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Abstract - The aim of this study, investigation of the effects of the use of Dynamic Geometry Software (DGS) on
the teaching of geometry subjects to visual mathematics literacy perception levels of elementary mathematics
teacher candidates. Study of empirical research method was used from pretest-lasttest group semi experimental
pattern. The research study group East Anatolia Faculty of a University Education Field medium-sized in
Elective Teaching lesson field 36 math teacher candidate Geometry. As data collection tool (2015) by ilhan
improved Visual Perception of Math Literacy Scale (VPMLS). Study found that teacher candidates from 14
weeks DGS in Cabri Il Plus and trained using Geogebra software. The educational process at the beginning and
end of the VPMLS pretest-lasttest, implemented as a pretest and dependent on whether they make sense of the
difference between the average of the group using the "t-test" is deprecated. The result of the investigation,
prospective teachers VPMLS pretest-lasttest scores showed significant differences in favor of the final test
between. From research findings and results in similar fields made some suggestions to the researchers who want
to work.
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Summary
Introduction
Computer-aided training, teaching environments and school computers learning all
activities related with the management is defined as the use of (Demirel, Seferoglu and Yagci,
2001). Visualize abstract concepts, computer technology, accurate drawings and samples of
the desired state features can be used in teaching of geometry (Altun, 2009, pp. 298-308). The
distinctive features of Dynamic Geometry Software, we had an opportunity to study the

geometry to dynamically. Thanks to this software students own program Cabri complex
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visualize concepts from computer represents existing thoughts in their minds they can
instantiate the screen. Factors affecting the use of the computer in math class; teachers,
students, the media, and there are many reasons the Administration source (Umay, 2004).
Teacher-induced factors; access to suitable teaching materials, technical support, how it can
be used in the mathematics education of information technology, computer based training,
computer-aided education needs is enough time to be accepted, they have the experiences of
teachers attitudes and beliefs in the form of a sortable (transmitting: Aktimen, Yildiz,
Horzum and Ceylan, 2011). In our country, implemented this type of math curriculum
software enabled 2013 exploitation emphasis, not as a tool to help the technology, the system
proposes the main find life application as a component for. But the activity instances and
applications available through the program are examined, it is seen that we are faced with an

insufficient number of accumulation (Baki, 2001).

Many studies in the literature about the notion of international Visual Mathematics
Perception of Literacy (VMPL). But in our country, because of the switch from traditional
education, constructivist education is a new field yet. This field contains the Bekdemir and
Duran (2012) primary 2. level for students of VMPL have developed the scale, the
relationship between the Visual math success with VMPL. In addition, Duran (2012)
elementary VMPL grade 7 students explored their opinions. Mathematics education of
students and teachers and teacher candidates as VMPL is thought to be important. In addition,
many of the Visual learning space geometry due to the success in this field contain this type
of literacy is thought to be associated with. This relationship is reflected in the definition of
VMPL. VMPL faced problems in daily life of the individual visual or spatial, Visual or
spatial information as opposed to mathematically to understand, to interpret, to assess and to
use can be defined as a life (Bekdemir and Duran, 2012). In the United States national
mathematics Advisory Board [National Council of Supervisors of Mathematics (NCTM)],
basic geometry is in the process of learning one of the targeted students as individuals to be
aware of visual literacy, have stated that the form of the visual. Hoffmann (2000) study of
Visual Perception of Literacy (VPL). in the world have stated that many among the purposes
of the education system. VVPL and the relationship between literacy; abstract thoughts live by
making individuals better understand and familiar because it provides them with the ability to
interact with is hard because Mathematics Perception of Literacy (MPL). (transmitting:
Duran, 2012). Sobanski (2002) by problems with the help of the diagram or chart is presented
as images, connected to VMPL quick and easy learning aiming at the realization of visual
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learning. This concept as America and Israel made even technology-supported research in
countries such as software programs have been developed. Central America located in the
State of Oregon Math Learning Center (2012) by NCTM standards and expressed in a modern
computer-based secondary school program (OECD, 2013).

Methodology

The aim of this research, Dynamic Geometry Software (DGS) in teaching of
geometry the elementary math teacher candidates use visual mathematics is to study the
impact of literacy on their perceptions. In this context, the research group experimental
research method was used only from pretest and lasttest pattern. Single group pretest-lasttest
model, random or selected group of sampling method for the purpose of argument is applied.

Both experiments before (pretest) and after an experiment (lasttest) measurements.

Results, Conclusion and Discussion

The research data obtained from primarily visual perception of math literacy of
descriptive statistics. Level of math literacy students visual perception of the lower
dimensions examined, according to the results of both the pretest and lasttest the maximum
average minimum of geometric information is the average lower factor, visual perception, it is
seen that belong to the lower factor. It also examined the findings on students overall visual
perception of math literacy levels of the pretest is moderate, according to, according to the
results of the lasttest although the average moderate given the level of perception rises. "In
light of this teaching course use of the dynamic geometry software in geometry, elementary
math teacher candidates positively visual math literacy increased perception. In other words,
as a result of the dynamic geometry software applications made of visual math literacy
perceptions increased. The reason for this increase have made students course applications as
of the visual perceptions or mathematical activities as awareness increased. Aktiimen and
Kacar (2003) computer-aided geometry affects the outcome of the students gained a lot of
positive attitudes. Still, Bedir (2005) featured in his dissertation on computer-aided instruction

student attitudes and success. These results are consistent with the findings of the study.

Study conducted using dynamic geometry software as a result of the process of
teaching elementary math teachers, visual perception of math literacy scale pretest-lasttest

scores of shows significant difference t-test dependent groups surveyed. This difference in
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perception of mathematics primarily visual literacy so pretest-lasttest child dimensions were
explored the relationship between the then general points are significant difference between
whether or not it is deprecated. Results of visual math literacy all of the lower levels of
perception dimension pretest-lasttest is a meaningful difference between the scores have been
identified. In addition, prospective teachers perceptions of the visual math literacy pretest-
lasttest between the general points for statistical significant difference as well. Considering
this difference estimation is in favor of lasttest. The reason for this significant difference
played with dynamic geometry software prospective teachers actively involved in the teaching
process and visual perception of math literacy be developed. Sulak was in 2002 in the
operation of the computer-aided instruction in math class student attitude is a positive
influence. Given and Karatas (2003) in the work that they have done dynamic geometry
software Cabri and Geogebra elementary students positively affects attitude towards
geometry. Girsoy, Yildiz, Cekmez and Gilven (2009) in the work of three-dimensional
geometric shapes they made two-dimensional plane of perception error, Cabri software

