilarini yapabileceklerini, bazilarini yapamayacaklarini, formiillii, zor, karmasik
islem gerektiren sorularda zorlandiklarini ve bu sorular ¢dzemediklerini ama ag¢ilim sorulari,
dondiirme sorulari, farkli bakis ag1 sorularini ve formiile dayali basit sorular yapabileceklerini
ifade etmislerdir. O-8 ve O-11, kat1 cisimlerle ilgili sorularin/problemlerin/ etkinliklerin cogunu
yapabileceklerini belirtmislerdir. O-13, hacim sorularinda zorlanabilecegini ifade ederken; O-15,
hi¢ sekil verilmeyen, karmagik problem tipindeki sorularda sekil ¢izmede ya da formiilleri
kullanmada zorluk yasayabilecegini ifade etmistir. O-8 ve O-11’in, kati cisimlerle ilgili
sorulari/problemleri/ etkinlikleri ¢6zme konusunda kendilerine daha cok giivendikleri dikkat
cekmektedir. Ornegin O-4iin ifadeleri soyledir:

“Sorulart %50 oraminda ¢ozebilirim. Mesela zor, karmasik islem gerektiren sorularda
zorlaniyorum ama agiulim sorulari, déndﬁr{ﬁe sorulan, farkl bakis ag¢i sorularini ve
formiile dayali basit sorulart yapabilirim.” (O-4).

“Kati cisimlerle ilgili sorulardaki ¢6ziim stratejileri” temasinda, tiim 6grenciler verilen teknoloji
destekli 6gretimden sonra kati cisimler ile ilgili anlayamadiklari bir soru ile karsilastiklarinda,
teknolojiyi kullanarak soruyu anlamaya calisacaklarini, soru ile ilgili sekil ¢izeceklerini, soruda
verilenleri sekle yerlestireceklerini, soruyu nasil ¢dzebileceklerine karar vereceklerini ve
programlardaki hacim, alan gibi Ozelliklerden yararlanarak sorunun ¢oziimiine
ulasacaklarmi belirtmislerdir. Ayrica O-4, soruyu ¢dzdiikten sonra teknolojiden destek alarak
¢oziimiinii kontrol edebilecegini sdylemistir. O-13 ve O-15, soruyu anlamiglarsa ya da ¢ok basit
bir soruysa teknolojiyi kullanmaya ihtiya¢ duymayacaklarini ifade etmislerdir. Burada tiim
ogrencilerin kat1 cisimler ile ilgili bir soru gordiiklerinde teknolojiyi kullanmaya olumlu
yaklastiklar1 dikkat cekmektedir. Ornegin O-13’iin bu tema ilgili goriisleri su sekildedir:

“Soruyu anlamigsam ya da ¢ok basit bir soruysa teknolojiyi kullanmaya ihtiyag
duymam. Ama anlayamadigim bir soruysa teknolojiyi kullanarak soruyu anlamaya
calisirzm, soru ile ilgili sekil cizerim, soruda verilenleri sekle yerlestiririm soruyu nasil
¢ozebilecegime karar veririm ve programdaki hacim, alan gibi ézelliklerden
yararlanirim.” (0-13).
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“Siirecin olumlu ydnleri” temasinda, Ogrencilerin tiimiiniin konunun iglenis siirecini ¢esitli
yonlerden olumlu bulduklar1 gériilmektedir. O-4 ve O-8, teknoloji kullanmanin derse olan
ilgilerini arttirdigini, egitim sisteminde genellikle bu tarz dersler islenmedigini, bu sebeple dersin
teknoloji ile birlikte islenmesini farkli bulduklarmi belirtmislerdir. Ayrica O-4, derste
kullanilan materyallerin anlagilir, giizel ve ilgi ¢ekici oldugunu da agiklamasina eklerken; O-8 de
konunun iglenis siirecinin insanin bakis agisini gelistirdigini, zihnini agtigini, sekilleri zihinde
daha rahat canlandirmay1 sagladigim eklemistir. O-11, dersin teknoloji destekli islenmesinin
konuyu daha iyi anlamasini sagladigini ve akil yiiriitme becerisini gelistirdigini ifade etmistir. O-
13, konunun islenis siirecinin soru ¢Oziimiinii yavaslatmasi disinda hicbir olumsuz yonii
olmadigin1 belirtirken; O-15, dersi gorselliklerle siislemenin, siirgiiler kullanarak birgok sey
gérmenin ¢ok giizel oldugunu belirtmistir.

