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Geometri Ogretiminde Google SketchUp Yaziliminin Kullanilmasi®

Using Google SketchUp Software For Teaching Geometry
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Ozet: Bu arastirmanin amaci siklikla miihendislik ve
mimarlik gibi alanlarda kullanilan Google SketchUp
(GSU) yazilimmin geometrik cisimlerin 6gretiminde
kullanilabilirligini 6gretmen adaylarimin uygulamalar ve
goriisleri iizerinden degerlendirmektir. Buradan hareketle

Ogretmen  adaylarmin  bu  yazilimi  kullanarak
tamamlayacaklari probleme dayali etkinlikler
tasarlanmistir. Bu etkinlikler ilkdgretim Matematik

Ogretmenligi programindaki 24 birinci simf dgrencisine
uygulanmis ve uygulama siireci arastirmacilar tarafindan
gozlem  ve  aragtirmact  ginliigi = notlann  ile
degerlendirilmistir. Bununla birlikte agik uglu anket
formlar1 ile katilimcilarin yiiriitiilen uygulamalara iliskin
goriisleri yazilt olarak alinmigtir.  Siirece iliskin
degerlendirmeler yazilimin geometrik cisimler konusunun
ogretiminde etkin bigimde kullanilabilecegini ortaya
koymustur. G6zlem sonuglarina gére geometrik cisimlerin
ogrenilmesinde GSU’nun getirdigi avantajlar; kagit
Uzerinde cizimleri verilen geometrik cisimlerin 3B
modellerinin olusturulabilmesi, dondurulebilmesi,
parcalarinin incelenmesi, geometrik cisimlerin diizlemsel
kesitlerinin alinmasi ve iizerlerinde ¢izim yapilabilmesidir.
Programin eksiklikleri de cisimlerin yiizey ag¢ilimlarini
olusturmada ve wverilen yiizey acilimini kapatmadaki
zorluklar olarak belirlenmistir.  Alman  gorislerde
Ogretmen adaylariin biiyiik boliimii yazilimda cisimlerin
manipiile edilebilmesinin, 3B ortamda ¢alisilmasinin,
yazilimin kolay kullanilabilir olmasiin ve 3B diisiinmeyi
saglamasmin GSU destekli uygulamalarin gii¢lii yonleri
oldugunu ifade etmiglerdir. Bununla beraber 6gretmen
adaylariin 6nemli bir bolimii yazilimi §grenmenin zaman
aldigini, yazilimi kullanmanin zor oldugunu, yazilimin
zaman zaman Yyavasladigini ve yiizey ac¢ilimlarini
dogrudan yapan bir ara¢ bulunmadigini belirtmislerdir.
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Abstract: The purpose of this study is to evaluate
usability of Google SketchUp (GSU) software which is
frequently used in engineering and architecture for
teaching geometric solids through preservice teachers’
applications and views. Thus, problem based activities
which must be completed by using the software were
designed. These activities were applied to 24 of 1st grade
students in elementary mathematics education program
and process was evaluated by researchers via observation
and research diary notes. In addition, this preservice
teachers’ views about applications were received with
open ended questionnaire forms. When application was
examined, that the software can be used effectively for
teaching geometric solids was determined. According to
results of observation notes, advantages of using GSU for
learning geometric solids were detected as; building up 3D
models of objects which are presented on paper; rotating
and analyzing parts of these objects; visualizing cross
sections and making drawings on 3D models. Besides
disadvantages of using GSU were detected as; having
difficulty while making surface development of a 3D
object or folding a given surface development object into
3D object. Also in respect of views about applications, it
was seen that majority of preservice mathematics teachers
think that manipulations of solids, working on 3D space,
comfortable usage and positive additive to 3D thinking
ability are positive features of GSU based activities.
Besides majority of preservice teachers stated that learning
how to use GSU is time-consuming, usage of GSU is
complicated, performance of software decreases
occasionally and GSU hasn’t a tool for making surface
developments of geometric solids directly.
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Giris

Icinde yasadigimiz diinyada etrafimiz ii¢ boyutlu nesnelerle cevrilidir. Giinliik islerimizi yiiriitiirken veya
meslegimizi yaparken nesnelerin Ozelliklerinin dikkate almmasi gerekmektedir. Bagka bir deyisle
cevremizdeki egyalarin sekillerini tamimak, esyanin sekli ile gorevi arasindaki iliskiyi bilmek giinliik
yasamumizi daha kolay hale getirmektedir (Altun, 2005, s. 265). Bu iliskilerin icerisindeki matematigin
incelenmesi ise geometrinin alanina girmektedir. Geometri, matematik 6gretim programinin da 6nemli bir
parcasi olup geometri 6grenme alani matematik 6gretim programlarinda her sinif diizeyinde yer almaktadir
(MEB, 2009; MEB, 2013). Toptas’a (2008) gore geometri egitiminde, bireye kendi diinyasinda iligkiler
olusturma siirecinde ve akil yiirlitme giiclinii fark etmesinde yardimci olmak temel ilke olmalidir. Bu siirecte
bireyin geometrik kavramlari, 6zeliklerini ve aralarindaki iliskileri somutlastirarak kendisinin
yapilandirmasina 6nem verilmelidir. Bununla beraber, geometrik sekiller calisma kagitlari tizerinde dinamik
olarak hareket ettirilemedigi icin Ogretim siirecinde somut materyaller ya da bilgisayar yazilimlari
kullanilarak 6grencinin geometrik kavramlari somutlastirmasimna imkan verilmelidir. Bu noktada somut
materyallerin kullanilmasi 6grencilerin bu sekillere dokunabilmesini, onlar1 agabilmesini ve onlara degisik
acilardan bakabilmesini saglamaktadir. Boylece Ogrenciler sekil iizerindeki bagintilar1 ve matematiksel
iliskileri daha cabuk olusturabilmektedirler. Ozellikle ortaokul diizeyinde bu materyallerin kullanlmasi
heniiz somut diisinme diizeyindeki Ogrencilerin soyut kavramlari daha iyi kavrayabilmesine olanak
vermektedir. MEB (2009; 2013) matematik 6gretimi programlarinda hem somut materyallerin hem geometri
yazilimlarinin ortaokul diizeyindeki Ogrencilerin 2 ve 3 boyutlu geometrik yapilara yonelik 0grenme
siireglerini destekledigine isaret etmektedir. Benzer sekilde NCTM (1989; 2000) raporlar1, 6grencilerdeki
uzamsal becerilerin desteklenmesi baglaminda, geometri Ogrenme siirecinin ¢esitli gorsel araglar1 ve
yontemleri icermesi gerektigini vurgulamaktadir. Tiim bunlarin yaninda, alanyazindaki calismalar da
geometrik yapilarin 6grenilmesinde cesitli bilgisayar yazilimlarinin giin gectikce daha etkili yontemler
sunduklarini ortaya koymaktadirlar (Anstrom, 2006; Baki, 2008; Clements, 1999; Yolcu, 2008).