seriously reduced. These results are also similar with the findings of the study.
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Ozet — Bu arastirmanin amaci, geometri konularimin dgretiminde Dinamik Geometri Yazilimlart (DGY)
kullanmanm ilkdgretim matematik Ogretmen adaylarinin gdrsel matematik okuryazarlik algilarina etkisini
incelemektir. Calismada deneysel arastirma yontemlerinden tek gruplu ontest-sontest yari deneysel desen
kullanilmistir. Arastirmanin ¢alisma grubunu Dogu Anadolu bolgesinde orta biiyiikliikte bir iniversitenin egitim
fakiiltesinde alan segmeli geometri 6gretimi dersini alan 36 matematik 6gretmen adayr olusturmaktadir. Veri
toplama araci olarak ilhan (2015) tarafindan gelistirilmis Gorsel Matematik Okuryazarlik Algisi Olgegi
(GMOYAO) kullamlmistir. Arastirmada 6gretmen adaylarma 14 hafta boyunca DGY’ lerden Cabri Il Plus ve
Geogebra yazilimlar1 kullanilarak egitim verilmistir. Egitim siirecinin basinda ve sonunda GMOYAO &ntest-
sontest olarak uygulanmis, Ontest ve sontest ortalamalari arasindaki farkin anlamli olup olmadigina bagiml
gruplarda “t testi” kullanilarak bakilmistir. Arastirmanin sonucu 6gretmen adaylarinin GMOYAQ 6ntest-sontest
puanlar1 arasinda son test lehine anlamli farklilik oldugunu gostermistir. Arastirmadan elde edilen bulgular ve

sonuglara gore benzer alanlarda ¢alismak isteyen aragtirmacilara bazi 6nerilerde bulunulmustur.

Anahtar kelimeler: Gorsel Matematik Okuryazarligi, ilkogretim Matematik Ogretmen Adaylari, Dinamik

Geometri Yazilimlari.

Giris

Bilgisayar destekli egitim, bilgisayarlarin 6grenme—Ogretme ortamlarinda ve okul
yonetimi ile ilgili biitiin faaliyetlerde kullanilmasi olarak tanimlanmaktadir (Demirel,
Seferoglu ve Yagci, 2001). Bilgisayar teknolojisi, soyut kavramlar1 gorsellestirme, hatasiz
cizimler ve Ornekleri istenilen halleriyle cogaltabilme 0Ozellikleri sayesinde geometri
konularinin  gretiminde kullanilabilir (Altun, 2009, s.298-308). Dinamik geometri
yazilimlarinin kendine 6zgii 6zellikleri bizlere geometriyi dinamik olarak inceleme firsati
verir. Bu yazilimlardan Cabri programi sayesinde Ogrenciler, kendilerine karmasik gelen

kavramlar1 bilgisayarda gorsellestirerek zihinlerinde var olan diislinceleri ekranda temsil edip
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somutlagtirabilirler. Bilgisayarin matematik smiflarinda kullanilmasina etki eden faktorler
arasinda; 0gretmen, 0grenci, ortam ve yonetim kaynakli bir¢ok neden bulunmaktadir (Umay,
2004). Ogretmen kaynakli faktorler; uygun dgretim materyallerine ulasabilme, teknik destek,
teknolojinin matematik egitiminde nasil kullanilabilecegi bilgisi, bilgisayar destekli egitim
icin yeterli zaman, bilgisayar destekli egitimin ihtiya¢ oldugunun kabul edilmesi,
ogretmenlerin sahip olduklar1 deneyimler, 0gretmenlerin tutumlar1 ve inanglar1 seklinde
siralanabilir (Aktaran: Aktiimen, Yildiz, Horzum ve Ceylan, 2011). Ulkemizde de
uygulamaya konulan 2013 matematik 6gretim programi bu tiir yazilimlardan etkin olarak
yararlanilmasia vurgu yapmakta, teknolojinin yardimeci bir ara¢ olarak degil, sistem i¢in ana
bir bilesen olarak uygulamada hayat bulmasini 6nermektedir. Fakat program araciligi ile
sunulan etkinlik 6rnekleri ve uygulamalar incelendiginde yetersiz sayida bir birikimle karsi
karsiya oldugumuz goriilmektedir (Baki, 2001).

Bilgisayar destekli egitime yonelik olarak egitim ortamin degismesi icin siiphesiz
ogretmenlerin c¢esitli becerileri kazanmalar1 gerekir. Bu beceriler; bilgisayarin mekanik
konularindan ¢ok kendi alanlarindaki programlardan hangisinin yeterli oldugu ve 6grencilere
ne saglayacagi gibi noktalara yogunlasmaktadir (Kocasarag, 2003). Bilgisayar destekli
ogretimden faydalanabilmek, bu amaca hizmet edecek etkili egitim yazilimlarinin
gelistirilmesiyle yakindan iligkilidir (Aric1 ve Dalkilig, 2006). Bu sebeple bilgisayar destekli
matematik ogretimi i¢in son yillarda etkili dinamik yazilimlar1 gelistirme ¢abalarinin arttig1
goriilmektedir (Aktiimen, Yildiz, Horzum ve Ceylan, 2011). Bilgisayar teknolojisinin
sagladiklariyla bilginin dogrudan aktarilmasi yerine Ogrencinin arastirma yapabilecegi ve
kendi bilgisini inga edebilecegi ortamlarin olusturulmasi matematik egitiminde Onemli
degisiklikleri de beraberinde getirmistir (Baki, 2006). Bu degisikliklerle birlikte 6gretmenin
smiftaki sorumlulugu daha da artmistir. Ogretmenin 6grenme ve dgretme siirecinde etkin bir
sekilde kullanabilmesi i¢in teknolojiyi iyi tanimasi gerekmektedir (Demir ve Ozmantar,
2013). Bilgisayar teknolojisi, soyut kavramlar1 gorsellestirme, hatasiz ¢izimler ve 6rnekleri
istenilen halleriyle cogaltabilme oOzellikleri sayesinde geometri konularmin 6gretiminde
kullanilabilir (Altun, 2009, s.298-308).