“Siirecin olumsuz yonleri” temasinda ise O-11 ve O-13, konunun islenis siirecinin olumsuz yonii
olarak, normal Ogretime gore daha az Ornek ¢oziildiigini belirtmislerdir. Ayrica O-13,
teknolojinin soru ¢oziimiinii yavaslattigini sdylemistir. O-15’in ifadeleri ise soyledir:

“Bence konunun temelini aldik, Bolca da soru ¢ozdiik. Bu olumluydu. Ama bu konunun son
tinite olmasi, devamsizliklar olmasi, sicak havalarn gelmesiyle dikkatimizin dagzgmasz,
smavlarmn bitmesi gibi seyler olmasaydi daha da olumlu olacagini diisiiniiyorum.” (O-15).

Ayrica, goriisme yapilan 6grencilerden dordii derslerde teknoloji kullanilmasini fakat derslerde
teknolojiyi kullanirken dersin tamamen teknoloji ile islenmemesi, teknolojiden ara ara destek
alinarak islenmesi gerektigini diisiindiikleri ortaya ¢ikmustir. Ayrica bu dgrenciler, teknoloji
destekli 6gretim yapilirken kendi dnlerinde de bilgisayar veya tablet olmasinin ve 6gretmenle
birlikte sekilleri olusturup, incelemelerinin daha etkili olacagini belirtmiglerdir. S6z konusu
Ogrenci goriislerinden bazilari ise agsagida verilmistir:

“...Ogretmenler dersi teknoloji ile desteklemeli, tamamen teknoloji ile islememeli. Hem
kagit-kalem hem teknoloji kullanilmali. Bir de herkesin oniinde tabletler olsa kendimiz
yapip, oynasak daha etkili olur.” (0-13).

“Biz daha dnce dersi hi¢ bu sekilde programlar kullanarak islememigtik. O yiizden daha
iyisini hayal edemiyorum. Belki ¢cok daha giizel matematik programlar: da vardw ama biz
bilmiyoruz. Bu programlar bizlere 6gretilmeli. Ama bence teknolojiyi sinifta 6gretmen
kullanmali, dersin temelini oturtmak icin sik sik teknolojiden yararlanmali. Ama tiim dersi
teknolojiden iglememeli. Ciinkii kagit-kalem hesabt da yapmamiz gerekiyor, ilerde
tiniversite sinavina girecegiz. Bence her ogrencide bilgisayar olmast ve bu etkinlikleri
ogretmenle birlikte yapmamiz ara sira olmali, her zaman olmasi sikinti olur.” (0-15).

Sonug olarak, on bes 6grencinin ODS III’te iyi veya orta bir performans sergilemis olmalar1 ve
yapilan goriismeler ile sinif igerisinde olumlu ifadeler kullandiklar1 gbz 6niine alindiginda bu on
bes dgrencinin sonu¢ asamasindaki kosullari sagladiklari sonucuna ulagilmaktadir. O-11’in ODS
III’te diisiik bir performans sergiledigi fakat yapilan goriismelerde olumlu ifadeler kullanmasi
birlikte diisiiniildiigiinde sonu¢ asamasindaki kosullar1 kismen sagladigina ulasiimistir. Ote
yandan dort dgrencinin ise ODS III’te oldukca diisiik performans gdstermeleri ve bu dgrencilerin
stirec ile ilgili smif igerisinde herhangi bir yorum yapmamalar1 nedeniyle sonu¢ asamasindaki
kosullar1 saglayamadiklari belirlenmistir.