Ogretim teknolojilerinin gelisimiyle beraber matematik ve geometri dgretiminde kullanilmak iizere birgok
bilgisayar yazilimi gelistirilmistir. Ornek olarak dinamik geometri yazilimlari, kullanicilarin nokta, dogru
parcasi, yay, cember gibi temel geometrik sekilleri kolaylikla olusturmasini ve bunlar1 dinamik bir sekilde
stiriklemesini, biiyiitmesini ve {izerlerinde hesaplamalar yapabilmesini saglamaktadir (Boyraz, 2008).
Bunlarla beraber, ¢esitli disiplinlerde kullanilan ve 3B (ii¢ boyutlu) ortamlar saglayan yazilimlarin da kagit
veya tahta iizerinde anlasilmast zor olabilecek geometrik cisimlerin Ogrenimine yeni olanaklar
saglayabilecegi diisliniilmektedir. Bu yazilimlardan birisi de Google SketchUp (GSU)’tir. Daha ¢ok mimari
ve ingaat miithendisligi alanlarina uygun olarak gelistirilmis olan bu yazilim, icerdigi 6zellikler sayesinde,
zamanla endiistri miihendisligi, bahge tasarimi, oyun endiistrisi gibi degisik alanlarda kullanilmaya
baslanmistir (Koroghlanian, 2010; Murdock 2009). GSU’nun ara¢ takiminda dogrudan geometrik cisimleri
olusturabilecek butonlar olmamakla birlikte liggen, kare, dikdortgen gibi 2B sekiller lizerinden prizmalari,
prizmalar {izerinden piramitleri, daire lizerinden silindir, koni ve kiireyi olusturmay1 ve bu sayede sekiller
arasindaki baglantilar1 kesfedebilmeyi saglayacak butonlar yer almaktadir. Bununla birlikte uzunluk,
yiikseklik ve alan Olgiilerine iliskin ekranda siirekli doniit veren 6l¢ii kontrol kutusu, bir geometrik seklin
istenilen Ol¢iilerde tasarlanmasini saglamaktadir. GSU’ya 6zgii olan araglar ve fonksiyonlar1 sunlardir:

Olgui kontrol kutusu: GSU, bir ara¢ kullandigimz her durumda size ekranin sag alt kdsesinde dogru dlgiim
bilgisi verir. Olusturulan bir dogrunun uzunlugu, karenin kenar uzunluklari, dondiiriilen bir seklin dondiirme
acisl, ti¢ boyutlu bir cismin yiiksekligi bu 6l¢ii kontrol kutusunda belirir.

Renk bildirimi: GSU’nun renk bildirimleri 3B model iizerinde nerede islem yapildigiyla ilgili ipugclar

saglar. Sekil 1’de yesil noktalar késelerde, kirmizi noktalar kenarlarda, acik mavi noktalar kenarlarin orta

noktalarinda ve koyu mavi noktalar yiizeyler {izerinde islem yapildigini gostermektedir. Kirmizi, mavi ve
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yesil cizgiler ¢izilmekte olan dogru parcasinin hangi eksene paralel oldugunu belirtmektedir. Pembe ¢izgiler
ise ¢izilmekte olan dogru parcasinin belirli bir kenara veya yiizeye paralel oldugunu gostermektedir.

Sekil 1. GSU da renk bildirimi.

Genislet/daralt: Bu aragla 2B (iki boyutlu) bir sekilden 3B sekil olusturulabilmektedir. Bu fonksiyon
kullanilarak bir dikdortgenden dikdoértgen prizma veya bir daireden silindir olusturulabilecegi gibi 3B bir
seklin iizerinde delik de agilabilmektedir.

Stiller: Bu ara¢ yardimiyla olusturulan 3B seklin igi gorlinebilir. Ayritlar daha iyi incelenebilir ve sekil
icinde ¢izimler yapilabilir.

Kesit alma: Sekil 2’de “Kesit diizlemi” butonunu kullanarak ii¢ boyutlu sekillerin dikey veya yatay kesitleri
almmustir.

>

Sekil 2. GSU da kesit alma.

Kamera yerlestirme, yiiriime ve cevreye bakma: Bu segenckler kullaniciya olusturdugu sekillerin
etrafinda yiiriime, sekillerin i¢ine girme ve sekillere farkli noktalardan bakma olanag vermektedir.

Boya: Bu ara¢ yardimiyla olusturulan sekillerin yiizeyleri renk ve doku gibi malzemelerle boyanabilmektedir
(http://sketchup.google.com).

GSU’nun sahip oldugu fonksiyonlarm ve 3B ortamin bu yazilimi 3B geometrik cisimlerin, ilkogretimden
iiniversiteye kadar farkli diizeylerdeki Ogretimlerini etkili hale getirebilecegi diistiniilmektedir. Fleron
(2009) c¢alismasinda GSU araciligiyla geometri Ogretiminde kullanilacak ¢esitli etkinliklere 6rnekler
sunarken GSU destekli ¢alismalarin, (a) 3B geometrik yapilarin 6zelliklerinin ayrtili sekilde incelenmesini
saglayacagini, (b) yapilarin farkli yonlerden goriintiilerinin elde edilmesinin perspektif konusunun
Ogretimine katki getirecegini, (¢) doniisim geometrisinin  ve simetri kavraminin  0grenimini
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kolaylastiracagini; (d) kesit alma 6zelligi sayesinde cisimlerin arakesit yiizeylerinin daha iyi anlasilmasina
olanak verecegini One siirmiistiir. Bir bagka arastirmada, La Ferla ve digerleri (2009) GSU’da hazirlanan
bilgisayar manipiilasyonlarinin ilkogretim Ogrencilerinin 3B geometrik yapilar iizerindeki uzamsal
becerilerine etkisini arastirmistir. Yapilan calismada katilimecilarin 6grenme siirecinde GSU destekli
uygulamalar gergeklestirilirken, siirecin sonunda “Uzamsal Iliskilendirme”, “Uzamsal Gérsellestirme” ve
“Zihinde Dondiirme” testleri uygulanmistir. Calisma sonunda yiiriitillen uygulamalarin katilimcilarin ilgili
testlere yonelik puanlarint anlamli diizeyde arttirdig1 goriilmiistiir.