Matematik 6gretiminde kullanilabilir uygun bilgi ve iletisim teknolojilerinden bazilar1
2013 yilindaki 6gretim programinda su sekilde ele alinmistir: (dinamik) geometri yazilimlari,
bilgisayar cebir sistemleri, (grafik) hesap makineleri, grafik ¢izim yazilimlari, (dinamik)
istatistik yazilim ve simiilasyonlari, elektronik tablo yazilimlari, akilli tahta ve tabletler,

dinamik matematik yazilimlar1 (MEB, 2013). Bilgisayar destekli Ogretimin geometri
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ogretiminde kullanilmas: ile smiflarin, 6grencilerin geometrik bir seklin parcalar1 arasindaki
iligkileri bulmalarmi saglamak i¢in kullanilacak sanal laboratuvarlara doniistiiriilebilecegi
vurgulanmaktadir (Giiven, 2002). Bu 6gretimin en onemli araci, dinamik geometri ortak
adiyla da anilan, Ogrencilerin bilgisayarda geometrik sekilleri direkt ve dinamik olarak
hareket ettirecek sekilde tasarlanan yazilimlardir (Gomes ve Vergnaud, 2004).

Egitim siirecinde teknolojinin kullanimiyla beraber temel becerilerden biri olarak
kabul edebilecegimiz okuryazarlik kavraminin kullanimi da mevcuttur. Okuryazarlik,
toplumun anlamlastirdig: iletisimsel simgeleri etkili bir bicimde kullanabilme konusunda
yeterli olabilmektir (Duran, 2012). Ayrica, Anderson (2002)’a gore Okuryazarlik toplumu
olusturan bireylerin ortak katkilari ile devamli yenilenmekte ve anlamlandirilmaktadir. Her
yeni anlamlandirilan tanim ise bulunulan ortam, kullanilan ara¢ ve/veya istenilen amaca
yonelik  degisebilecegini ve farkli okuryazarliklarin tanimlanabilecegi diisiincesini
yansitmaktadir (Sanalan, Siiliin ve Coban, 2007). Bu okuryazarlik tanimlar1 incelendiginde
matematik egitimi alaniyla ilgili Matematik Okuryazarligt (MOY), Gorsel Okuryazarlik
(GOY) ve Gorsel matematik Okuryazarlik Algis1 (GMOY A) kavramlar1 6n plana ¢ikmaktadir
(Duran ve Bekdemir, 2013). PISA’ da MQOY, bireylerin ¢esitli kapsam ve igeriklere yonelik
olarak formiillestirebilme, matematigi ise kosabilme ve yorumlayabilme kapasiteleri olarak
tanimlamistir. MOY, fenomenleri tanimlama, agiklama ve tahmin etmede, matematiksel akil
yiirlitmeyi ve matematiksel kavramlari, islem asamalarini, dogrulanmig bilgileri ve aracglari
kullanabilmeyi icermektedir (OECD, 2013). GOY kavram ilk defa 1960’1 yillarin sonunda
ortaya ¢ikmustir. Avgerinou’ nun (1997) bahsettigi ilk tanim Debes (1968) tarafindan “Insanim
gorme duyusunu kullanarak gelistirdigi bir dizi gorme yeterliligi” olarak verilmistir. Bu
yeterliliklerin gelisimi, 6grenme icin temeldir. Bu yeterliliklere sahip olan kisinin; gorsel
hareketleri, nesneleri, sembolleri ve g¢evresindeki diger seyleri ayirt etme ve yorumlama
becerilerini gelistirmistir. Bu yeterliliklerin yaratic1 bir sekilde kullanilmasi ile insan
baskalariyla daha etkili bir iletisim kurar ve gorsel iletisimi daha iyi kullanir (aktaran, Duran,
2012). GOY gorsel 6geleri okuma ve anlama kapasitesi, gorsel dgelerle diisiinme ve 6grenme
becerisidir, yani gorsel diistinmektir (aktaran, Duran ve Bekdemir, 2013).

GMOYA kavramu ile ilgili uluslararasi literatiirde birgok ¢alisma mevcuttur. Ancak
iilkemizde, geleneksel egitimden yapilandirmaci egitime gecis nedeniyle heniiz yeni ¢alisilan
bir alandir. Bu alanda Bekdemir ve Duran (2012) ilkdgretim 2. kademe 6grencileri igin
GMOYA olgegi gelistirmis, GMOYA ile gorsel matematik basaris1 arasindaki iligkiyi
incelemistir. Ayrica Duran (2012) ilkogretim 7.smf 6grencilerinin GMOYA hakkindaki

goriislerini aragtirmistir. Matematik egitiminde 6grencilerin GMOY A kadar 6gretmenlerin ve
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ogretmen adaylarinin da GMOYA’ nin 6nemli oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica geometri
o0grenme alanmin birgok gorsel icermesi sebebiyle bu alandaki basarmin da bu okuryazarlik
cesidiyle iligkili oldugu diistiniilmektedir. Bu iliski GMOY A’ nin taniminda da goriilmektedir.
GMOYA “bireyin giinliik hayatta karsilastigi problemleri gorsel veya uzamsal, tersine gorsel
veya uzamsal bilgileri de matematiksel olarak anlayabilmesi, yorumlayabilmesi,
degerlendirebilmesi ve yasantisinda kullanabilmesi” seklinde tanimlanmistir (Bekdemir ve
Duran, 2012). Amerika’daki Ulusal Matematik Danisma Kurulu [National Council of
Supervisors of Mathematics (NCTM)], geometri Ogrenim siirecinde hedeflenen temel
amagclardan birisini 6grencilerin gorsel okuryazar bireyler olarak gorsel farkinda olmalari
seklinde belirtmistir. Hoffmann (2000) ¢alismasinda GOY’ nin diinyadaki birgok egitim
sisteminin amaglar1 arasinda yer aldigini belirtmistir. GOY ve okuryazarlik arasindaki iliski;
soyut diisiinceleri canli ve bildik yaparak bireye onlar1 daha iyi anlama olanagi sagladigindan
dolay1 MOY ile de siki iliski igerisindedir (aktaran, Duran, 2012). Sobanski (2002) tarafindan
problemlerin diyagram ya da grafik gibi gorseller yardimiyla sunuldugu, GMOYA’ ya bagh
hizli ve kolay o6grenmelerin gergeklesmesini amacglayan gorsel o6grenme ¢aligmalari
yapilmistir. Bu kavram hakkinda Amerika ve Israil gibi iilkelerde arastrmalar yapilmis hatta
teknoloji destekli yazilim programlar1 gelistirilmistir. Merkezi Amerika’nin  Oregon
eyaletinde bulunan Matematik Ogrenme Merkezi (2012) tarafindan NCTM standartlaria
uygun ve bilgisayar tabanlt modern bir ortaokul programi ifade edilmistir (OECD, 2013).
GMOYA'’ nin arastirilmasi amaciyla 1975 yilinda Amerika’nin California eyaletinde
Gorsel Matematik Enstitiisii kurulmustur. Bireylere matematigi sevdirmeyi amaglayan bu
enstitii, bilgisayar grafikleri ile interaktif cevreyi kapsayan gorsel matematik aragtirmalarina
yonelik California Universitesi blinyesindeki goérevini devam ettirmektedir (Duran, 2012).
Diger yandan GMOYA, Israil’de Hayfa Universitesinin Egitim Teknolojileri Boliimii’nde
arastirma konusu olmustur. Bu boliimde gorev yapan bir ekip ilk olarak 1990’1 yillarin
basinda Visual Math adli bir bilgisayar yazilimi1 gelistirmistir (Devraj, Butler, Gupchup, &
Poirier, 2010). Yazilim basamaklar1 incelendiginde yazilimm baglamsal problemlere dair
matematiksel yoOnleri gosteren genis Ozellikleri dikkat c¢ekmistir (Yerushalmy, 2006).
Geometri tasarimlar1 ilizerine insa edilen bu yazilim sayesinde 7-12. sinif diizeylerinde
Ogrenim goren Ogrenciler, geometri alanindaki bilgilerini elestirel bir yaklagimla
gelistirmektedir. Visual Math yaziliminin en 6nemli amaci 6grencilerin, cebir yeteneklerinin
daha iist seviyelere ¢ikmasina yardim etmek ve grafiksel okuma teknigini 6grenmelerini