Ozet

Sekil 15°te 6grencilerle yapilan goriismeler sonucunda, KEDM’nin asamalarina yonelik ortaya
cikan temalarm genel sablonu verilmistir. Yapilan goriigmelerde tiim 6grencilerin uygulanan
ogretime olumlu tepki verdikleri goriilmiistiir. Ote yandan dgrencilerin tamaminin dgrenme ve
davranis asamasina yonelik testlerde iyi bir performans sergilemeleri ve yapilan goriismelerde bu
asamalar ile ilgili sorulara olumlu cevaplar vermeleri sebebiyle Ogrenme ile davranis
asamasindaki kosullar sagladiklarina ulagilmistir. Sonug asamasina gelindiginde ise, 6grencilerin
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bu asamaya yonelik testlerdeki performanslari ve goriisme sorularina verdikleri cevaplar
degerlendirildiginde on bes 6grencinin sonug¢ agamasindaki kosullar1 sagladiklari, bir 6grencinin
kismen sagladigi, dort 6grencinin ise saglayamadigi sonucuna varilmistir.
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Sekil 15. Ogretim modelinin KEDM’ye gore incelenmesi

Tartisma, Sonuc ve Oneriler
Bu ¢alismada, 10. simif 6grencilerinin kati cisimler konusunu 6grenmelerine yonelik GeoGebra
ile Cabri 3D dinamik matematik-geometri yazilimlari, sanal manipulatifler ve video temelli
uygulamalar kullanilarak tasarlanan bir 6gretim siirecinin etkililigi incelenmistir. Elde edilen
bulgular KEDM ¢ergevesinde degerlendirilmistir. Caligmanin, farkli teknolojik araglarin birbirine
entegre edilerek kullaniminin 6grencilerin kati cisim konusunu 6grenmeleri tizerindeki ¢ok yonlii
etkilerini aragtirmak igin bir rehber olabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica, yasadigimiz teknoloji
cagindaki gelismelere ayak uydurmak, giiniimiizdeki teknolojik firsatlardan egitim-0gretim
alaminda faydalanmak adina uygulanan dgretimin énemli oldugu goriisii savunulmaktadir. Ote
yandan, kat1 cisimler gibi {i¢ boyutlu geometriye dahil olan bir konuda, 6grencilere bu cisimleri
iic boyutta farkli acilardan gorebilme, hareket ettirebilme ve bu cisimlerin agik-kapali hallerini
inceleyebilme firsat1 vermesi agisindan da uygulanan dgretimin degerli oldugu diistiniilmektedir.

Ote yandan, dgrencilerin ¢ogunun matematik derslerinin teknolojik araclar kullanilarak islenmesi
ile konuyu daha iyi ve daha kolay 6grendiklerini ifade etmeleri bu diislinceyi desteklemektedir.
Bu sonug Akhirni ve Mahmudi (2015), Awortwe, Nyatsikor ve Sarfo (2019) ve Dalby ve Swan’in
(2019) caligmalarinda ortaya koyduklar1 sonuglar ile paralellik gostermektedir. Ayrica,
ogrencilerin katt cisimler konusunun teknolojiden destek alinarak 6gretilmesinin ti¢ boyutlu
diisiinme ve akil yiiriitme becerilerini gelistirdigini belirtmeleri de bu diistinceyi destekleyen
bulgular arasindadir. Benzer sonuglara Uysal (2013) ile Yildiz, Baltac1 ve Aktiimen’in (2012)
calismalarinda da rastlanmistir. Ote yandan Hartatiana, Darhim ve Nurlaelah (2018), Hikmah,
Rezeki ve Toma (2019) ile Karadag ve McDougall’in (2009) calismalarinda oldugu gibi
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ogrencilerin uygulanan gretimin konunun gorsellestirilmesini ve somutlagtirilmasini sagladigini
ve cisimleri akillarinda daha rahat canlandirmalarina yardimet oldugunu ifade etmeleri, 6gretimin
sagladig1 gorsel imkanlarin Ogrenciler icin Onemli bir unsur oldugunu gostermektedir.
Dockendorff ve Solar (2018) da benzer bi¢cimde teknolojinin sundugu gorsel firsatlarin, derslerin
verimli gegmesini ve 6grencilerin etkili 6grenmelerini destekledigini vurgulamislardir.