GSU destekli uygulamalarin yaninda; alan yazinda geometri Ogretimi kapsaminda farkli bilgisayar
yazilimlarmin incelendigi cesitli calismalar yer almaktadir. Baki, K&sa ve Karakus (2008) yapmis olduklari
calismada uzay geometri 6gretiminde 3B dinamik geometri yazilimi olan Cabri 3D’ nin kullanimina iligkin
Ogretmen adaylarinin goriisleri incelenmistir. Ortaya ¢ikan goriislerde 6gretmen adaylarinin bu dersin tahtada
anlatilmasinin konunun 6grenilmesinde yetersiz kaldigini ve konunun Cabri 3D yazilimiyla daha verimli bir
sekilde ogretilebilecegini diisiindiikleri goriilmiistiir. Furner ve Marinas (2007) ise yapmis oldugu ¢alismada
ilkokul 4. siif 6grencilerinin geometri 6grenimlerinde Sketchpad yaziliminin kullanilmasinin etkililigini
incelemiglerdir. Yazilimin 6gretime getirdigi en énemli yararlar; 6grencilerin sekillerle oynayarak bireysel
ogrenmeler gerceklestirebilmeleri, ¢izim alistirmalar1 yapabilmeleri, modelleri gercek hayattaki sekillerle
iligkilendirebilmeleri ve geometriyi gorsellestirebilmeleri olarak goriilmektedir. Bunlarin yaninda yazilimin
Ogrencilerin geometriye yonelik kaygilarini azalttigi ve derse aktif katilimi sagladigi vurgulanmistir. Pierce
ve Stacey (2006) yapmis olduklar1 c¢alismada dinamik geometri yazilimlarinin sagladigi dinamik
manipiilasyonlarin 6grencilerin geometrik yapilarla ilgili akil yiirlitme siireclerine katki sagladigimi ve
geometri derslerine olan ilgilerini arttirdigini ortaya koymuslardir. Bir baska c¢alismada Olkun ve digerleri
(2009) Sketchpad yazilimiyla desteklenen ve Van Hiele diisiinme diizeylerinin temele alindigi geometri
etkinlikleri gelistirerek ilkdgretim Ogrencilerine uygulamiglardir. Uygulama siirecinde 06grencilerin
problemlere farkli bakis agilar1 getirerek ¢oziim yollarimi gelistirdikleri ortaya koyulmustur. Arastirmacilar
sunduklar1 dnerilerde, geometrik sekillerin ve problemlerin anlagilmasinda dinamik yazilimlarda kazanilan
tecriibelerin 6nemli bir yere sahip oldugunu vurgulamiglardir. Giiven’in (2002) yaptigi arastirmada ise
dinamik geometri yazilim Cabri ile olusturulan etkinliklerin sinif ortaminda uygulanmasi sirasinda ortaya
cikan 6grenme iirlinlerinin ve dgrenci algilarmin degerlendirmesi yapilmistir. Arastirma sonuglari, Cabri ile
kesfederek Ogrenmenin Ogrencilere derslerde giiven duygusu verdigini, kalici ve anlamli 6grenmeler
sagladigini ve geometri dersine yonelik 6grenci tutumlarimi arttirdigint ortaya ¢ikarmistir. Bunun yaninda
Ogretmen goriisleri Cabri’nin geometri 6gretiminde uygulanabilir oldugunu ortaya koymustur. Chan ve
Leung (2014) dinamik geometri yazilimlarinin matematik basarisina etkisini arastirdiklari meta analiz
tiriindeki ¢aligmada, ilgili yazilimlar araciligryla yapilan 6gretim siireclerinin farkli 6grenme diizeylerindeki
Ogrencilerin matematik basarisinda pozitif yonlii anlamli bir artig sagladigi sonucuna ulagmislardir.

Alan yazindaki pek ¢ok aragtirmanin sonucu geometri yazilimlarinin gesitli 6grenme diizeylerinde etkili bir
arag¢ olarak kullanilabildigini ortaya koyarken, GSU’nun da bu baglamda alternatif bir 6gretim araci olarak
onerildigi goriilmektedir. Buradan hareketle 6gretmen egitiminde 3B geometrik yapilarin incelenmesi
baglaminda GSU yaziliminin alternatif bir 6gretim araci olarak tanitilmasinin ve GSU destekli ¢alismalarin
yiiriitilmesinin 6gretmen adaylarinda geometri 6gretim ydntemlerine yonelik yeni fikirler olusturacagi
disiiniilmektedir. Bu g¢ercevede Ogretmen adaylarmin GSU’ya yonelik gerceklestirdikleri ¢aligmalarin ve
edindikleri goriislerin ortaya ¢ikarilmasi, onlarm bu teknolojiyi Ogretimsel bir ara¢ olarak nasil
degerlendirdikleri ve gelecekte bu teknolojiden ne diizeyde faydalanabilecekleri konularina 1s1k tutacaktir.

Bu calismanin amaci, 6gretmen adaylarinin goriisleri ve uygulamalar iizerinden GSU yaziliminin geometrik
cisimler konusunun 6gretiminde kullanilabilirligini degerlendirmektir. Buradan harcketle 6grencilerin bu
yazilimi kullanarak tamamlayacaklar1 probleme dayali etkinlikler tasarlanmistir. Bu etkinlikler bir devlet
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{iniversitesinin Ilkdgretim Matematik Ogretmenligi programindaki birinci simif égrencilerine uygulanmis ve
uygulama siireci arastirmacilar tarafindan degerlendirilmistir.