saglamaktir (Devraj, Butler, Gupchup, & Poirier, 2010). Ayrica Garderen (2006) gorsel
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uzamsal eksikligi belirlenen 6grencilerde bilgileri anlamlandirp farklilastirmada eksiklikler
meydana geldigini belirtmistir (Tambychik, Meerah & Aziz, 2010).

GMOYA’ nin tarihsel gelisimi incelendiginde Amerika’nin California eyaletinde 1975
yilinda kurulan Gorsel Matematik Enstitiisii dikkat ¢cekmektedir. Bu enstitii gorsel matematik
projesi olarak analiz, lineer cebir, diferansiyel denklemler gibi {iniversite matematik 6gretim
programlarinin bilgisayar-grafik destekli materyallerle gelistirilmesini kendisine hedef
belirlemistir. 1990 yilindan beri Kaos Teorisinin fen bilimleri ve sanat alanindaki
uygulamalariyla ilgilenen Abraham (1998) gorsel matematik enstitiisii, egitim sistemindeki
Ogretim programlarmi yenileme ve toplumu olusturan bireylere matematigin giizelligini
gosterme gibi gorevler listlenmistir (aktaran, Duran, 2012).

Bilgi toplumlarinda farkli okuryazarliklara dair ortak yanlarin biitlinlesmesinden
dogan sanatsal MOY veya GMOY gibi okuryazarliklarin tanimlanmasi zorunlu hale
gelmektedir (Bekdemir ve Duran, 2012). Fakat GOY ve MOY gibi diger okuryazarliklarin,
okuryazarligin bir alternatifi olmadig1 ancak destekleyicisi oldugu unutulmamalidir (Tuman,
McCarthy, Djuric, Rizzo, & lvankovich, 1994). Bu okuryazarliklara giindelik hayatta
duyulan ihtiyactan dolayr okuryazarlik kavrami bir¢ok iilkenin egitim sisteminin temel
amagclarindan biri olmustur (Bekdemir ve Duran, 2012). Bu durum MOY i¢in de gecerlidir.
MEB 2013 Ilkdgretim Matematik Ogretim Programi kapsaminda yer alan matematik
egitiminin temel amaglar1 arasinda ve Amerika’daki (NCTM) tarafindan ortaya konan
standartlarda 6grencilerin MOY bir birey olarak yetistirilmesi hedeflenmistir (OECD, 2013).
Ancak uluslararasi bu kurumlar tarafindan yapilan sinavlarda iilkemizin geometri ve
matematik basar1 diizeyinin diisiik oldugu goézlenmektedir (OECD, 2013). Tiirkiye 2003’de,
PISA projesine katilan 41 iilke igerisinde matematik alaninda 35’inci, 2006’da 57 iilke
icerisinde 43’{incii, 2009' da 65 iilke icerisinde 43’lincii, 2012°de 65 iilke icerisinde 44 iincii
ve 2015°de 72 iilke igerisinde 49’uncu olabilmistir. Yine PISA 2009 verilerine gore Tiirkiye
445 puan ortalamasiyla 65 {ilke icerisinde 41’inci olabilmistir. 2012 yilinda PISA' nin
belirlemis oldugu uluslararasi ortalama 494 iken Tiirkiye’nin ortalamasi 448’de kalmistir.
Yine PISA 2015 raporuna gore Tirkiye, 72 iilke igerisinde matematikte 49’uncu sirada yer
almigtir. PISA sinaviyla beraber uluslararasi alanda TIMSS smavi da yapilmaktadir. TIMSS
sonuglarina gore Tirkiye matematikte (geometride) 1999’ da 38 iilke igerisinde 31’ inci
sirada, 2007’ de 50 iilke arasinda 30’ uncu sirada, 2011°de 45 iilke igerisinde 24’ {incii sirada
ve 2015 yilinda 57 iilke igerisinde 24’ iincili olmustur. Tiirkiye’nin uluslararasi alanda yapilan
sinavlarda basarisiz olmasinin bir¢ok nedeni mevcuttur. Bu nedenlerden birisi soyut verilerin