Uysal (2013) ve Wilson ve Grigorian (2019) gibi teknoloji destekli dgretimin 6grencilerin
matematige karsi tutumlarini inceleyen birgok calismada teknolojik araglarin kullaniminin
Ogrencilerin derse olan ilgilerini arttirdig1, 6grenciler icin faydali ve gerekli oldugu sonuglarina
ulagilmigtir. Bu ¢alismada da 6grencilerin kat1 cisimlerin teknoloji destegi ile islenmesinin dersi
zevkli hale getirdigini, ilgilerini arttirdigini, faydali bulduklarini ve derslerin bu sekilde islenmesi
gerektigini diigiindiiklerini ifade etmeleri bu sonuglar1 desteklemektedir.

Aragtirma sonucunda tiim Ogrencilerin KEDM’nin tepki asamasindaki kosullar1 sagladigi
sonucuna ulagilmistir. Benzer sonuglara Ustiindag ve Yalin (2014) ve Kandemir’in (2015)
calismalarinda da rastlanmaktadir. Ustiindag ve Yalin (2014), isbirlikci internet temelli $grenme
ortammi KEDM’ye gore degerlendirmistir. Calismanin sonucunda 6grenmeyi, davranigi ve
sonuglar1 degerlendirmenin, 6grenilenlerin uygulamaya gecirilmesi ve dgrenci davraniglarindaki
gelisme agisindan daha etkili oldugu ortaya ¢ikmistir. Kandemir (2015) ise, sinif 6gretmenlerinin
teknoloji kullanimina yonelik algilarini ve bilgilerini KEDM baglaminda inceledigi ¢aligmasinda,
Ogretmenlerin teknoloji algilarimin pozitif olarak tepki agsamasinda kaldigina; 6grenme, davranig
ve sonug asamalarinda ise benzer pozitif bir yaklasimin olmadigina ulagmistir.

Calisma sonucunda tiim 6grencilerin KEDM’nin 6grenme ve davranis asamalarindaki kosullari
da sagladiklar1 belirlenmistir. Ustiindag ve Yalin (2014) calismalarinda benzer sonuglara
ulagmigtir. Fakat bu sonucun, Kandemir’in (2015) calismasinda ulasilan sonuglardan farkli
oldugu dikkat cekmektedir. Bu durumun verilen dgretimin 6grencilerin dgrenmelerini arttirdigimni
ve Ogrencilerde cesitli davramis gelisimleri sagladigim gosterdigi distiniilmektedir. Yapilan
aragtirmada 6grencilerden KEDM’nin 6grenme ve davranis asamalarinda yer alan sorulardan
bazilarini 6nce kagit-kalem ile ¢6zmeleri daha sonra da bu sorularin teknoloji destekli ¢oziimlerini
incelemeleri ve bu iki farkli ¢6ziim yolunu kiyaslamalar1 istenmistir. Birgok calismaya benzer
olarak pek ¢ok ogrencinin teknoloji sayesinde konulari daha iyi kavradiklarini, birbiriyle
iliskilendirdiklerini, boyut kavraminmi zihinlerinde netlestirdiklerini, {i¢ boyutlu cisimleri
zihinlerinde daha rahat canlandirdiklarini belirtmeleri teknolojik araglarin 6gretimde kulaniminin
geleneksel 6gretime gore daha etkili oldugunu gostermektedir (Uysal, 2013; Yildiz, Baltact ve
Aktlimen, 2012).