Ydntem

Yapilan arastirma nitel tiirde olup bir durum c¢alismasidir. I¢ Anadolu Bolgesi’ndeki bir devlet
tiniversitesinde 24 ilkdgretim matematik Ogretmeni adayiyla yiiriitiilen calismada geometrik cisimlerin
ogrenimine yonelik GSU destekli probleme dayali etkinlikler yapilmistir. GSU yazilimmin tanitildigi ve
araclarin uygulandigi 6n g¢alismanin ardindan GSU’da her hafta bir buguk saat olacak sekilde 5 hafta
boyunca probleme dayali etkinlikler gerceklestirilmistir. Etkinlikler kapsaminda GSU’da prizmalar,
piramitler, silindir, koni ve kireye iligskin farkli tiirde problemler hazirlanarak &grencilerin konuya iligskin
sekilleri 3B modelleri iizerinden ve yazilimin i¢inde yer alan araglari kullanarak analiz etmeleri saglanmistir.
Uygulamalar siiresince oOgrencilerin ikiserli gruplar olusturmalari ve sorular iizerinde tartigmalar
saglanmistir. Bunun yaninda aragtirmaci-ogretmen gerektigi anlarda projeksiyon cihazi yardimiyla
katilimcilara zorlandiklart bir aracin kullanimi konusunda yardimei olmustur. Yapilan ¢aligmalar sirasinda
GSU destekli problemlere yonelik sinif i¢i uygulamalari yansitan aragtirmaci giinliikleri tutulmustur. Yapilan
uygulamalar sonunda ise agik uclu anket formlartyla 6gretmen adaylarinin GSU destekli uygulamalara
iligkin goriisleri yazili olarak alinmistir. Elde edilen veriler {izerinde igerik analizi yapilarak bulgular ortaya
konulmustur.

Bulgular

Bu boliimde 5 haftalik 6gretim siirecinde Ogrencilere verilen 6rnek 5 problemin ¢oziimiinde GSU’nun
kullanimina iligkin arastirmaci giinliigii notlarindan kesitler ve 6gretmen adaylarinin goriislerine iligkin igerik
analizi bulgular1 sunulmustur. Yapilan ilk etkinlikte 6grencilere dagitilan etkinlik yapraklarinda prizmalara
iligkin olarak hazirlanan birinci problem asagida goriilmektedir:

Problem ornegi 1. Asagida (bkz. Sekil 3) bir dikdortgenler prizmasi goriinmektedir. Bu dikdortgenler
prizmasinin i¢inden gecen ABFE ve HGKL dikdortgenleri, prizmay1 dort parcaya ayirmaktadir. Bu pargalar
ne tiir sekillerdir?

|AB |= 6cm, |GF | = 8cm, |CF| = 10em, |AL |=1cm

olduguna gore her bir parcanin hacmini bulunuz.

H G

D C

Sekil 3. Birinci problem kapsaminda ¢calisma kagidinda verilen sekil..

Bu problemde kagit lizerinde ¢izilmis olan diizlemsel seklin GSU’nun 3B ortaminda hazirlanan modeli Sekil
4’te goriilmektedir.
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Sekil 4. Birinci problemde verilen dikdortgenler prizmasmin GSU daki modeli.

Modeli gormeden Once problemi kagit ilizerinde diisiinen Ogrencilerin cismin i¢inde olusan ayritlar
gormekte, ayritlarin 6zelliklerini iliskilendirmede ve ¢éziim yollar1 gelistirmekte zorlandiklar1 goriilmiistiir.
Problemdeki seklin 3B modeli olusturulduktan sonra &grenciler cismi, dondiirerek farkli agilardan
incelemisler, gorlintiiyii yakinlagtirarak ayritlart daha yakindan gérmiisler ve yiizeyleri silerek seklin igine
bakmiglardir. Boylece Ogrencilerin modeli Sekil 5’teki hale getirerek iceride olusan sekilleri ve sekiller
arasindaki benzerlik bagintilarin1 kesfettikleri; olusan parcalarin her birinin hacmini hesapladiklari
gorillmiistiir.

Sekil 5. Birinci soruda verilen dikdértgenler prizmasinin dis yiizeyleri silinerek elde edilen modeli.

[k derste yazihmda yer alan araglar1 kullanmakta zorlanan ogrencilere arastirmaci-6gretmen yardimci
olmustur. Ogrencilerin derste en cok zorlandiklar1 noktalar sekli yukaridan asagiya dogru dondiirmek ve
sekil tizerinde bir dogru parcasina veya eksenlere paralel bir dogru parcasi ¢cizmek olarak tespit edilmistir.
Bununla beraber cismin ayrilan pargalarin1 gdziinde canlandirmakta zorlanan bir 6grencinin, pargalarin
yiizeylerini Sekil 6° daki gibi farkli renklerde boyayarak igeride olusan prizmalari fark etmesi saglanmistir.

m

Sekil 6. Birinci soruda verilen dikdértgenler prizmaswnin yiizeyleri boyanarak elde edilen modeli.
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Yapilan ilk etkinlikteki kiip ve piramitlere iliskin olarak hazirlanan ikinci problem asagida gorilmektedir:

Problem ornegi 2. Asagidaki (bkz. Sekil 7) sekiller bir kenar1 10 cm olan bir kiipiin 6nden ve arkadan
goranimlerini  vermektedir. Bu kipln icinden DCGH ve AHFC dikdortgenleri gegmektedir. Bu
dikddrtgenler kiipii nasil pargalara ayirmaktadir? Bu parcalarin hacimlerini hesaplayiniz.

H

D C

Sekil 7. Ikinci problem kapsaminda ¢calisma kdgidinda verilen sekiller.

Ogrenciler soruyu kagit iizerindeki cizimden yola cikarak incelediklerinde dikdortgenlerin sekli ayirdig
parcalar1 tanimlayamadiklar1 ve ¢ozlime baslamakta sikint1 yasadiklar tespit edilmistir. Sekil 8’de seklin
GSU yazilimindaki 3B modelini actiklarinda ise sekli 360 derece dondiirerek ve yiizeyleri seffaf hale
getirerek inceleme firsati yakalamislardir.

-l >

Sekil 8. Ikinci problemdeki geometrik cismin GSU yazilimindaki 3B modeli.

Bunlarla beraber arastirmaci-6gretmen “silgi” butonundan yararlanmalar1 konusunda 6grencilere yol
gostererek onlarin cismin gerekli ayritlarini silmelerini ve Sekil 9” da verilen cismin igerisinde olusan
piramitleri ortaya g¢ikararak daha net bir sekilde soruyu analiz etmelerini saglamiglardir. Bu piramitlerin
ayritlarinin 6zellikleri kiipiin 6zellikleriyle iliskilendirilerek ¢6ziim yollar1 gelistirilmistir.