yeterince somutlastirilamamasidir. Matematik ve geometri dgretiminde bu sorunun Oniine
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gecilebilmesi icin gorseller onemli goriilmektedir. Nitekim matematigin geometri alam
gorseller agisindan son derece zengin bir alandir. Bu alandaki basariy1 artirabilmek adina
gorsel matematik okuryazarlik algis1 diizeyinin artirilmasma yonelik arastirmalara ihtiyag
duyuldugu diisiiniilmektedir. Ogretmenlerin 6gretim materyali tasarlamalar;, Ogretim
materyalini uygun yontem ve tekniklerle yerinde ve etkili kullanmalari, 6grenciye iletmek
istedigi mesaj1 gorsel olarak diizenleyebilmesi, 6rnegin basit sema ve ¢izimler yapabilmesi
gorsel becerisinden Ust diizeyde etkilenmektedir (Alpan, 2008). Bu sebepler dogrultusunda
ogretmen adaylarinin gorsel matematik okuryazarlik algi diizeylerinin incelenmesi ve DGY
kullanilarak 6gretim verilen ders ortaminin, adaylarin gorsel matematik okuryazarlik algi
diizeylerini nasil etkilediginin tespit edilmesi Onemli goriilmektedir. Literatlir taramasi
yapildiginda okuryazarlik, matematik okuryazarligi, gorsel okuryazarlik ve goérsel matematik
okuryazarlig1 lizerine yurt diginda gesitli calismalar yapildigi goriilmektedir (Hoffmann, 2000;
Anderson 2002; Sobanski, 2002). Ancak yurt i¢inde bu alanlar ile ilgili pek az g¢alisma
ornegine rastlanmaktadir (Duran, 2012; Duran ve Bekdemir, 2013; Bekdemir ve Duran, 2012;
Alpan, 2008; ilhan, 2015; Sanalan, Siiliin ve Coban, 2007; Sengiil, Katranc1 ve Giilbagci,
2012). Bu nedenlerle matematik dgretmen adaylarina yonelik gorsel matematik okuryazarlik
alg1 diizeylerinin Olclilmemesi bir eksiklik olarak gorilmiistiir. Ayrica matematik
ogretmenlerinin gorsel matematik okuryazarlik algi diizeylerinin 6gretim siirecinde DGY "nin

o .

kullanilmasi ile nasil degistigi bir diger arastirma sorusu olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Yontem

Bu aragtirmanin amaci, geometri konularmmn ogretiminde Dinamik Geometri
Yazilimlar1 (DGY) kullanmanin ilkogretim matematik 6gretmen adaylariin goérsel matematik
Okuryazarlik algilarina etkisini incelemektir. Bu baglamda arastirmada deneysel aragtirma
yontemlerinden tek gruplu 6ntest-sontest yar1 deneysel desen kullanilmistir. Tek grup 6n-test-
son-test modelinde, rasgele veya amagl 6rnekleme yontemleriyle se¢ilmis bir gruba bagimsiz
degisken uygulanir. Hem deney Oncesi (Ontest) hem de deney sonrasi (sontest) Olgcuimler

yapilir. Modelin simgesel goriiniimii asagidaki sekildedir:

(AR o) pm— pC— Q1.2 * dir.

[G1: Arastirma grubu, Q1.1: Birinci 6lgme (6ntest), X: bagimsiz degisken (egitim faaliyeti),
01.2: ikinci 6lgme (sontest)]
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Modelde Q1.2 > Q1.1 olmast durumunda bunun X uygulamasindan kaynaklandig:
kabul edilir ve ona gore degerlendirme yapilir (Karasar, 1991). Bu desenin se¢ilmesinin
sebebi secilen Universitenin ilkogretim matematik O6gretmenligi dordiincii siif 6gretim
programinda bulunan se¢meli geometri 6gretimi dersini segen Ogrenci sayisinin az olmasi
(Programda 60 o6grenci bulunmaktadir ve acilan iki se¢meli ders mevcuttur. Dolayisiyla
ogrencilerin yariya yakini bu dersi se¢mistir) ve bu dersin muadili bir dersin agilmamasidir.
Bu sebepler sonucunda arastirma sadece deney grubu iizerinde yliriitiilmiis, kontrol grubuna

yer verilmemistir.

Calisma Grubu

Aragtirmanmn ¢alisma grubunu, 2016-2017 giz doneminde orta blylklikte bir
universitenin egitim fakiiltesinde ilkdgretim matematik Ogretmenligi programinda alan
secmeli geometri Ogretimi dersini alan 4. simif 6gretmen adaylar1 (22 bayan, 14 Erkek)

olusturmaktadir.

Veri Toplama Araclan

[Than (2015) tarafindan gelistirilmis 6lgek 5°li Likert tipinde, tamami olumlu toplam
37 maddeden olusmaktadir. Olcekte yer alan bazi maddeler soyledir; “Onden, iistten ve
soldan gorunimii verilen (¢ boyutlu bir sekli ¢izebilirim”, “Uc¢ boyutlu bir cismi
parcalayarak, yeni ii¢ boyutlu cisimler elde edebilirim”, “3. ve 5. adim1 verilmis sekilli bir
oriintliden genel terimi bulabilirim”, “Modellenen bir ondalik say1 problemini olusturup
¢ozebilirim”, “Pisagor bagmtisinin geometrik ispatmi yapabilirim”, “Uslii sayilar1 geometrik
olarak modelleyebilirim”. Olgek bes alt faktorden olusmaktadir ve bu alt faktorler sirasiyla;
Gorsel algi, Geometrik bilgi, Uzamsal zekd, Somutlastirma ve Oriintii olusturma seklinde
isimlendirilmistir. Olgegin Cronbach Alpha giivenirlik katsayis1 0.904’dir. GMOYAQ’ den
almabilecek en diisiik puan 37 en yiiksek puan ise 185°dir.

Veri Analizi

Elde edilen verilerin analizi i¢cin SPSS 23.0 paket programi kullanimigtir.
Ogrencilerin Ontest-sontest puanlar1 temel alinarak frekans (f), ylizde (%) ortalama (X) ve

standart sapma (ss) degerleri hesaplanmigtir. Arastirma bulgularmin normal dagilim
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gOstermesi neticesinde, Ontest ve sontest ortalamalari arasindaki farkin anlamli olup

olmadigina bagimli gruplarda “t testi” ile bakilmgtir.
Bulgular ve Yorumlar

GMOYAO?’ den ve alt boyutlarindan elde edilen verilerin betimleyici istatistik sonuglar

Bu béliimde GMOYAO’ den elde edilen verilerinin betimleyici istatistiklerine yer
verilmistir. Bu istatistikler 6gretmen adaylarinin Ontest-sontest puanlarina ve Olgegin alt
boyutlarina gore yorumlanmistir. Arastirma kapsamina alinan 6grencilerin verdigi cevaplar
dogrultusunda GMOYAOQO’ den ve alt boyutlarindan elde edilen ortalama puanlari, standart
sapmalar1 ve diizeyleri goz 6niinde bulundurularak incelenmistir. Diizey degeri hesaplanirken
ortalama puan degerinden bir standart sapma kiiciik degerler diisiik diizey, ortalama degerinin
bir standart sapma alt1 ve istli araliginda bulunan araliga denk gelen degerler orta diizey,
ortalama degerin bir standart sapma lizerinde bulunan degerler ise yiiksek diizey olarak
kategorilestirilmistir. Bu kategorilestirme c¢ercevesinde elde edilen bulgular Tablo 1’ de
verilmistir.