Bulgular 1s1ginda 6grencilerin tamaminin teknolojiyi derslerde kullanmaya istekli olduklar
ortaya ¢ikmustir. Li’nin (2007) ¢alismasi bu bulgu ile paralellik gostermektedir. Ogrencilerden
bazilarmin teknolojinin soru, problem ya da etkinliklerin her asamasinda kullanilabilecegini,
bazilarinin ise sorular1 anlamak ve ¢ozlimlerini kontrol etmek icin kullanilabilecegini
diisiindiikleri saptanmistir. Ogrencilerin soru veya etkinlikleri gorsel hale getirmek, konuyu daha
iyi algilamak, caga ayak uydurmak, cisimleri zihinlerinde canlandirmak amaciyla teknolojiyi
kullanmak istedikleri belirlenmistir. Calismadan ¢ikarilan diger bir sonug, goriisme yapilan
Ogrencilerin neredeyse tamaminin baska matematik-geometri konularinda da teknoloji
kullanilmasi gerektigini diisiindiikleridir. Fakat bu 6grencilerin geometri konularinda teknolojinin
daha gerekli ve faydali oldugunu fikrini savunduklar1 gériilmistiir. Bu durumun geometrinin daha
fazla gorsellik gerektiren bir konu oldugunun diisiiniilmesinden kaynaklandig: ileri siiriilebilir.

Ote yandan, dgrencilerin bir soru ya da problemi ¢dzerken dnce soruyu anlamaya ¢alismay1, daha
sonra teknoloji yardimryla sekil ¢izmeyi, verilenleri sekle yerlestirmeyi ve sonra da formiillerden
yararlanmayi tercih ettikleri belirlenmistir. Baz1 6grencilerin ¢oziimlerini kontrol ederken de
teknoloji kullanmak istedikleri, baz1 6grencilerin de ¢ok kolay sorularda teknolojiye ihtiyac
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duymadiklar1 saptanmistir. Tim Ogrencilerin verilen O0gretimi olumlu bulduklan fakat bazi
ogrencilerin teknoloji destekli 6gretimin fazla zaman aldigini ve dolayisiyla daha az ornek
¢oziilmesine sebep oldugunu diisiindiikleri dikkat cekicidir. Ogrencilerden gelen bu tarz elestiriler
dogrultusunda, hazirlanan ders planlarinda teknolojinin bir¢ok farkli olanagi kullanilarak
diizenlemelere ve degisikliklere gidilebilir. Calisma kapsaminda bazi 6grencilerin KEDM’nin
sonu¢ asamasindaki kosullar1 sagladiklari; bazi &grencilerin  kismen sagladiklari; bazi
Ogrencilerin ise saglayamadiklar1 ortaya ¢ikmistir. Burada tim 6grencilerin sonu¢ asamasina
gelemedikleri de dikkat ¢ekmektedir. Bu sonu¢ Kandemir’in (2015) ¢alismasi ile paralellik
gosterirken; Ustiindag ve Yalin’in (2014) calismasi ile celiski gostermektedir.