Sekil 9. Ikinci problemdeki geometrik cismin icinde olusan piramitlerin GSU modelleri.
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Yapilan diger bir etkinlikte silindir, koni ve kiireye yonelik olarak kagit iizerinde hazirlanan problemlerden
birisi ve problemin ¢6ziimiine iligkin kullanilan yontemler agagida goriilmektedir:

Problem ornegi 3. Asagidaki (bkz. Sekil 10) seklin en alt kisminda yarim kiire, ortasinda silindir ve en
iistinde de koni yer almakla birlikte {igiiniin de yiikseklikleri esittir. Tiim seklin hacmi 72 7 cm® olduguna
gore seklin yiizey alan1 kag cm® dir?

Sekil 10. Ugiincii problem kapsaminda ¢alisma kagidinda verilen sekil.

Problemin ¢oziimiinde sekli daha iyi analiz edebilmek i¢in 6grencilerin yazilimin “stiller” meniisiine ait
Ozellikleri kullanmalar1 istenmistir. Sekil 11’ de dgrenciler buradaki ozellikleri kullanarak seklin igini
sergilemislerdir.

Sekil 11. Uglincti problemdeki cismin igini gsteren GSU modeli.

Problemin ¢oziimiinii kolaylastirmak igin Sekil 12’ deki gibi cismin 3B modeli i¢inde bazi ¢izimler
yapmuslardir.

Sekil 12. Uclinct problemdeki cismin 3B modeli icerisinde gerceklestirilen cizimler.
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Sekil 13’de oldugu gibi sekli karakalem ¢izimi sekline doniistiirerek {i¢ boyutlu model ile iki boyutlu
arasinda iliskilendirmeler yapmislardir.

/______
\———

_

Sekil 13. Ugiincii problemdeki cismin GSU ’da karakalem ¢izimine doniisiimii.

Ogrenciler Sekil 11, 12 ve 13 de olusturduklar1 modeller ve ¢izimler ile birlikte sekli detayli bir sekilde
analiz etmislerdir. Bu ii¢ sekilden koninin tabaninin yarigap, silindirin yarigapi ve kiirenin yarigapinin esit
oldugunu dolayist ile ti¢ seklin ytliksekligi esit verildiginden yiiksekliklerinde yaricapa esit oldugunu gorerek
seklin yiizey alanini hesaplayabilmiglerdir.

Problem ornegi 4. Asagida (bkz. Sekil 14) iki farkli gériinlimii verilen seklin agilimini ¢iziniz ve ylizey
alanini hesaplayiniz.

Sekil 14. Dérdiincii problem kapsaminda ¢alisma kdgidinda verilen sekiller.

Yapilan etkinliklerde c¢esitli geometrik cisimlerin agilimlarina iligkin sorulan bir problem ve problemin
¢Oziimiinde izlenen yollar su sekildedir:

Sorunun ¢6ziimiinde G6grenciler seklin agilimini zihinlerinde daha iyi canlandirabilmek ig¢in yazilimin
ozelliklerinden faydalanmaya ¢alismuslardir. ilk &nce, “dondiir” butonu kullanarak her bir yiizeyi ayr1 ayri
acmaya caligmiglardir. Ancak bu noktada seklin bozulmaya ugradigi goriilmiistiir. Bu sebeple seklin
aciliminin olusturulmasinda yazilimin farkli 6zellikleri tercih edilmistir. Sekil 15°te oldugu gibi seklin her bir
yiizii ayr1 ayri segilip kopyalanarak bos bir alana yapistirilmis ve hepsi diizlemsel olacak sekilde
dondiralmiistiir.
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Sekil 15. Dordiincii problem kapsaminda verilen cismin agik yiizeyleri.

Daha sonra, Sekil 16° da oldugu gibi cismin taban yiizeyi merkeze gelecek ve ylizeyler uygun bigcimde
yerlesecek sekilde birlestirilerek agilim olusturulmustur.

]

]

Sekil 16. Cismin yiizeylerinin birlestirilmesiyle olusan yiizey a¢ilum.
Ogrenciler bu sayede yiizey alanlarim da diizlemsel model iizerinde kolayca hesaplamislardir.
Yapilan etkinliklerde agilimlar1 verilen geometrik cisimlere iligkin sorulan farkl tiirde bir soru ve sorunun

¢Ozlimiinde izlenen yollar asagida verilmistir.

Problem 6rnegi 5. Asagida (bkz. Sekil 17) agilimu verilen seklin hacmi kag br’dir?

Sekil 17. Begsinci problem kapsaminda ¢alisma kdgidinda verilen sekil.
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Problemin ¢6ziimiinde dgrenciler seklin kapali halini gézlerinde daha iyi canlandirabilmek i¢in yazilimin
ozelliklerini kullannuslardir. Ornegin, Sekil 18’de dgrenciler, yazilimi “déndiir” butonu kullanilarak seklin
acik yiizeylerini kapatmislar ve ortaya ¢ikacak kapalir sekli tahmin etmeye calismislardir.

Sekil 18. Yiizeyleri kapatarak adim adim modeli olusturma siireci.

Bunun yaninda bu dondiirme islemleri bazi 6grencilere karmagik gelmis, Sekil 19’daki gibi bazi1 6grenciler
dondiirme islemlerini kuralina uygun yapmadigi i¢in sekli bozmuslardir.

Sekil 19. Kurala uygun yapilmayan dondiirme.

Bu 6grencilere arastirmaci-6gretmen kimi zaman projeksiyon cihazindan kimi zaman da yanlarina giderek
dondiirme iglemlerinin gergeklestirilmesinde yardimci olmustur. Bu sekilde oOgrenciler dogru model
olusturarak tizerinde ¢aligmislar ve istenilen hesaplamalari kolayca yapmiglardir.