Tablo 1. Ogrencilerin dntest-sontest sonuglarina ait betimleyici istatistik degerleri

Boyut Smf N l\s/lj}(jlgle X Duzey SS

Gorsel Algi 4 36 14 2.599 Orta 0.695

. Geometrik Bilgi 4 36 10 3.866 Orta 0.746
& Uzamsal Zeka 4 36 5 3.288  Orta 0,423
:S Somutlastirma 4 36 5 3.550 Orta 0.769
Orlinti Olusturma 4 36 3 3.564 Orta 1.283
Toplam 4 36 37 2.992 Orta 1.024
Gorsel Algi 4 36 14 3.450 Orta 0.545

. Geometrik Bilgi 4 36 10 4.019 Orta 0.519
& Uzamsal Zeka 4 36 5 3.683  Orta 0.728
ug) Somutlastlrma 4 36 5 3.766 Orta 0.428
Oriintii Olusturma 4 36 3 3.787 Orta 0.748
Toplam 4 36 37 3.420 Orta 1.074

Tablo 1 wverileri incelendiginde Ogrencilerin gorsel matematik okuryazarlik alg:
diizeyleri alt boyutlarinin Ontest sonuglarina gore en yiiksek ortalamanin Geometrik Bilgi
(X=3.866) alt faktorline, en diisiik ortalamanm ise Gorsel Alg1 (X=2.599) alt faktoriine ait
oldugu goriilmektedir. Yine O6grencilerin gorsel matematik okuryazarlik algi diizeyleri alt
boyutlarinin sontest sonuglarina gore en yiiksek ortalamanin Geometrik Bilgi (X=4019) alt

faktoriine, en dilsiik ortalamanm ise Gorsel Algir (X=3.450) alt faktoriine ait oldugu
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goriilmektedir. Ayrica Ontest verilerinden elde edilen genel aritmetik ortalama X=2.992 ve
standart sapma Ss=1.024 olarak hesaplanmistir. Bu veriler 1s1ginda 6grencilerin gorsel
matematik okuryazarlik algi diizeylerinin Ontest verilerine gore orta diizeyde oldugu
goriilmektedir. Yine &grencilerin sontest verilerinden elde edilen aritmetik ortalama
X=3.420, standart sapma s=1.074 olarak hesaplanmistir. Bu sonuglara gére 6grencilerin genel
gorsel matematik okuryazarlik algi diizeylerinin yine orta diizeyde oldugu ancak ortalamalar
g6z oniine almdiginda alg1 diizeylerinin yiikseldigi (Xsontest=3.420>X0ntest=2.992)

soylenebilir.

Ogretmen Adaylarimin GMOYAO?’ den elde edilen verilerin t-testi sonuglar

Calismada dncelikle dgrencilerin GMOYAQO’ ne vermis oldugu cevaplara gére gorsel
matematik okuryazarlik algi diizeylerinin alt boyutlarinin Ontest-sontest sonuglarina gore
anlamli bir farklilik gosterip gostermedigi incelenmistir. Aragtirma verileri neticesinde elde

edilen bulgular Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. GMOYAQ’ niin alt boyutlarinin ntest ve sontest bagiml1 rnekleme ait t-testi sonuglari.

Sontest
Gorsel Geometrik Uzamsal  Somutlastirma Oriinti
Alt Faktorler Algi Bilgi Zeka Olusturma
Gorsel Algi .000* .000* .000* .000* .000*
& Geometrik Bilgi .000* .000* .000* .000* .000*
£ Uzamsal Zeka .000* .000* .000* .000* .000*
‘O Somutlastirma .000* .000* .000* .000* .000*
Oriintii Olusturma .000* .000* .000* .000* .000*
* p<.005

Tablo 2 verileri incelendiginde gorsel matematik okuryazarligi algi diizeyleri alt
boyutlarmin tiimiinde Ontest-sontest puanlar1 arasinda anlamli bir farkliligin oldugu
(p=.000<.05) goriilmektedir. Arastirmada son olarak dgrencilerin GMOYAQO’ ne vermis
oldugu cevaplara gore genel gorsel matematik okuryazarlik algi diizeylerinin Ontest-sontest
sonuglarma gore anlamli bir farklilik olup olmadigi bagimli 6rnekleme ait t-testi ile
incelenmistir. Bu test sonucunda elde edilen bulgular Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. GMOYAO?’ niin biitiiniiniin dntest ve sontest bagimli drnekleme ait t-testi sonuglari.

Uygulama N X ss Sd. t. p.
Ontest 36 2.992 1.024
Sontest 36 3.420 1.074 35 18.240 000
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Tablo 3 verileri incelendiginde Ogrencilerin Ontest-sontest puanlar1 arasinda anlamli
bir farklihgin oldugu (t(35)=18.240: p=.000<.05) goriilmektedir. Ogrencilerinin ontest ve
sontest puan ortalamalarina bakildiginda (Xsontest=3.420>Xentest =2.992) bu farkliligm sontestin
lehine oldugu sonucuna varilabilir.

Sonug, Tartisma ve Oneriler

Matematik 6gretiminde kullanilan bircok dgretim yontemi bulunmaktadir. Bu 6gretim
yontemlerinden biri de bilgisayar destekli 0gretim yontemidir. Bu yontemle matematik
egitimi  teknolojik  imkanlar  dogrultusunda  bilgisayar  yazilimlar1  kullamilarak
zenginlestirilebilir. Bilgisayar teknolojisindeki hizli gelismelerin geometri simniflarina
yansimalari olan dinamik geometri yazilimlari bu amaglara ulagsmak i¢in umut vaat etmektedir
(Glven ve Karatas, 2003). Nitekim 2013 MEB o6gretim programinda o6zellikle dinamik
yazilimlar tizerinde durulmus ve 6gretim siirecinde teknolojinin kullanimina iliskin 6nerilerde
bulunmustur (MEB, 2013).

