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OZET

COPUR, Sibel, 3D Yazict Kalem Teknolojisinin Geometri Derslerinde Kullaniminin

Etkililiginin Incelenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Sivas, 2019.

Ogrencilerin uzamsal akil yiiriitmekte ve kavramlari kesfetmekte sorunlar
yasadiklar1 birgok c¢alismayla ortaya konulmustur. Bilindigi gibi Milli Egitim Bakanlig
daha kavramsal etkili ve kalici 6grenmeyi saglamak ve yasanan bu gibi sikintilari
gidermek i¢in, 6grenci merkezli yaklasimi benimsemistir. Ogrenci merkezli egitimde
materyallerin kullanimina biiyilk 6nem atfedilmektedir. Bu ¢alisma 3D yazic1 kalemle
uyumlu olarak tasarlanmig ¢aligma yapraklarinin 6gretimdeki etkililigini incelemek
amaciyla yiiriitiilmiistiir. Materyallerin etkililigini ortaya ¢ikarabilmek icin 6zel durum
caligmas1 yonteminden yararlanilmistir. Elde edilen veriler; gozlem, klinik miilakat,
materyallerin 6gretimde kullanimi, yar1 yapilandirilmis miilakat ve goriis formu

teknikleriyle elde edilmistir. Bu veriler betimsel analize tabi tutulmustur.

Arastirmada 10.smifta 6gretim gdrmekte olan 12 6grenci yer almistir. Smf ici
uygulamada 6grencilere, kati cisimler konusu i¢in, 3D yazici kalem ve 3D yazici kalemle
uyumlu hazirlanmis iki ¢alisma yapragi uygulanmistir. Etkinlik sonrasinda goriislerini
almak icin Ogrencilere 5° li Likert tipi Ogrenci goriis formu uygulanmistir. Bu 12
Ogrencinin matematik 6gretmenine 5° li Likert tipi akademisyen\0gretmen goriis formu
uygulanmis ve yar1 yapilandirilmis miilakat gergeklestirilmistir. Ayrica 2 akademisyen
ve 5 yiiksek lisans yapmakta olan matematik 6gretmenine yari1 yapilandirilmis grup
milakati ve 5° 11 Likert tipi akademisyen\0gretmen goriis formu uygulamasi yapilmaistir.
Bu o0Ogretmenler disinda 9 matematik 6gretmenine daha 5° 1i  Likert tipi
akademisyen\0gretmen  goriis formu  uygulanmistir.  Bdylece toplam 17

akademisyenin\matematik 6gretmeninin materyallerle ilgili goriisli alinmistir.

Arastirmanin sonucunda, 3D yazici kalemle uyumlu ¢alisma yapraklarinin egitim-
ogretimde kullaniminin olumlu yo6nde etkili oldugu ortaya c¢ikmistir. Calisma
yapraklarmin ve 3D yazict kalemle olusturulan materyallerin, 6grencilerin konuyu
kesfetmesini ve kavramasini sagladig1 goriilmiistiir. 3D yazici1 kalemin, geometri konular1

basta olmak iizere, matematik konularinin 6gretiminde kullanilmasi 6nerilmektedir.

Anahtar Sozciikler: 3D Yazicit Kalem, Calisma Yapragi, Somut Materyal Kullanimi,
Uzamsal Akil Yiiriitme, Kati1 Cisimler, Yapilandirmact Ogrenmede SE Modeli



ABSTRACT

COPUR, Sibel, Investigation of the Effectiveness of 3D Printer Pen Technology in

Geometry Lessons, Master’ s Thesis, Sivas, 2019.

Many studies have revealed that students have problems in spatial reasoning and
discovering concepts. As is known, Milli Egitim Bakanlig1 has adopted a student-centered
approach to provide more conceptual, effective and permanent learning and to address
such problems. Great emphasis is placed on the use of materials in teaching in student-
centered education. This study was carried out to examine the effectiveness of the
worksheets designed in accordance with the 3D printer pen. Case study method were used
to reveal the effectiveness of the materials. Acquired datas gathered with; observation,
clinical interview, use of materials in class, semi-structured interview and opinion form

techniques. These data were subjected to descriptive analysis.

In the research there were 12 students in Grade 10th. In the classroom application,
two worksheets which are compatible with 3D printer pen prepared on solid objects and
learning sheet on solid objects were applied to the students. A 5-point Likert-type opinion
form was applied to the students to get their opinions after the event. A 5-point Likert-
type opinion form and semi-structured interview were applied to the 12 mathematics
teachers. In addition, a semi-structured group interview and a 5-point Likert-type opinion
form were applied to 2 academicians and 5 mathematics teachers. In addition to these
teachers, the opinion form was applied to 9 mathematics teachers too. Thus, a total of 17

academicians\mathematics teachers were consulted about the materials.

As aresult of the research, it has been found that the use of worksheets compatible
with 3D printer pen in education was positively effective. It is seen that the worksheets
and the materials created with the 3D printer pen enable the students to discover and
understand the subject. It is recommended to use the 3D printer pen in mathematics

teaching, especially in geometry.

Keywords: 3D Printer Pen, Worksheet, Using Concrete Material, Spatial Reasoning,
Solid Objects, SE Model in Constructivist Learning
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BOLUM I

1.1. GIRIS

Giliniimlizde bilgiye ulagsma, bilgiyi kullanma ve bilgiyi iiretme becerilerini
kazanmak bireyin gelisimi i¢in biiyiik onem arz etmektedir. Egitim-6gretim i¢inde durum

degismemektedir (Milli Egitim Bakanligi-MEB, 2009).

Matematik egitiminde de sadece matematigi ‘ezberleyen-bilen’ degil, kesfeden,
siirekli 6grenen, elestirel diislinen, sorgulayan, yenilik getiren ve yenilige ayak uyduran,
bildiklerini uygulayan, problem ¢dzen, iletisim kuran ve bunlar1 yapmaktan zevk duyan

insanlar yetistirmeyi hedeflenmektedir (Karali, 2013).