Genel olarak bakildiginda, bu c¢alismada teknoloji kullaniminin 6grenciler iizerinde olumlu
sonuglar dogurduguna ulasilmistir. Alan yazin incelendiginde, matematigin farkli konularinda
teknoloji kullaniminin 6grenciler iizerindeki etkilerine yonelik ¢aligmalara ihtiya¢ duyuldugu
goriilmektedir. Boylece farkli g¢aligmalarin bulgular1 kiyaslanarak, matematik derslerinde
teknolojik araglarin kullanimin etkileri hakkinda daha ayrintili bilgiler elde edilebilir. Bu
cercevede, matematik Ogretimi ve Ogreniminde teknoloji kullamimi ile ilgili gelecekteki
caligmalarin, bu tiir uygulamalarin ideal siiresine ve Ogrencilerin 6grenmelerine yonelik uzun
vadeli kazanimlara odaklanmas1 gerektigi diistiniilmektedir.
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Extended Abstract
Introduction
Many standards, curriculums and existing researches in mathematics education illuminate the
opportunities of the use of technology in learning and teaching mathematics (Lobo da Costa, de
Carvalho, & Campos, 2017). Particularly, these existing documents focus on how that
technology-supported mathematics instruction can facilitate students’ learning as well as develop
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their skills related to mathematical thinking and problem-solving. Therefore, it is thought that the
effectiveness of using technology in mathematics education should be analyzed and evaluated to
make various arrangements (Ozdemir, 2009). One of the most practical models for this evaluation
is the Kirkpatrick Education Evaluation Model (Alliger & Janak, 1989; Kaya, Giinay, & Damgaci,
2015), which consists of four stages: (1) Reaction, (2) learning, (3) behavior and (4) result
(Kirkpatrick, 1959, 1976, 1994, 2006; Kirkpatrick & Kirkpatrick, 2006). The first stage reaction
is related to the degree in which participants respond positively to the learning event. The second
stage learning is related to the extent to which the participants gain the intended knowledge, skills
and attitudes. The third stage behavior is related to the extent to which participants have learned
and what they learned during their education. The last stage result is related to the extent to which
the intended results appear in the participants (Kirkpatrick Partners, 2020). From this point of
view, the aim of this study isto evaluate a technology-supported instruction process designed for
the subject of solids in the 10th-grade mathematics curriculum according to the Kirkpatrick
Education Evaluation Model. In addition as the second goal, the effect of technology-supported
instruction on the development of students' existing knowledge about solids were examined.
Particularly, there is no study in the field of mathematics education related to the Kirkpatrick
Education Evaluation Model, so it is thought that using this model to evaluate the technology-
supported instruction of solids could extend the existing literature in terms of the selected subject
and model.

Method

The study was designed using the case study method (Yin, 2018). The participants of the study
consisted of 20 10th-grade students who were at a public high school in Turkey. Within the scope
of the study, eight hours technology-supported lesson plans for teaching the subject of solids were
designed by the researchers in collaboration with the mathematics teacher of the class. While
implementing these lesson plans, students were educated using various activities that were
designed in GeoGebra and Cabri 3D software. Additionally, educational videos were used and
educational games were played from websites which consist of virtual manipulative applications.
The study’s data consisted of the observation notes, the responses given by the students to the
interview questions and open-ended and multiple-choice questions about the subject of solids.
During the technology-supported instruction, the students were evaluated using the tests labeled
as Measurement and Evaluation Questionnaire I-11 tests which were applied immediately after the
instruction. After the tests were applied, one-to-one semi-structured interviews were conducted
with five volunteer students. Approximately three months after the instruction, all the students
were given a test which included similar questions given in the instruction process. This test aimed
to measure the persistence of students' learning of the concept. The descriptive analysis and
content analysis methods were used to analyze the collected data. The analysis of the data was
done independently by the two researchers, the themes and codes were compared.

Result and Discussion

As a result of the study, it was found that the given instruction was effective in all students’
learning of the subject of solids in some ways. It is also appeared that all students had positive
thoughts about using technology for their learning of the subject of solids. Some of the students
stated that they learned the subject of solids better and easier, developed three-dimensional
thinking skills, and visualized the subject with the help of technology-supported instruction
process easily. In addition, they indicated that the instruction of solids with technology increased
their interest as well as itwas more enjoyable for them. However, some of the students pointed
out that technology-supported instruction took a lot of time, which caused the decreasing the
number of the example solution. At the end of the study, it was determined that all students
performed well in the questions related to the learning and behavioral stages of the model. The
results of the study illuminated that all students provided the Kirkpatrick Education Evaluation
Model's reaction, learning and behavioral stages; however some students were not able to provide
evidence regarding the final stage of the model. The findings of the study show that the
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technology-supported instruction has a positive effect on the students' learning of the subject of
solids. Therefore, it is thought that the design of technology-supported learning environments by
following similar methods for teaching other subjects in mathematics teaching can strengthen
students' learning of mathematics.