Uygulamalarin sonunda goriislerin belirlenmesi siirecinde 6gretmen adaylarinin GSU destekli uygulamalarin
geometrik cisimlerin 6grenilmesindeki giiclii yonlerine, sinirliliklarina ve benzer uygulamalarin ilkogretim
diizeyinde uygulanmasinin getirecegi degisimlere iligskin diisiincelerini paylasmalari istenmistir.
Uygulamalarin giiglii yonlerine iliskin ilkdgretim matematik 6gretmeni adaylarmin goriislerini belirlemek
amaciyla “Konunun 6grenilmesinde Google SketchUp’ta yapilan uygulamalarin giiclii yonlerine iligkin
goriisleriniz nelerdir?” sorusu sorulmustur. Bu soruya verilen cevaplara iliskin kategoriler ve frekanslar
Tablo 1°de sunulmusur.

Tablo 1. GSU Destekli Uygulamalarin Geometrik Cisimlerin Ogrenilmesindeki Giiclii Yonleri

Gugcla Yénler £ %

a. Cisim Uzerinde manipulasyon 13 541
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b. Cismi 3B ortamda inceleme

10 41.6
Cc. Yazilimin kullanim kolayhgi 6 25.0
d. 3B diisiinmeyi gelistirmesi 5 20.8
e. Geometrik iliskilerin anlasilmasi 3 12.5
f.  Cisimlerin i¢ bolgesinin incelenmesi 3 125
g. Konuyu somutlastirmasi 2 8.3
h. Uzunluk ve alan hesab1 yapmasi 2 8.3
i. Motivasyonu arttirmasi 2 8.3
j. (")grenmede kalicilik saglamasi 1 4.1
k. Zamanda verimlilik 1 41

Tablo 1°de yer alan kategorilere iliskin yedi 6gretmen adayinin goriisleri drnek olarak verilmistir. Ogretmen
adaylarindan H.T. “a”, “b”, “c”, “h” ve “j” kategorilerine iliskin ifadesinde “Egitimde daha ¢ok gérsel
ogelerin bulunmast 6grenmeyi daha kalict kilar. Bu yiizden bu yazilimdaki hareketli modeller, a¢ilimlarin
yapilmasinda, kesitlerinin alinmasinda ya da hacim gibi él¢iilerin hesaplanmasinda daha etkili olmaktadir.
Fare ile biiyiitiip dondiirmek ya da agilimini yapmak daha kolay olmaktadwr. Kdgit iizerinde iki boyutunu
gormekte zorlandigimiz bir cismin yazilim yardimiyla ti¢ boyutlu halini gérmek ogrenime daha kalici etkiler
yapmaktad” goriigiinii belirtmis; “a” , “b” ve “f” kategorilerine iliskin T.T. “Seklin tiim boyutlarina ulasma
imkdm veriyor. Bir kenarvm silip seklin igini gérebiliyoruz. Bazi sorulart kdgitta ¢ézmek gercekten zor
oluyor ama orada sekil tamamen oniiniizde oldugu igin sekilde gerekli islemleri uygulayabiliyoruz” goriistinii
dile getirmis; “a” ve “b” kategorilerine iliskin D.C. “Bu programda kdgit iizerinde géremedigimiz boyutlart
rahatlikla gérebiliyoruz. Programda sekli cevirip, dondiirme ve itizerinde ¢izim yapabilme gibi bir¢ok
fonksiyon var. Bunlar sekillerin ogrenilmesinde en onemli avantajlar” ifadesini kullanmis; “b” ve “i”
kategorilerine iliskin F.U., “En gii¢lii yonii cisme her noktadan bakabilmemizdi. A¢p kapatarak zihnimizi
daha ¢ok diigtinmeye zorladi. Her noktadan cisimlere bakmak bizi motive ediyordu” goriisiinii ifade etmis;
“d”, “e” ve “f” kategorilerine iliskin A.M.A. “I¢ ayritlar: daha rahat gériivoruz. Elimize cismi alsak bile bu
diizeyde iyi géremezdik. Bu sayede ayritlarin birbirleriyle iliskilerini de daha rahat goriip ileriki asamalarda
zihinde daha rahat canlandirir olduk” goriiginii aktarmis; “a” ve “g” kategorilerine iliskin R.A. “Programin
ozelliklerini  kullanarak kapali cisimleri seffaflastirdik ve daha iyi algiladik. Konulardaki cisimler
soyutluktan ¢ikti ve daha somut bir goriintii olustu” goriisiinii belirtmis ve “c” ile “k” kategorilerine iliskin

O.G. “Kullaniminin basit ve hizli olmasim en gii¢lii yonleri olarak goriiyorum” goriisiinii ifade etmistir.

GSU destekli uygulamalarin sinirli yonlerine iliskin ilkogretim matematik dgretmeni adaylarinin goriislerini
belirlemek amaciyla “Konunun &grenilmesinde Google SketchUp’ta yapilan uygulamalarin sinirl yonlerine
iligkin goriisleriniz nelerdir?” sorusu sorulmustur. Bu soruya verilen cevaplara iliskin kategoriler ve
frekanslar Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2. GSU Destekli Uygulamalarin Geometrik Cisimlerin Ogrenilmesindeki Simirli Yonleri

Simirh Yonler f %
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a.  Smirh yonii goriillmemekte 7 29.1
b. Yazilima alisma siireci 7 29.1
c. Yazihmin kullanim zorlugu 4 16.6
d. Ayrmtih ¢izimlerde yazilimin yavaslamasi 4 16.6
e. Yiizey acilhimlarini olusturamama 3 12.5
f.  Cisimlere dokunamama 1 4.1
g. Cisimlerin parcalarim tasimadaki zorluk 1 4.1