MEB (2018)’ e gore, yeni bilgiler, firsatlar ve araclar matematige bakis agcimizi,
matematikten beklentilerimizi, matematigi kullanma bi¢cimimizi ve hepsinden énemlisi
matematik Ogrenme ve Ogretme siireglerimizi yeniden sekillendirmektedir. Edinilen
bilgilerin dogrulugunun analiz edilmesi, sorgulanmasi, sentezlenmesi, i¢sellestirilmesi ve
davranisa/eyleme doniistiiriilmesi ya da benimsenmesi gibi siireclerden gegirilmesi
gerekmektedir (Karali, 2013). Ogrencilerin, matematiksel diisiinme ve uygulama
becerileri kazanmalari, matematigi dogru, etkili ve faydal bir sekilde kullanmalari,
matematige ve matematik 0grenimine deger vermeleri gerekmektedir (MEB, 2018).
Basta teknolojik gelismeler olmak iizere hayatimizda yasanan degisimlerin ortaya
cikardig yeni problemlerin ¢6ziimii i¢cin; matematige deger veren, matematiksel diistinme
giicli gelismis bireylere her zaman oldugundan daha ¢ok ihtiya¢ duyulmaktadir. Egitim

kurumlarmin bir amaci da bu stireglerde 6grencilere yardim etmektir.
2018-2019 egitim-6gretim yil1 i¢in matematik konularinin ana yapisini;

Sayilar ve cebir
Geometri

Veri, sayma ve olasilik

ogrenme alanlar1 olusturmaktadir. Bu alanlar iizerinden uygun goriilerek belirlenen

konularla egitim-6gretim miifredatimiz sekillendirilmektedir (MEB, 2018).
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Bu alanlar igerisinden belirlenerek 2018-2019 yili miifredatimiz1 olusturan

iiniteler asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 1. 1. 2018-2019 Egitim-Ogretim Miifredati Matematik Ogrenme Alanlar1 ve
Unitelerinin Sinif Diizeyine Gore Tablosu (MEB, 2018)

Ogrenme Alanlar
Veri, Sayma
Sayilar ve Cebir Geometri
ve Olasihk
Sinif Diizeyi
Mantik, Kiimeler,
9. Simif Denklemler ve Uggenler Veri
Esitsizlikler
Fonksiyonlar,
. Dortgenler ve
Polinomlar, Ikinci Sayma ve
10. Simif Cokgenler, Uzay
Dereceden o Olasilik
Geometrisi
Denklemler
Fonksiyonlarda Trigonometri,
Uygulamalar, Analitik Geometri,
11. Simf ‘ Olasilik
Denklem ve Cember ve Daire,
Esitsizlik Sistemleri Uzay Geometrisi
Ustel ve Logaritmik
‘ Trigonometri,
Fonksiyonlar,
12. Simif Doniisiimler, Veri
Diziler, Tiirev,
. Analitik Geometri
Integral

Egitim hayatinda bu konularin her birinin 6gretiminde belli bash sorunlar
mevcuttur. Calismamiz itibariyle geometri konularindaki sorunlar1 ele alirsak, ilk akla
gelen sebep elbette ki uzamsal diisiinmenin saglanabilmesiyle ilgilidir. Ilkdgretim
hayatinda somut halde verilen yapilarin ve onlarin ileri diizeylerinin, ortadgretim
hayatinda sadece soyut olarak ya da bilgisayar programlariyla verilmesi gorsellestirme
stirecini olumsuz etkilemektedir. Cilinkii bireyin gorsel zekasina hitap etmesi gereken
yapilarin direkt olarak ¢izim veya yazimsal-program olarak verilmesi soyut diisiinceye

gecis adimlarini sekteye ugratmaktadir.



Geometrideki bu gibi sorunlarin asilabilmesinde tahmin edilebilecegi gibi en etkili
olacak yontemlerden biri somut materyal kullanimidir. Somut materyallerle
gorsellestirme saglanan yapilarin zihinde semalara sahip olabilmesini desteklemek i¢in
de calisma yapraklarina basvurulmasi akilci bir yol olacaktir. Ciinkii materyallerle
desteklenen ¢alisma yapraklarmin olusturdugu girift yapi, 6gretimde destekleyici ve ivme
kazandiric1 bir olusumdur. Kald: ki ¢aligma yapraklarinin ve gorsellestirmenin egitim-

ogretimde kullanimint MEB’ in destekledigi bilinmektedir.

Calisma yapraklarmin bu kadar 6nemli olmasmin sebeplerinden bazilari,
Ogrencilerin 6n bilgileriyle yeni bilgiye ulasmalarina, bilgiyi kesfetmelerine, kademe
kademe bilgiyi genisleterek zihinsel sema olusturmalarina ve hatta bazen
degerlendirmede bulunabilmelerine destek saglayabilmesidir. Bu unsurlar elbette ki
caligma yapraklari, bilgiyi kesfetmek disinda, 6grenilen bilginin 6zelliklerini belirlemek
ya da alistirma yapmak amaciyla da hazirlanabilmektedirler. Ttiim bunlar diistintildiglinde
caligma yapraklarinin 6gretim hayatindaki 6nemi ve gereklilikleri fark edilmektedir.
Bahsi ge¢en unsurlarin saglandigi bir yapiyla kalic1 6grenmenin ger¢eklesme ihtimalinin
yiikseldigi asikardir. O halde ¢calisma yapraklarinin, kalic1 6grenmenin gergeklesebilmesi

icin, 6gretmenin en 6nemli yardimci araglarindan biri oldugu bir gergektir.

Ustelik geometri gretiminde, bu unsurlar1 igeren galisma yapraklarina eslik eden
somut materyaller bulunmasi; 6grenmeyi tetikleyici ve tiim bu unsurlarin giiglii bir

destekleyicisi konumunda bulunmaktadir.

Konu veya kavramlar diizeyinde program gelistirmenin benimsendigi
giiniimiizde, programdaki kazanimlar1 gerceklestirecek igerigi olusturmak gerekir. Bu
husus iizerine Ozmen’ in (2004) bahsettigi gibi, 6grencilerin 6n bilgi ve kavram
yanilgilarim1 dikkate alan ve bunlar1 giderecek etkinlikleri igeren, igerik bakimindan
zengin, Ogrenci merkezli yontemlere yer veren ve Ogretmenlerin goriiglerinden de
faydalanilarak gelistirilen rehber materyallerin 6gretimde daha etkili olacag: aciktir. Tim
bunlardan anlasildig lizere, geometri 6gretiminde ¢alisma yapraklar1 ve somut materyal

kullanim1 biiyiik 6nem arz etmektedir.



Bu caligmanin amaci, 10.sinif uzay geometrisi iinitesinin kazanimlarina yonelik
bazi konularda gelistirilen 3D gorsellestirmeye dayali ¢aligma yapraklarinin (worksheets)

etkililigini test etmektir.