EK 1: Goriisme Sorulari

Kirkpatrick Egitim Degerlendirme Modelinin Tepki Asamasina Yonelik Sorular

1.Daha 6nce matematik derslerinizde teknoloji destekli 6gretim gordiiniiz mii? Teknoloji destekli
materyaller ile gerceklestirilen 6gretim sizde nasil bir etki uyandirdi? Aciklar misiniz?
2.Matematik dersi iglenirken teknolojiyi kullanmak derse olan ilginizi nasil etkiledi? Agiklar
misiniz?

3.Matematik derslerinde teknolojiden destek almak sizce gerekli mi? Neden?

4.Kat1 cisimlerin teknoloji ile 6gretimini nasil buldunuz? Sizde nasil bir etki olusturdu?

5.Kat1 cisimlerin teknoloji destekli 6gretiminin sizin i¢in avantajlari ne oldu?

6.Kat1 cisimlerin teknoloji destekli 6gretiminin sizin i¢in dezavantajlari ne oldu?

7.Silindir, prizma, piramit, koni, silindir, kiire gibi cisimleri iki boyutlu diizlemden farkli olarak
ticlincii boyutta gormek etkili oldu mu? Nasil?

8.Kagit kalem kullanarak ¢6zdiigiiniiz sorular ile teknoloji destekli olarak ¢dzdiigliniiz sorular
karsilastirdiginizda hangi yontemi segerdiniz?

9.Etkinlikleri teknoloji destekli olarak ¢ozmek ile kagit kalem ile ¢6zmek arasinda ne gibi
farkliliklar ortaya ¢ikt1?

Kirkpatrick Egitim Degerlendirme Modelinin Ogrenme Asamasina Yonelik Sorular
10.Kat1 cisimlerin teknoloji ile &gretimi, geometrik sekillerin agik ve kapali hallerini,
dondiiriilmiis hallerini, farkli agilardan goriiniimlerini zihninizde daha rahat canlandirmanizi ve
O0grenmenizi sagladi mi? Agiklar misiniz?

11.Kat1 cisimlerin teknoloji destekli 6gretimi problemlerin etkili bir sekilde ¢oziilmesine katki
sagladi m1? Nasil?

12.Etkinliklerin teknoloji destekli ¢oziimlerini gérmenizin ilerleyen sorulari ¢ozmenizde etkisi
nasil oldu? Sekillerin boyutlarini belirlemede, sekilleri hayal etmede veya algilamada etkileri
nasil oldu?

Kirkpatrick Egitim Degerlendirme Modelinin Davranis Asamasina Yonelik Sorular
13.1lerleyen zamanlarda kati cisimler ile ilgili bir soru/problem/etkinlik goérdiigiiniizde
teknolojiden destek alarak ¢ozmek ister misiniz?

14.Teknolojiyi bu soru/problem/etkinliklerin ¢oziimiiniin hangi agamasinda kullanmaya ihtiyac
duyarsiniz?

15.Diger matematik konularinin da teknoloji destekli 6gretilmesini ister misiniz? Neden?
16.Teknoloji destekli Ogretimin normal Ogretime gore daha etkili veya etkisiz oldugunu
diisiiniiyor musunuz?

Kirkpatrick Egitim Degerlendirme Modelinin Sonu¢ Asamasina Yonelik Sorular

17.Diger konular ile karsilastirdiginizda kat1 cisimler konusunu daha kolay ya da daha zor
ogrendiginizi soyleyebilir misiniz? Kati cisimlerin teknoloji destekli 6gretilmesinin konuyu
anlamanizda ve 6grenmenizde etkisi nasildir?

18.Kat1 cisimler konusunda karsiniza ¢ikan sorulari/problemleri/etkinlikleri ¢ozebilir misiniz?
Hangi oranda ¢ozebilirsiniz?

19.Kat1 cisimler konusunda karsiniza ¢ikan bir soruyu c¢odzerken nasil bir strateji izlersiniz?
Detayl anlatir misiniz?

20.Bu konunun islenisi hakkinda varsa onerileriniz nelerdir?

21.Bu konunun iglenis siirecinin ve igeriginin sizin i¢in olumlu olumsuz yénleri nelerdir?
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