1 4.1

h. Cisimleri dondirmedeki zorluk

Tablo 2’deki kategoriler ile ilgili, dokuz Ogretmen adayinin goriisleri 6rnek olarak verilmistir. Bu
kategorilerden “a” ya iliskin A.P. “Swirlt bir yonii yok bence. Arag ¢ubuklarina hakim olduktan sonra bir¢ok
sey kolaylikla yapilabiliyor”, aymi kategoriye iliskin A.M.A. “Higbir dezavantaj géremiyorum. Tim
cisimlere bu programla bakmak istiyorum” gorislerini dile getirirlerken, “b” kategorisine iliskin H.Y. “En
basta biraz karisik gibi geldi. Ogrenim asamasinda zorlandim biraz” ve aym kategoriye iliskin D.N.K.
“Programin o6grenilmesi ¢ok zaman istiyor. Ciinkii program c¢ok genig 0Ozelliklere sahip ve tabi ki
ogrenebilmek icin de sabwrli olmak gerekiyor” gorislerini ifade etmisler, “c” kategorisine iliskin F.U.
“Bilgisayart bilmeyen égrenciler adina sorun yasanabilir. Cok kapsamli bir program oldugu i¢in programi
anlamakta zorluk ¢ekilebilir ve zaman kaybi yasanabilir” gortsiini dile getirmistir. Bunun yaninda “d” ve
“h” kategorilerine iliskin M.Y. “Sekiller tizerinde ayrintili ¢izimler yaptigimizda programin yavaslamast bu
yazilimin en biiyiik dezavantajidir. Ayrica yazilmdaki dondiirme isleminde ¢ok zorlandim™ elestirisini
yaparken, “e” kategorisine iliskin H.T. “Bir seklin actliminmin ¢izilebildigi bir buton olsaydi daha giizel
olurdu. Bazi problemlerde ag¢ilim g6z oniinde oldugunda bu sorun ortaya ¢ikiyor” elestirisini yapmig, “f”
kategorisine iliskin T.T. “Her ne kadar yakinlastirip dondiirsek de bazi sorular igin bu da yeterli olmuyor.
Elinde olma ihtiyacini hissediyorsunuz. Belki bir maketle gormek daha iyi olur diye diistintiyorum” goriisiinii
dile getirmis, “g” kategorisine iliskin, G.U. “Bizi bazi konularda zorladi. Ornegin sekli tasirken ve sekli
kaldirip indirirken zorlandik” goriisiinii belirtmistir.

Benzer uygulamalarin ilkdgretim diizeyinde yapilmasina iligkin ilkdgretim matematik dgretmeni adaylarinin
goriislerini belirlemek amaciyla “Benzer uygulamalarin ilkogretim diizeyinde yapilmasinin 6gretimde ne tiir
degisimler getirecegini diisiiniiyorsunuz?” sorusu sorulmustur. Ogretmen adaylarmin goriislerine iliskin
kategoriler ve frekanslar Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Benzer Uygulamalarin Ilkégretimde Yapilmasina Iliskin Gériisler

ilkiigretim Diizeyinde Uygulanabilirlik f %

a. Derse yonelik ilgiyi arttirma 7 29.1
b. 3B diisiinmeye katki 5 20.8
¢c. Konuyu somutlastirma 5 20.8
d. Tlkégretim icin zor bulma 4 16.6
e. Ezberci 6gretimi sonlandirma 3 12.5
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f. Hayal giiciine katki

3 125
g. Problem ¢6zme becerisine katki 2 83
h. Etraftaki 3B nesneleri analiz etme 2 83
i. Kesfederek 6grenmeyi saglama 1 41

Tablo 3’teki kategorilere iliskin 6 6gretmen adayinin goriislerine yer verilmistir. “a” kategorisine iligkin B.E.
“Benzer ¢alismalardan bizim gibi zevk alacaklarim diistiniiyorum. Ciinkii etkinlikler hem egitici hem de
eglenceliydi. Béylece onlar: dikkatlerini ve ilgilerini derse yonlendirmenin daha kolay olacagin
diisiiniiyorum”’; “a” ve “c” kategorilerine iliskin G.U. “Ogrencilerin sekilleri somut bir sekilde gorerek
ogrenmelerini saglayacak. Bu da onlarin derse olan ilgilerini yiikseltecektir”’; “b” ve “g” kategorilerine
iliskin O.A. “Bu tiir etkinliklerin ilkégretimdeki 6grencilerin zihinsel faaliyetlerini, ii¢ boyutlu diigiinebilme
yetilerini ve problem ¢ozme becerilerini artiracagum diigtiniiyorum”; “b”, “d” ve “h” kategorilerine iligkin
F.U. “Ogrencilerin 3 boyutlu diiginmelerini gelistirecegini diisiiniiyorum. Gercek yasamda etraflarindaki ii¢
boyutlu cisimleri daha ayrintili inceleyeceklerdir. Bu sekillere bakis agilart degisecek. Ancak programi
ogrenmekte zorluk cekeceklerini diisiiniiyorum”; “e” ve “f kategorilerine iliskin A.M.A. “Ogrencilerin
ezberlemek yerine mantikla hareket etmelerini saglayarak daha iyi bir 6grenme ger¢eklestirecegini
diigiiniiyorum. Ayrica onlarin hayal giiclerini gelistirmelerine de yardimci olacaktir”; “€” ve “i”
kategorilerine iliskin M.Y. “Benzer c¢alismalarin ogretimde ¢ok daha etkili olacagim diisiiniiyorum.
Osrenciler geometrik cisimlerin o6zelliklerini ezberlemek yerine kendileri kesfederek ogreneceklerdir”

goriislerini ifade etmislerdir.
Tartisma, Sonuc ve Oneriler

Caligmadan elde edilen bulgulara gore GSU yazilimindan geometrik cisimler konusunun 6gretiminde etkili
bir sekilde yararlanilabilecegi goriilmiistiir. Bu noktada; 6grencilerin sekiller arasi iliskilendirmeleri kolayca
yapabildikleri, cisimleri farkli goriiniimlerden inceleyerek problemlere ¢o6ziim yollar1 gelistirdikleri ve
etkinliklerden keyif aldiklar1 ortaya ¢ikmistir. Bunun yaninda ilk iki haftada bazi 6grencilerin yazilimi
kullanirlarken zorlanmalar1 dolayisiyla zamani etkili kullanamadiklari goriilmiistiir. Bu sorunun ise
Ogrencilerin yazilimda alistirma yaptikca asildigi ortaya cikmistir. Arastirmaci giinliigii notlarma ve
gbzlemlere gore cisimlerin 3B ortamda farkli yonlerden incelenmesinin; 3B cisimlerin iizerlerinde ¢izim ve
kesit alma islemlerinin yapilabilmesinin; 3B model ile 2B ¢izim arasinda iligski kurulabilmesinin, yiizey
alanlarinin 6lgiilerinin belirlenebilmesinin geometrik cisimlerin derinlemesine analiz edilmesine olanak
verdigi disiiniilmektedir. Alman goriislerde de 6gretmen adaylarinin biiylik boliimii yazilimda cisimlerin
manipule edilebilmesinin, 3B ortamda ¢alisilmasinin ve yazilimin kolay kullanilabilir olmasinin GSU
destekli uygulamalarin geometrik cisimlerin &gretimindeki gliglii yonleri oldugunu ifade etmislerdir.
[Ikdgretim matematik 6gretmeni adaylartyla GSU yazilimi kullanilarak yapilan bu g¢alismanm geometri
Ogretimin verimli olmasina 6nemli katki sagladigi sdylenebilir. Bu sonugun yapilan ¢alismalar ile parelellik
gosterdigi goriilmektedir (Olkun ve digerleri, 2009; Baki, Kosa ve Karakus, 2008; Furner ve Marinas, 2007;
Pierce ve Stacey, 2005; Guven, 2002).