Calisma 5 boliimden olusmaktadir. Birinci boliimde ¢alismada gegen temel konu
ve kavramlar ¢alisma agisindan ele almarak yorumlanmustir. Ikinci béliimde konuyla
ilgili literatiir 5zetlenmistir. Ugiincii boliimde ¢alismanin yéntemi, ¢alisma grubu vb. yani
sira ¢alismanin yontemsel oOzellikleri agiklanmistir. Dordiincli boliimiinde ¢alisma
yapraklarmin uygulanmasindan elde edilen bulgular, 6grencilerin materyallerin
etkililigine iliskin goriisleri, onlarin matematik 6gretmeninin goriisleri, akademisyen ve
Ogretmenlerin goriislerine yer verilmistir. Ayrica bu bulgularin birbirleri arasindaki
iligkisi tartisilmistir. Besinci boliimde sonug ve sonucun literatiirle iligkisine ve ayrica

Onerilere yer verilmistir.

Giris boliimii ise kendi icinde, 5 kisimdan olusmaktadir. Ogretim hayatinda
onem arz eden bu 5 degerli 6geyle, ¢alismamiz sekillendirilmistir. Bunlar matematik
ogretiminde materyal kullaniminin 6nemi; geometri konularinda materyal kullaniminin
onemi; matematik Ogretiminde ¢alisma yapragi kullaniminin 6nemi; yapilandirmaci
ogretim modelleri ve SE; 3D yazici kalem teknolojisi ve matematik 6gretimi basliklar

altinda aciklanmislardir.

1.1.1. Matematik Ogretiminde Materyal Kullaniminin Onemi

MEB’ in (2018) programinda belirtildigi gibi, 6grencilerin matematiksel bilgiyi
yapilandirma  siirecleri, ¢oklu temsiller ve materyallerle desteklenmelidir. Ogretim
materyali, 0gretimi etkinlestirmek, verimliligi arttirmak amacina yonelik her tiirlii
destekleyici nesne-obje olarak adlandirilabilir (Tutak, Aydogdu ve Ersen, 2014).
Ogrenme ortamlarinda 6gretim materyallerinin kullanimi; 6grenciyi merkeze almakta,
ogrencinin etkin katilimini1 saglamakta, daha zengin ve dikkat ¢ekici 6grenme firsatlar
sunmakta, 6gretimin gorsel ve isitsel araclarla desteklenmesi bilginin 6grenci zihninde
sistemli bir sekilde islenisini hizlandirmakta, algilama ve 68renmeyi kolaylagtirmakta,
bilgiyi pekistirmeye ve kaliciliga yardim etmekte, matematik yapmayir ve sevmeyi

saglamakta, matematik 6gretimini eglenceli hale getirmekte, matematigin yazilmasina ve

4



tartisilmasina firsat vermekte ve O0grenci motivasyonlarimin artmasini saglamaktadir
(Burkaz, 2012; Giirbiiz, 2006; Tutak, Kiligarsalan, Akgiil, Giider ve i¢, 2012; Tutak ve
digerleri, 2014). Bu anlamda yaparak, yasayarak, deneyimleyerek Ogrenme firsati
Ogrencilere taninacagl igin egitim-ogretimde materyal kullaniminin 6nemi biyliktiir

(Tutak ve digerleri, 2014).

Farkli 6gretim materyallerinin, 6gretim ortamindaki iglevleri ve onemi, Edgar

Dale (1969) tarafindan olusturulan yasanti konisinde gosterilmektedir (Bkz. Sekil 1.1).
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Sekil 1. 1. Materyallerin Ogretimde Kullamminin Yasant: Konisi

Bu koninin dayandigi ilkeler, Cilenti (1989) tarafindan su sekilde agiklanmistir:

e Ogrenme isleminde yer alan duyularimizin sayis1 arttikga daha iyi dgreniriz ve
ogrenmemizin kaliciligr artar.
e Kendimizin yaparak 6grendigi bilgiler en iyi 6grenilen bilgilerdir. En iyi 6grenme

somuttan soyuta ve basitten karmasiga dogru saglanandir.



Ogretim materyallerinin se¢imini etkileyen birgok faktdr vardir. Bunlar; 6gretim
hedefleri, 6gretim yontemi, 6grenci Ozellikleri, 6gretim ortami, araglarin ozellikleri,
gerecglerin tasarim Ozellikleri, 6gretmen tutumlari, becerileri, maliyet, zaman ve elde
edebilirliktir. Bu faktorler 6gretme-6grenme sisteminin unsurlari olup, karsilikli etkilesim

i¢indedirler.

Ogretim materyallerinin etkin hazirlanmasinda su hususlar gdz Oniinde

bulundurulmalidir (Tekisik, 1995; Yanpar, 1998):

e Materyalin miifredatla uyumlu ve onu destekleyici nitelikte olmasi

e Materyalin dogru ve giincel bilgi saglayabilecek nitelikte olmas1

e Materyalin agik ve anlasilir bir anlatimla hazirlanmis olmasi

e Materyalin 6grencinin ilgisini ¢ekici ve tesvik edici nitelikte olmasi

e Materyalin 68rencinin aktif katilimini saglayabilecek nitelikte olmasi

e Materyalin teknik etkenler agisindan kullanisl olmasi

e Materyalin etkili olmasiyla ilgili 6n bilginin olmasi

e Materyalin igeriginin tarafsiz ve 6gretici nitelikte olmasi

e Materyalin dogru kullanilabilmesi i¢in gerekli kilavuz ve\veya yazili dokiiman
olmas1

e Materyalin ders kitaplarina yardimci nitelikte olmasi

e Materyalin amaca pratik bir sekilde ulagsabilmesini sagliyor nitelikte olmasi

Materyalin hazirlik stirecinde dikkat edilmesi gereken kritikler de bu maddelerle gozler

Oniine serilmektedir.
Ogretim materyallerinin bilinen baz1 yararlari ise (Tekisik, 1995; Yanpar, 1998):

e Materyalin arastirma, planlama, uygulama\deney ve teknolojiden yararlanma
unsurlarina hizmet ediyor olmasi

e Materyalin Ogrencinin dikkati toplayabilme ve karar verebilme yeterliligini
sagliyor olmasi

e Materyalin 6grencinin konuyu ¢esitli yonlerden agiklamasini sagliyor olmasi

e Materyalin 6grencinin konuyu zihninde canlandirabilmesini sagliyor olmasi

e Materyalin yaparak ve yasayarak kalic1 6grenmeyi saglayan nitelikte olmasi



e Materyalin ¢esitli duyularla 6grencilere farkli diisiinsel yasantilar kazandirtyor
olmas1

e Materyalin yaratici ve iiretici diistinmeye sevk ediyor olmasi

e Materyalin 6grencinin 6grendigi bilgi ve beceriyle kendisini degerlendirebilecek

ve 0grenmeyi 0gretecek nitelikte olmasi

olarak siralanmaktadir. Bu gibi pek ¢cok nokta 6gretim materyalinin 6grenim icin olan
Oonemini gostermektedir.