Arastirmada Oncelikle gorsel matematik okuryazarligi algist dlgeginden elde edilen
verilerinin betimleyici istatistikleri verilmistir. Ogrencilerin gdrsel matematik okuryazarlik
alg1 diizeyleri alt boyutlarina gore incelendiginde hem Ontest hem de sontest sonuglarina gore
en yiiksek ortalamanin geometrik bilgi alt faktoriine, en diisiik ortalamanin ise gorsel algi alt
faktoriine ait oldugu goriilmektedir. Ayrica bulgular incelendiginde 6grencilerin genel gorsel
matematik okuryazarlik algi diizeylerinin Ontest verilerine gore orta diizeyde oldugu, sontest
sonuglarina gore ise orta diizeyde olmasina ragmen ortalamalar géz Oniine alindiginda algi
diizeyinin yiikseldigi goriilmektedir. Bu veriler 1s18inda geometri Ogretimi derslerinde
dinamik geometri yazilimlarmin kullanilmasi ilkogretim matematik 6gretmen adaylarmin
gorsel matematik okuryazarlik algilarini olumlu yonde arttigini séylemek miimkiindiir. Diger
bir ifadeyle 6grencilerin yapilan dinamik geometri yazilim uygulamalar1 neticesinde gorsel
matematik okuryazarlik algilar1 artis gostermistir. Bu artisin sebebi Ogrencilerin ders
uygulamalarinda yapmis olduklar1 etkinlikler neticesinde gorsel veya matematiksel algilari
hakkinda farkindaliklarinin artmis olmasi olabilir. Aktiimen ve Kagar (2003) bilgisayar
destekli geometri Ogretiminin Ogrencilerin tutumlarini olumlu etkiledigi sonucunu elde
etmistir. Yine Bedir (2005) yaptig1 tez ¢aligmasinda da bilgisayar destekli 6gretimin 6grenci
tutumlarmi  ve basarisint artirdigint - belirtmistir.  Bu  sonuglar calisma bulgulariyla
uyusmaktadir.

Calismada dinamik geometri yazilimlar1 kullamilarak yiiriitiillen 6gretim siireci

neticesinde ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarinin gorsel matematik okuryazarlik algi
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Olgegi Ontest-sontest puanlarinm anlamh bir farklilik gosterip gostermedigi bagimli gruplar t-
testi ile aragtirllmistir. Bu farka bakilirken oncelikle gorsel matematik okuryazarlik algisi
Ontest-sontest alt boyutlar1 arasindaki iliski incelenmis daha sonra genel puanlar arasinda
anlamli bir farklilik olup olmadigina bakilmistir. Bulgular neticesinde gorsel matematik
okuryazarligi algi diizeyleri alt boyutlarinin tiimiinde Ontest-sontest puanlar1 arasinda anlaml
bir farkliligin oldugu tespit edilmistir. Ayrica 6gretmen adaylarmin gorsel matematik
okuryazarlik algilar1 Ontest-sontest genel puanlari arasinda da istatistiksel olarak anlamli
farklililk  bulunmustur. Ortalamalara bakildiginda bu farkin sontest lehine oldugu
goriilmektedir. Bulunan bu anlamli farkliligin sebebi 6gretmen adaylarinin dinamik geometri
yazilimlariyla yiiriitiilmiis olan Ogretim siirecine aktif bir sekilde dahil olmasi ve gorsel
matematik okuryazarlik algilarinin gelismis olmasi neden olmus olabilir. Sulak 2002’de
yapmis oldugu c¢aligmasinda matematik dersinde bilgisayar destekli Ogretimin Ogrenci
tutumuna olumlu etkisinin oldugunu dile getirmistir. Giiven ve Karatas (2003) yapmis
olduklar1 ¢aligmalarinda dinamik geometri yazilimi Cabri’ nin ilkdgretim 6grencilerinin
geometriye yonelik tutumlarmi olumlu yonde etkiledigini ifade etmislerdir. Giirsoy, Yildiz,
Cekmez ve Giiven (2009) yapmis olduklar1 ¢aligmalarinda ii¢ boyutlu geometrik sekillerin iki
boyutlu diizleme resmedilmesinde olusan algi yanilmalarini Cabri yaziliminin ciddi anlamda
azalttigin1 belirtmislerdir. Bu sonuglar da c¢alismada elde edilen bulgularla benzerlik
goOstermektedir.

Sonu¢ olarak giindelik hayatta ve o&gretim faaliyetlerinde her gegen gln gorsel
matematik okuryazarlik algis1 kavramina atfedilen 6nemin arttig1 gorilmektedir. Bu ¢ikis
noktasindan hareketle 6grenciler agisindan gorsel matematik okuryazarlik algis1 kazanmada
dinamik yazilimlarin 6nemli oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla matematik G6gretmen
adaylarinin yetistirilmesi i¢in olusturulan 6gretim programlarmma matematik okuryazarligi,
gorsel okuryazarlik, gorsel matematik okuryazarligi ve dinamik yazilimlarla ile ilgili
kazanimlar1 iceren yeni se¢meli dersler eklenebilir. Ayrica egitim veren kurumlarda gorev
yapan 0gretmenlere gorsel matematik okuryazarligi ve dinamik geometri yazilimlariyla ilgili

hizmet i¢i egitimler verilebilir.
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154 GEOMETRI KONULARININ OGRETIMINDE DINAMIK ...
THE EFFECTS OF USING DYNAMIC GEOMETRICAL ...

Ek. 1. Gorsel Matematik Okuryazarligi Alg1 Olgegi
ILKOGRETIM MATEMATIK OGRETMEN ADAYLARINA YONELIK
GORSEL MATEMATIK OKURYAZARLIGI ALGI OLCEGI

Bu dlcek calismasi siz 6gretmen adaylarmin goriisleriyle matematik egitimine katkida
bulunmak amaciyla hazirlanmistir. Sonuglar kesinlikle gizli tutulacak hicbir sekilde okul
durumunuza ya da ders notlariniza etki etmeyecektir. Bilim alaninda faydali olabilmemiz adina
sorular1 samimi bir sekilde ¢dzmeniz bizim i¢in Onemlidir. Verdiginiz cevaplar i¢in tesekkiir
ederiz.