Arastirmacilarin uygulama siirecindeki gozlemlerine gore, cisimlerin yiizey acilimlarin1 dogrudan yapan bir
araca sahip olmamasi1 GSU’nun geometrik cisimlerin 6gretimindeki eksik yonii olarak tespit edilmistir. Bu
sonug Ogretmen adaylarinin ylizey agilimi uygulamalanyla ilgili olumsuz goriisleriyle de oOrtiismektedir.
Diger goriisler incelendiginde 6gretmen adaylarinin dnemli bir boliimiiniin yazilimi dgrenmenin zaman
aldigini, yazilimi kullanmanin zor oldugunu ve yazilimin zaman zaman yavasladigini belirttikleri
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gorlilmiistiir. Yazilimin kullanimina iligkin olumlu ve olumsuz goriislerdeki kategoriler karsilastirildiginda
Ogretmen adaylarinin 6nceki teknoloji deneyimlerinin de bu goriislerin ortaya ¢ikmasinda etkili oldugu
diisiiniilmektedir. Bu baglamda &gretmen ve Ogretmen adaylariyla yiiriitillecek sonraki caligmalarda
arastirmacilarin katilimcilarin 6n teknoloji bilgilerini de g6z 6niinde tutmalar1 onerilmektedir.

Dort 6gretmen adayr GSU’nun ilkdgretim diizeyindeki 6grenciler igin agir gelecegini diisiinmelerine karsin
cok sayida goriis bu yazilimla yapilacak benzer etkinliklerin ilkogretimdeki geometrik cisimler konusunu
ogrenciler i¢in daha fazla somutlastiracagini, derse yonelik motivasyonu yiikseltecegini ve hayal giiciine
katki saglayacagini diisiindiiklerini belirtmislerdir. Bu baglamda GSU destekli 6gretimin ilkogretim
diizeyinde geometrik diisiinme diizeyi, problem ¢6zme becerisi ve geometri tutumuna etkilerinin incelendigi
deneysel arastirmalar yapilarak sonuglar incelenebilir. Diger yandan 6gretmen adaylarinin bir bolimi GSU
ile calismanin ilkégretim G6grencilerinin 3B diisiinme ve gercek 3B nesneleri analiz etme becerilerini
gelistirecegine inanmaktadirlar. Bu beceriler uzamsal diisiinme ile iligkili olmakla birlikte La Ferla ve
digerleri (2009) ilkogretim diizeyindeki Ogrenciler lizerinde yaptiklar1 ¢alismada GSU’da olusturulan
manipiilatiflerin kullanildig1 etkinliklerin 6grencilerin uzamsal diisiinme becerilerini gelistirdigini ortaya
koymustur. Bu baglamda La Ferla ve digerleri (2009) tarafindan ulasilan sonuglar s6z konusu katilimct
gorlisleriyle oOrtiismektedir. Yapilacak sonraki calismalarda Tirkiye’deki geometri Ogretiminde GSU
kullaniminin uzamsal beceriler iizerindeki etkilerinin nitel arastirmalarla ayrintili olarak incelenmesi
onerilmektedir.

Matematik 6gretmeni adaylarinin geometri derslerinde etkili bir geometri egitimi almalar1 ve alternatif bir
Ogretim araci olarak GSU’yu tanimalar1 amaciyla GSU geometri derslerine dahil edilebilir. Diger yandan
baz1 katilimcilarin goriislerinde geometrik cisimlerin 6grenilmesinde dokunulabilen somut modellerin
onemine de parmak bastiklar1 ortaya c¢ikmustir. Yapilacak yeni arastirmalarda farkli diizeylerdeki
Ogrencilerin geometri 6grenimlerinde GSU ve somut modellerin bir arada kullanildig1 6gretim deneylerinin
gerceklestirilebilecegi bu araclarin 6grenme siirecinin hangi agsamalarinda etkili olduklarinin derinlemesine
incelenebilecegi diigiiniilmektedir.
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Extended Abstract

The purpose of this study is to evaluate usability of Google SketchUp (GSU) software which is frequently
used in engineering and architecture for teaching geometric solids through pre-service elementary
mathematics teachers’ applications and views. Shapes shown on a paper to describe geometric objects are
static and often difficult for their drawings. At this point GSU, a 3D modelling software, gives possibility to
study on geometric solids within three-dimensional environment.
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This study was designed as a qualitative research. The participants of the study were 24 pre-service
elementary mathematics teachers. Data of the study was collected through observaton notes, research diaries
and open ended questionnaire forms. The findings were analyzed within the framework of the principles of
content analysis. During the teaching period, the problem-based activities supported with GSU on the subject
of geometric solids were completed by pre-service elementary mathematics teachers. Activities were
prepared based on different types of problems using prisms, pyramids, cylinders, cones and spheres in GSU
environment.

As a result, it was also observed that the pre-service elementary mathematics teachers benefited from an
effective SketchUp software teaching the subject of geometric objects. Students can easily imagine making
or drawing associations between shapes, they solved the problems by examining the shapes of different
views. In addition, the first two weeks, some students were forced to the use of the software. Therefore, they
did not use time effectively. But then students who try the software, this problem has disappeared.

Based on findings, it can be concluded that the use of SketchUp, for the pre-service elementary mathematics
teachers, improves the geometric thinking, understanding 3D spatial relations presented in a 2D image or
drawing. Advantages of using Google SketchUp for learning geometric solids were detected as; building up
3D objects which are presented on paper; rotating and rending 3D objects via GSU tools; visualizing cross
sections and making drawings on 3D models. Besides disadvantages of using Google SketchUp were
detected as; having difficulty while making surface development of a 3D object or folding a surface
development into 3D object.
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