1.1.2. Geometri Konularinda Materyal Kullaniminin Onemi

Geometride materyal kullanimi; 2 ve 3 boyutlu yapilarin niteliklerini belirleme,
gorsellestirme ve uzamsal dislinebilme becerisi kazanma gibi unsurlarda etkili
olmaktadir. Geometri 6gretiminde materyal kullanilmasimin 6grenmeyi kalict ve zevkli
bir hale getirecegi asikardir. Birinci ve ikinci boliimler bu yonleriyle ‘Matematik

ogretimde neden materyal kullanmaliy1z?” sorusunun cevabini vermektedirler.

Gilindogdu’ nun (2012) belirttigi gibi geometri, kisinin diinyay1r ve matematiksel
durumlar1 anlamasmi kolaylagtiran matematigin bir alt dalidir. Geometri, kisiye
olasiliklar grift olarak diistinmesini 6greten, estetik bakis kazandiran ve bunu gelistiren
bir yapidadir. Ayrica geometri 6gretimi i¢in gerek duyulan becerilerden bazilari olan;
gorsellestirme, uzamsal diisiinebilme ve bu iliskileri anlama vb. etkenler geometrinin

Onemini sadece sezdirmektedirler.

Matematigin bir alt dali olan geometrinin igerdigi konular, nokta, dogru, diizlem,
diizlemsel sekiller, uzay, uzaysal sekiller ve bunlar arasindaki iliskilerle geometrik

sekillerin uzunluk, ag1, alan, hacim gibi dlgiileridir (Giindogdu, 2012).

Geometri gereksinimlerine gore okul oncesi donemden 12.sinifa kadar olan

miifredat, tiim bireylerin;

e 2 boyutlu ve 3 boyutlu geometrik sekillerin tiim 6zelliklerini analiz etmeleri ve
bunlarin geometrik iligkileri hakkinda diisiince gelistirebilmeleri
e Lokasyon belirtmeleri ve koordinat sistemlerini kullanarak uzamsal iligkileri

tanimlayabilmeleri



e Doniigiim ve simetriyi yapabilmeleri ve analiz edebilmeleri
e Problem c¢oziimlerinde gorsellestirme, uzamsal akil yiiriitme ve geometrik

modellemeyi kullanabilmeleri
icin elverisli olmalidir (National Council of Teachers of Mathematics-NCTM, 2009).

Dolayistyla geometri konularinin 6greniminde de materyal kullaniminin oldukca
onemli oldugu anlasilmaktadir. Ogrencilerin, kavramlar1 daha iyi algilayabilmesi i¢in
O0grenme ortaminda somut modellerin  kullanilmasi  6grenmeyi daha da
kolaylastiracagindan, geometri konularinda ogrencilerin konuyla ilgili materyaller
hazirlamalarinin konularin akilda daha kalici olmasin1 saglayacagi ve 6grenmeyi daha

zevkli hale getirecegi anlagilmaktadir (Giingor, 2005).

Bu yiizden ¢alismamizda 3D yazici kalem teknolojisiyle 6grencilerin 6grenmesini
kolaylastiracak bir ortam hazirlamak istenmistir. Ogrencilerin matematiksel diisiince ve
becerileriyle, neredeyse sinirsiz imkanlara sahip olarak materyal hazirlamalarinin
ogrenmelerine ve uzamsal akil yiiritmelerine olumlu katkilar saglayacagi aciktir.
Dolayisiyla bu teknolojinin geometri alaninda 6grenmeyi kolaylastiracagi ve 6grenciler
hi¢bir sabit materyale (karton, asetat vs.) bagh kalmadan kendileri deneyimleyecekleri

icin kalic1 6grenmeye de etki edecegi diisiiniilmektedir.

1.1.3. Matematik Ogretiminde Calisma Yaprag: Kullaniminin Onemi

Bilindigi gibi 6gretimin temel amaglarindan biri kalic1 olmasidir. Bunu saglamak
icin de en etkili yontemlerden biri materyal kullanimidir. Ogrencinin yaparak, yasayarak,
inceleyerek tecriibe edindigi bir yapinin zihninde sistemli bir sekilde yerlesmesi daha
kolay olmaktadir (Kurus, 2011). Ayrica uygun sekilde degerlendirilen materyal
etkinlikleri 6grencinin hem zihinsel hem fiziki hem sosyal vs. gibi pek ¢ok yonden aktif

olmasini da saglamaktadir.

Ogrenme ortaminda &grenciyi aktif kilacak materyallerden birisi de calisma
yapragidir. Caligma yapragi, ogretimde Ogrencileri aktif olmaya yonlendirmek ve

basarma noktasinda kendine giiven duygusu kazandirmak i¢in kullanilan kagitlardir



(Uslu, 2011). Kavramim o6grenilmesi i¢in kavramin tanimlanmasi, Ozelliklerinin
belirlenmesi uygun 6rneklerin verilmesi ve kavramsal 6grenmenin-kesfin gerceklesip
gerceklesmediginin incelenmesi gerekmektedir (Tiirkdogan, 2006). Bu anlamda 6grenme

ortaminda ¢alisma yapragi {i¢ farkli sekilde yer alabilir:

e Kavramin tanimlanmasi amaciyla dersin basinda (kavramin 6gretiminin basinda)
e Kavramim Ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla dersin ortasinda (kavramin
tanimlanmasinin ardindan)

e Alstirma veya degerlendirme amacli olarak dersin sonunda ¢aligma yapraklari

kullanilabilir (Tiirkdogan, 2006).

Calisma yapraklari, belirtildigi gibi, konunun kesfedilmesini saglamasi, bilgilerin
pekistirilmesini saglamas1 noktalarinda kullanilmasi disinda 6n bilgilerin ve kavram
yanilgilarinin tespit edilmesini kolaylastirmasi, degerlendirme gibi daha bir¢ok amacla

kullanilabilmektedir (Ormanc1 ve Sasmaz Oren, 2010).