Smif dereceniz:  l.smif [ ] 2.smif [ ] 3.smif[ ] 4.smif [ ]
Cinsiyetiniz: Kiz [ ] Erkek [ ]

& | OGRETMEN ADAYLARINA YONELIK i »

2 | GORSEL MATEMATIK OKURYAZARLIGI ALGI OLCEGI

=

1. Onden {istten ve soldan goriiniimii verilen {ic boyutlu bir sekli

cizebilirim.

2. | Dogadaki cisimlerin sekilleriyle geometrik sekilleri bagdastirabilirim.

3. | Bir tablodaki 6l¢iim verileriyle standart sapmay1 hesaplayabilirim.

4. Universitemizdeki 6grencilerin béliim, boy, yas ve kilo gibi

ozelliklerine gore histogramini gizebilirim.

5. Ug boyutlu bir cismi parcalayarak, yeni Ug boyutlu cisimler elde

edebilirim.
6. Say1 dogrusunda bir bélme islemini ifade edebilirim.
7. | Bir cismin goriinmeyen yiizeylerindeki birim kiip sayilarim

hesaplayabilirim.

8. | Ikinci dereceden bir denklemi sekillerle modelleyebilirim.

OB OB O ORE) CHigbir

9. | Kesit alan1 ve yiiksekligi verilen diizgiin prizmanin hacmini
hesaplayabilirim.

10. | Kenar uzunluklari verilen gesitkenar liggenin alanin1 hesaplayabilirim.

11. | Bir problemdeki kesirlerle yapilan bir islemi matematiksel olarak ifade
edebilirim.

12. | Orijine gore altmis derece dondiiriilen bir cismin yerini tespit
edebilirim.

13. | 2. ve 3. adimu verilen sekilli bir 6riintiiniin 5. adimin1 gizebilirim.

14. | 3. ve 5. adimu verilmis sekilli bir 6riintiiden genel terimi bulabilirim.

R B B

15. | iki boyutlu bir seklin déndiiriilmesi ile ii¢ boyutlu olusacak cismi
algilayabilirim.

16. | Kenar uzunluklari verilen bir yamuk seklin alanin1 hesaplayabilirim.

17. | Geometrik sekillerin cisim kdgegeninin orta noktasini bulabilirim.

18. | Modellenen bir ondalik say1 problemini olusturup ¢6zebilirim.

19. | Sureklilik ifadesini grafik Uzerinde anlatabilirim.

20. | Bir akvaryumun yaklasik ne kadar su alabilecegini tahmin edebilirim.

21. | Gazetede gordiigiim bir repo grafigini yorumlayabilirim.

22. | Bir grafikteki integral verilerini matematiksel sembol olarak ifade
edebilirim.

23. | Bir cismin arkadan goriiniisiini kagida ¢izebilirim.

24. | Kenar uzunlugu verilen bir diizgiin dortyiizliiniin i¢ine sigabilecek
Maksimum biiyiikliikteki kiirenin yarigapini hesaplayabilirim.

25. | Yarigaplari verilen iki kiirenin arakesit hacmini hesaplayabilirim.

PR OGP CPPREEE. OEE 6 CF OF P © OFE ©Nadiren
L) ©F) ELLEELE LW @ G WL O @ @@ @Bazen
BE ®E GEPEEEEE ®EE ® &EF &E ®E ® ®EE ®Sksk
O OF OLRLELLE CLL @ OE @O @ @ @) @Herzaman

R OB PR

26. | Pisagor bagintisinin geometrik ispatin1 yapabilirim.
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27. | Egik bir altigen prizmanin yiiksekligini insa edebilirim.

28. | Iki dairenin alan farkin1 hesaplayabilirim.

29. | Sonsuz ¢oklukta cember kullanarak bir kiire olusturabilirim.

30. | Limitin geometrik yorumunu yapabilirim.

31. | Bir borsa grafigini yorumlayabilirim.

32. | Bir noktanin orijine gore simetrigini bulabilirim.

33. | Uslii sayilar1 geometrik olarak modelleyebilirim.

34. | Ug bilinmeyenli bir denklemi geometrik olarak yorumlayabilirim.

35. | Bir ugak seyahatinde matematik konumumu yorumlayabilirim.

36. | Camda yansimasi goriinen dijital bir saatin kag¢1 gdsterdigini
bulabilirim.

@) @EEELEEE
) OEEEEEEEEE
@ @LLELEREE

O PR
S OPREEEEEE

37. | Bir agag dalindaki fibonacci dizisini fark edebilirim.

Ek.2.Yapilan Etkinlikler;

Etkinlik 1: Cabri programinin tanitilmasi, sahip oldugu 6zellikler kullanilarak dgrencilerle beraber
baz1 geometrik sekillerin insa edilmesi.

Etkinlik 2: Cabri programinda donme, 6teleme, 6l¢iim yapma, makro olusturma, animasyon verme
islemlerinin gergeklestirilmesi.

Etkinlik 3: Bir dogru pargasini veya bir ag1y1 farkli bir lokasyona tasima.
Etkinlik 4: Bir a¢1y1 ii¢ es par¢aya bolen makro tanimlanmasi ve Morley Teoreminin ispatlanmasi.
Etkinlik 6: Bir dogruya disindaki bir noktadan paralel dogru ¢izimiyle paralelkenar olusturma.

Etkinlik 7: Bir dogruya tizerindeki bir noktadan dik ¢izme segenegi ile kare ve dikdortgen
olusturma.

Etkinlik 8: Bir dogru pargasimin orta noktasini bulma ve orta dikme dogrusunun ¢izilmesi islemiyle
bir tiggenin ¢evrel gemberini ¢izen makroyu tanimlama.

Etkinlik 9: Bir dogruya disindaki bir noktadan dikme insa etme. Orthic Ucggen kavraminmn
tanitilmasi, Cabri programinda ¢izilip makrosunun olusturulmasa.

Etkinlik 10: Pisagor bagintisinin Cabri programiyla incelenmesi ve Pisagor agacinin olusturulmasi.

Etkinlik 11: Geogebra programinin tanitilmasi, Ogrencilerle beraber nokta, 1sin, tiggen, kare,
dikdortgen, ¢okgen ve diizgiin cokgen kavramlarinin uygulamalarinin yapilmasi.

Etkinlik 12: Geogebra Programinda prizma ve piramit gibi c¢esitli geometrik cisimlerin
olusturulmasi.

Etkinlik 13: Geogebra programi ile geometrik cisimlerin bir diizlemle arakesit egrilerinin
arastirilmasi ve koniklerin dinamik olarak olusturulmasa.
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