Calisma yapraklari, 6grencinin konuyu o6grenmesinde pek cok yonden etki
etmektedir. Ogrenciyi aktif diisiinmeye sevk eden ve kalict 6grenme saglayan etkili bir
yapist meveuttur. Ogretmeni rehber, 6grenciyi aktif konumda kilarak 6grenci merkezli
egitimi destekleyen yapisiyla, MEB’ in amaglarina hizmet etmektedir (MEB, 2005; MEB,
2009; MEB, 2009).

Ogrenci merkezli egitimin, kurama uygun hazirlanan ders kitabr ve gretmene
rehberlik eden materyaller gibi unsurlardan olustugu bilinmektedir. O halde bu siirecin
basartyla yiiriitiilebilmesi i¢in ¢alisma yapraklarinin isleniste nasil, ne zaman ve ne
amacla kullanilabilecegi 6nem kazanmaktadir (Tiirkdogan, 2006). Bu beceriyi
saglayabilmek Ogretmenin gorevlerindendir. Fakat 6grenci merkezli egitime uygun,
teorisi kuvvetli materyaller hazirlansa da uygulamada problemlerle karsilagilabilmektedir
(Tirkdogan, 2006). Bunu gidermek i¢in, yani materyallerin uygulamada dogru bir yapida
yer alabilmesi i¢in, kavramin tanimlatilmasinda ve 6zelliklerinin belirlenmesinde ¢caligma
yapraklarmin kullanimi etkili olabilmektedir. Bu baglamda kilavuzun ve yazili
dokiimanin iyi tasarlanmasinin etkililiginin 6nemi anlasilmaktadir. Ciinkii materyallerin

yetersizligi uygulamalarda sorunlar olusturmaktadir.



Ozellikle acik uclu sorulari iceren ¢alisma yapraklari dnemli veri toplama
araglarindan biridir. A¢ik uclu sorularin en biiyiik avantaji 6grenciye kendi yontemleriyle
diledigi gibi cevap verme firsati tanimasidir. Boylece 6grenci sadece dogru cevaba
ulagmak yerine cevabini en iyi sekilde agiklamaya calisacaktir. Bu sayede sonugtan ¢ok
¢Oziim yolu, diisiinme bi¢cimi ve agiklamalar 6nem kazanacak ve degerlendirmenin
kapsami genisleyecektir (Tuna, 2011). Tiim bunlarda 6grencinin 6grenme siirecinin
ogretmen tarafindan gdzlemlenebilmesini saglayabilecektir. Ustelik bununla birlikte
Ogrencinin mevcut veya olusmakta olan kavram yanilgilarin1 da yakalayabilme firsati
saglamaktadir. Hatta Ogrenci tarafindan detayli agiklamalar gerceklesmisse, bu
yanilgilarin zihinsel siirecini ve kritik noktalarin1 fark edebilme ve degerlendirebilme

firsatin1 da 6gretmene vermektedir.

Calisgmamizda SE modeline uygun hazirlanan ¢alisma yaprag: kullaniminin, 3D
yazici kalem ile gerceklestirilecek etkinligi dogru ve akici bir sekilde gerceklestirmeye
olumlu etkisi olacagi agiktir. Bu nedenle aragtirmada, ac¢ik uclu sorularin oldugu SE

modeline gore hazirlanmig ¢aligma yapraklarina yer verilmistir.

1.1.4. Yapilandirmaci Ogretim Modelleri ve SE

Calisma yapraklarinin bazi 6gretim modelleri ¢er¢cevesinde sekillendirilmesi daha
verimli  kullanimini  saglamaktadir. Son zamanlarda egitim-68retim siirecinde
uygulanmakta olan yapilandirmaci 6grenme kuramina dayali bu modellerden bazilari; 3E
Modeli, 4E Modeli, SE Modeli ve 7E Modelidir. Arastirmamiz bu modellerden SE Modeli

ile ilerleyeceginden, bu model hakkinda agiklama yapilmasi uygun olacaktir.

5E modeli yapilandirmaci 6gretimin onemli unsurlarindan birisidir. Ogrenciyi
kesfetmeye ve sorgulamaya iten bu yontem, 6grenciyi aktif kilan bir siirectir. Stiregtir
clinkii, 5 asamadan olugmaktadir. Her bir asama bir dncekini destekleyici ve kalici
O0grenmeyi saglayici bir yoldur. Bu aktif siirecte 6grencinin bilgiye ulagsmasi veya
edinmesi amaglanmaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda hareket ederken, 6grencinin zihinsel
aktiviteleri ve\veya fiziki becerileri 6nem kazanmaktadir. Bu durumlar 5E modeline
uygun hazirlanan ¢alisma yapraginin yapisina gore degisiklik gostermektedir. Bu model

sayesinde ezberciligi azaltmak ve anlamli 6grenmeyi saglamak istenmektedir.
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SE Modeli, yeni bir kavramin o6grenilmesini ya da bilinen bir kavramin
derinlemesine bi¢gimde kavranmasini saglayan yapilandirmaci 6grenme kuramina dayali
olarak gelistirilen dgrenme modellerinden birisidir. SE Ogrenme Modeli; dgrencilerin
aktif 6grenme siireci igerisine katildigi, her asamasinda Ggrencileri arastirmaya,
sorgulamaya, bilgiyi kesfetmeye, kendi kavramlarin1 olusturmaya, yeni durumlara
uygulamaya tesvik eden ve gorsel teknikler kullanan bir modeldir (Bryikli & Yagci, 2014;
Burkaz, 2012; Higcan, 2008; Kanli, 2010; Tuna, 2011).

Ayrica SE Modeli, arastirma merakini artiran, 6grenci beklentilerini tatmin eden,
bilgi ve anlama igin aktif bir arastirmaya odaklandiran beceri ve aktiviteleri icermektedir

(Burkaz, 2012; Tuna, 2011).

5E Ogrenme Déngiisii-Modeli birgok arastirmada geleneksel dgretim metotlariyla
karsilastirilmis ve farkliliklarini1 Fabian (1999) soyle ifade etmistir; ilk olarak ezberciligi
azaltarak anlamay1 arttirir, 6grenciler O6grenme siireclerinde daha fazla yer alirlar,
ogrenme halkasi smifi siirekli canli tutar ve 6grenmeyi bir siire¢ olarak anlamayi igerir

(Tuna, 2011).

Egitim alaninda yapilan arastirmalar gostermektedir ki, bireyler Kkisisel
deneyimlerini, daha 6nce bildikleri ve inandiklar1 ile yeni bilgiyi bagdastirma yoluyla
daha iyi 6grenmektedirler (Tuna, 2011). Yukarida SE Modeli ile ilgili verilen bilgiler goz
Ontline alindiginda, bahsedilen bu daha iyi 6grenmenin SE Modeli ile ger¢eklesebilecegi

asikardir.

SE yapilandirmaci yaklagimda siklikla kullanilan bir modeldir ve adlandirmasini

her bir asamasinin bas harfinden alir. Bunlar;

e Merak Uyandirma-Katilim-Tesvik Etme (Excite-Engage),
o Kesfetme ( Explore ),

e Aciklama ( Explain ),

e Genisletme-Derinlestirme ( Elaborate ) ve

e Degerlendirme ( Evaluate ) dir.

SE Modeli’ nin asamalar1 su sekilde ifade edilmistir (Biyikli & Yagcei, 2014; Burkaz,
2012; Kanl1, 2010; Tuna, 2011):
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Merak Uyandirma-Katihm-Tesvik Etme Asamasi (Excite-Engage): En genel
manada motivasyon ve ilgiyi arttirir, merak duygusu uyandirir. Bu agsamanin amaci,
bireylerin hayal giiclerini aktive etmek ve bu diisiincelerinin ortaya c¢ikmasini
saglamaktir. Bireylerin kafasi karigmissa, sorgulama ve Ogrenmeye motive olmus
goriliniiyorlarsa bu asama basar1 gerceklesmis demektir. Bu asamada bireylerin merakini
arttirmak ve onlart tesvik etmek i¢in 6gretmen sorular sorar. Ancak kavramlarin
tanimlarmni vermek ve agiklama yapmaktan kaginir. Ogretmen, 6grencilerin 6n bilgilerini
aci18a cikarici sorular sormalidir. Bu yiizden ilk 6nce 6grencilerin, 6grenme ortamina aktif
katilimi saglanmalidir. Ogrenci problem ve\veya olaya odaklanmalidir. Bu asamadaki
uygulamalar 6nceki ve sonraki etkinliklere ve deneyimlere referans-6rnek olmalidir. Bu
etkinliklerin birbirleriyle bag kurmasi saglanmalidir. Bu baglantilar; kavramsal, islemsel
ya da davranissal olabilir. Ogrenciler hem zihinsel hem de fiziksel olarak aktif; baska bir

soylemle hem elleri hem de zihinleri deneyin i¢inde olmalidir.

Kesfetme Asamasi (Explore): En genel manada bireylerin ortak deneyimler
yasamalar1 saglanir, onlara beceri ve kavram gelistirmeleri i¢in imkan verilir. Bu
tecriibeler sonraki agsamalar i¢in onlara temel saglar. Bu asamada bireyler, kendi ve diger
kisilerin diisiinceleri iizerine, aktif bir sekilde kesifler yaparlar. Ogrenciler hipotezlerini

gelistirip tahminlerini test etmek i¢in firsat bulurlar.

[lk basta 6grencilerin diisiincelerini, ilgilerini sagladiktan sonra dgrencilerin yeni
fikirleri, saglanan etkinliklerle, 6zgiirce kesfetmesi beklenir. Kesfetme uygulamalari,
Ogrencinin ortak tecriibelerle; kavramlari ve becerileri gelistirebilecek igerikte olmalidir.

Aragtirma siireci;

e Verileri toplama

e (Gozlem yapma

e Tahminde bulunma

e Tiim bunlar test etme

e Hipotez olugturma

gibi deneyimleri icerir. Piaget’ in bahsettigi gibi, etkinlik bir dengesizlik olusturmalidir
ancak kesif silirecinin baslamasi dengeye dogru bir ilerleyistir (Kanli, 2010). Somut

materyallerin kullanilmasi, deneylerin yapilmasi en 6nemli noktadir. Bu agamada yapilan
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etkinliklerin temel amaci, kavrami, kelimeyi ya da beceriyi ileride tanim olarak

anlatabilme olanagini 6gretmene saglamaktir.

Kesif agamasina katilim sonucunda 6grenciler zihinlerinde matematiksel iliskiler
kuracaklardir. Tecriibeleri ve gozlemleriyle, degiskenleri fark edecek ve durumlar
irdeleyeceklerdir. Ogretmen bu asamada her zaman rehber konumundadir. Kesfe
yonelten ve kolaylastirmay1 saglayan bir rehber olmalidir. Ogretmen sorular karsisinda,
farkli etkinlik ve diisiince yollar1 gostererek ipuglar1 verebilirler. Bu agsama, dgrencilerin

kavrama iligkin olarak yanlis anlamalarini1 da agiga cikartabilecektir.

Ayrica bu asamada dgrenciler kii¢iik gruplar olarak c¢alisabilirler. Ogrenciler
kendilerine verilen problemi ¢6zmek icin gruplar halinde tartisarak, ¢alisarak, paylasimda
bulunarak, deney yaparak sonuca ulagmaya calisirlar. Bu gruplara 6gretmen sadece

rehberlik eder, birebir ¢alismalarina katilmaz.

Aciklama Asamasi (Explain): Ogrencilere kendi degerlendirmelerini ve
deneyimlerini baskalaria agiklama firsat1 verilir. Sonrasinda 6gretmen gerekli bilimsel
aciklamalar1 6grenciye aktarir. Bu agiklamalar agik bir bigcimde 6grencilerin katilim ve
kesif etkinliklerine, yani Ogrencilerin diisiincelerine ve deneyimlerine baglanmalidir.
Ogrenciler kendi fikirlerini, deneyimlerini ve anladiklar1 seyleri siraya koyup ifade
etmeleri konusunda tesvik edildikleri bir ortam iginde dgrenirler. Ogretmen bu asamada
Ogrencilerin yetersiz ve eksik olan bilgileri varsa, degistirmesine yardimci olmus olur.
Agiklama siireci, 6gretmeni ve Ogrencileri ortak bir kavramsallastirma etrafinda
birlestirir. Agiklama asamasinda agiklamay1 yapan unsur 6gretmen ya da ders kitab1 ya
da herhangi bir teknoloji de olabilir. Ogretmenler bu noktada kullanilabilecek birgok
teknik ve stratejiye sahiptir.

Modelin en kisa asamasi bu asamadir. Bu ylizden bilimsel kavramlari, asamalar1
ve becerileri en yalin, agik ve direkt anlatmak gerekmektedir. Bu siiregten sonraki asama,
ogrencilerin yeni bilgiyi yapilandirmalarin1 ve siirecleri, kavramlari, becerilerini biraz

daha genisletmelerini icerecektir.

Genisletme-Derinlestirme Asamasi (Elaborate): Ogrencilere kavram bilgilerini

ilerletme ve onlar1 bagka baglamlara uyarlama sansi tanir. Durumlarla ilgili daha genel
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fikirlerin olusmasini saglar ve 6grenciler birbirinden farkl baglamlardaki benzer yonleri

fark ederler. Zihinlerinde daha dnce olmayan yeni kavramlar 6grenilmis olur.

Bazi durumlarda 6grenci hala bazi seyleri yanlis biliyor olabilir ya da sadece bir
kavrami, bir durumu, deneyim i¢in Ogrenmis olur. Ancak bu asamadaki etkinlikler
ogrencilere hem daha ¢ok zaman hem de Ogrenmelerine katki saglayacak daha cok

deneyim sunmaktadir.

Onceki {ic asamada gecirilen yasantilara ve elde edilen bilgilere dayanir.
Ogrenciler elde ettikleri bilgiler yardimiyla kavramlar1 yeni durumlara transfer eder.
Genigletme asamasi, 6grencilere kavram yanilgilarini diizeltmeleri, anlamin gliclenmesi

ve kavramlarin genellestirilmesi i¢in dnemli firsatlar verir.

Degerlendirme (Evaluate): En son asamadir. Ogrencilerin diisiinme tarzlarimi
veya davraniglarini degistirdikleri asamadir. Degerlendirme asamasi, Ogrencilerin
belirlenen amaglar dogrultusundaki ilerlemelerini gérmek i¢in ve kavrami bilimsel olarak
dogru bir sekilde kazanmalarini ve igerige bunu yansitmalarini ayrica genelleme

yapabilmelerini kontrol etmek i¢in 6nemli bir yere sahiptir.

En 6nemli sey, 0grencilerin geribildirim-doniit almak zorunda oldugu gergegidir.
Her asamada Ogretmenler ogrencinin Ogrendigi seyleri degerlendirmek, 6grenci
katilimlarinin niteliklerinin kontrol etmek zorundadir. Resmi olmayan degerlendirme
dersin basindan itibaren yapilabilir; ama 6gretmen genisletme asamasinin bitiminde her
zaman resmi-formal bir degerlendirme yapabilir. Bu asamada 6gretmenler sozlii yanit
isteyebilir, testler uygulayabilir, performans degerlendirmesi i¢in etkinlikler
gerceklestirebilir, herbir 6grencinin anlama seviyesini ancak bu sekilde degerlendirebilir.
Gerekli goriiliirse O6grenmeleri ile ilgili gilinliikk yasamlarindan iligkiler kurmalari
istenebilir. Ayrica bu asamada 6grencilere, kendi yeteneklerini kullanmak, 6grendikleri
kavramlar kullanmak ve kendi anlama seviyelerini gormek ve gostermek i¢in bir olanak

sunulmus olur.

Bu model i¢in sdylenecek en dnemli nokta, 6grencilere kendilerini gdstermeleri
ve bilimi 6grenebilmeleri i¢in her zaman yeterli olanagin saglanmasidir. Ayrica siireg
icinde, O0gretmen ve Ogrenciler yeni anlayislara ulasmada gelismeyi kontrol etmeye

calistikca degerlendirme ve gelisme tekrar tekrar gergeklesecektir.
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Tiim model gbéz oOniine alindiginda, SE Ogretim Modelinin 6grencilerin
basarilarini arttirdigl, kavramsal gelisimlerini sagladig1 ve derse karst tutumlarini pozitif
yonde degistirdigi fark edilmektedir. Bu durum yapilan aragtirmalarla da ortaya

konmustur (Burkaz, 2012).

Dolayistyla SE Modeline uygun yapilandirilmis ¢alisma yapraklarinin egitim-

ogretime pozitif yonde bir ivme kazandiracagi anlasilmaktadir.

Calismamizda da bu sebeplerden dolayr 5E modeliyle hazirlanmis calisma
yapraklar1 tasarlanmistir. Amag¢ 6grenmeyi zihinsel ve bedensel olarak aktif bir siireg
haline getirebilmek ve kalic1 kilmaktir. 3D kalemle uyumlu ¢alisma yapraklar ise
bunlarla birlikte, 6gretimde pratiklesme ve motivasyon saglayan yonlere sahiptir. Ayrica
bu durum S5E modeli ile hazirlanan c¢alisma yapraklarinin yeni teknolojilere

uyarlanabilmesini ve bunlarla uyumunu da géstermektedir.

1.1.5. 3D Yazic1 Kalem Teknolojisi ve Matematik Ogretimi

NCTM (2000), elektronik teknolojiler, hesap makineleri ve bilgisayarlarin
bunlarin kullanimina ve faydalarina yonelik agiklamalar yapmaktadir (Kandemir 2011).
NCTM’ in (2000) alt1 prensibinden biri okul matematiginde teknolojinin kullanilmasidir.
matematigin 0grenilmesini ve 6gretilmesini olumlu yonde etkilemekte ve 6grencinin

ogrenmesini gelistirmektedir.

Baki’ nin (1996) makalesinde sorguladigi gibi; matematik 6gretiminde bilgisayar
olmazsa olmaz mi1 ve ayrica teknolojinin matematik egitimindeki potansiyeli nedir? Bu
sorularin iizerinde giiniimiiz teknolojisiyle de birlikte biraz diistinlilmesi gerekmektedir.
Bilgisayarin ge¢cmis yillarda soyut matematiksel kavramlari somut halde ekrana tasidigi
(Baki, 1996) diisiincesi baz1 kavramlar i¢in hala gecerli olsa da maalesef bazi kavramlar
icin de yetersiz kalmaktadir. Giinlimiizde egitim ve teknoloji, 2 boyutlu defter sayfalari
ve ekranlarla sinirli kalmamaktadir. 2 boyutlu bir defter sayfasina ya da bir ekrana 3
boyutlu bir kavrami ¢izip buna somutlastirma demek ve 6grencilerin bu kavramlari bu

halleriyle algilamasini, anlamasini, kesfetmesini beklemek ne kadar mantikli olabilir?
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Geometrik bir kavramin kagit {izerinde ¢izildigi halinin ¢cogu zaman anlasilmasinda bile
sorunlar olusurken, genellemelere ve yeni varsayimlar kurmaya imkan saglayamadigi
ortadadir (Baki, 1996; Ibili & Sahin, 2013). Bilgisayar ekraninda 3 boyutlu ve hatta daha
fazla boyutta bulunan kavramlar gérebilecegimiz teknoloji mevcut olabilir ancak 6rnegin
3 boyutlu bir cismi elimize alip evirip ¢evirip-her yoniiyle ve her agidan incelemenin
farkli ve daha ileri bir deneyim oldugu da asikardir. Bir seye bakmakla onu gérmek
arasindaki ciddi farki burada da anlayabiliriz. Bilgisayar ekraninin 6niinde durup bir
cisme ‘bakmak’ ya da o cismi bizzat yaparak, ellerinde tutarak onu ‘gérmek’, anlamak,
tim yonleriyle kesfetmek arasindaki ciddi farktan bahsedilmektedir. Giliniimiiz
teknolojisi bu ciddi farka bile ¢6ziim getirebilecek diizeylere gelmis bulunmaktadir. Bu
teknoloji, 3D yazici teknolojisidir (Kilig, 2012). 3 boyutlu yazicilar, klasik miithendislik
yontemleriyle iiretilememis, son derece karmasik ve girift parcalarin iiretiminde dahi
yaygin olarak kullanilabilmektedir (Giir, 2017; Kilig, 2012). 3D yazic1 teknolojisi,
derslerinde ihtiya¢ duyan fakiiltelerde yerini almis bulunmaktadir. Ancak bu teknoloji
bile kisinin bilgisayara bir yerlerden kopyaladig1 veya ¢izdigi cismi ya da denklemlerle

(13

ve yazilimlarla “.obj” formatina doniistiirilen cisimleri ortaya koyabilecek diizeyde
kalmaktadir. Yani kisinin bizzat kendi elleriyle ¢izdigi ve ¢izerken tiim yonlerini
kesfettigi, en ufak ayrintisinin bile farkina vararak elinde tuttugu bir boyutta-yapida
degildir. Ama siirekli ve sasirtan derecelerde asama kat eden teknoloji, son donemde bunu
yapabilmemizi saglayan cihazlar da gelistirdi. 3D yazici kalem (3D printing pen) olarak

isimlendirilen bu teknoloji elinize bir kalem alip havaya yazi1 yazmak gibi bir isleve sahip.

@

°
.y

\\ \ ﬁ\/
<4

Sekil 1. 2. 3.Nesil 3D Yazicit Kalem Sekil 1. 3. 2.Nesil 3D Yazici Kalem
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3D yazic1 kalem teknolojisi, 3D yazicisinin mantigiyla ¢alisan ancak kisinin
kendisinin neredeyse bir kalem mantigiyla kullandigi bir teknolojidir. Havaya ¢izim
yapabilen bir kalem oldugu da elbette ki en kritik 6zelliklerinden biridir. Boylelikle birey
3 boyutlu yapiy1r her asamasinda kendisi olusturmus ve her yoniine hakim olabilmis
olmaktadir. Bu niteliklerin azimsanamayacak kadar kiymetli oldugu hemen fark
edilmektedir. Gorsellestirmenin hakim oldugu geometri gibi bir alanda, az 6nce de
bahsettigimiz gibi, baz1 bilinen teknolojiler bile yetersiz kalmaktadir. Ornegin, ¢izim
programlar1 6gretimde basarili bir teknoloji sayilmasina ragmen, 2 boyutlu ekrandan
Oteye gecememis ve 0grenciyi yine pasif konumda kilmistir. Hatta 3D yazic1 makinalar
bile, bilgisayar programina yapiy1 ¢izip, makinanin onu olusturmasini beklemekle sinirlt

kalmstir.

Ancak 3D yazic1 kalem teknolojisinin 3 boyutlu cisimlerin ¢iziminde egitim-
ogretimdeki biitiin 6grencilerimiz tarafinda kullanilmasi miimkiin goériinmektedir. Bu
durum az dnce de bahsettigimiz gibi bireyin kendi ¢izdigi cisimleri ‘gorebilmesini’ ve
tiim yonleriyle kesfedebilmesini saglamakta biiyiik kolaylik getirecektir. Baki’ nin (1996)
bahsettigi dramatik degisime neden olarak-teknolojiden simiilasyon araci olarak
faydalanip-6grencinin 6z bilgisini kurabilme firsatinin saglanmasi, 3 boyutlu cisimler
icin, bu cihazla miimkiin olabilecektir. Materyali 6grencinin kendisinin olusturuyor
olmas1 daha ileri boyutta bir yaklasim-deneyim saglayacaktir. Matematiksel oyunlar ve
aktivitelerle matematik 6grenimi saglandigi gibi matematiksel kesifler yapilabilmesini de

daha mumkun kilacaktir.

Geometri derslerindeki konularda bilinen yapilar disinda, farkli yapilarin
olusturulabilmesine de imkéan saglayabilen bu teknoloji, 6grenmenin ve iiretmenin

sinirlarinin olmayacagini bir kere daha gostermektedir.

Ayrica iiretilen 3D c¢iktilarla geometri, yiiksek matematik ve topoloji gibi
alanlardaki diistinsel zorluklar, daha pratik, agik ve anlagilir bir hal alacaktir. Boylelikle

bu yapilar1 ifade edebilmemize olanak saglanmis olacaktir (Giir, 2017).
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Sekil 1. 4. 3D Yazici Kalemle Olusturulan Bazi1 Cisimler

Sekil 1. 6. 3D Yazic1 Kalemle Olusturulan Farkli Ebatlardaki Kiirelerin Birlestirildigi
Sanatsal Bir Calisma
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Ogretmen boyle bir dersi gelistirirken ilk adim olarak uygun 6gretim stratejileri
yaninda hangi konularin hangi teknoloji yardimi ile daha iyi verilebilecegini
belirlemelidir. Ancak bu asamadan sonra kullanacagi yazilimi, materyalleri segerek

derslerini gelistirmeye baslamalidir (Glines, Giilgicek ve Bagci, 2004).

Amag ayr1 bir bilim dali olarak teknolojiyi 68renmek ve Ogretmek degil,
teknolojiden yararlanarak en iyi 6grenme ve 6gretme ortamlarini kurabilmektir. Yani, bu
teknolojiyi 6gretmen ve ogrenciler i¢in igler hale sokmak ve 6grenciye sunarak onun

matematiksel kavramlarla tanigmasini ve\veya kendi 6z bilgisini kurmasini saglamaktir.

Bu cihazla materyal olusturulmasimin 6nemini fiziksel ve zihinsel aktiviteler bir
arada olmasi iizerinden de anlatabiliriz. Soyle ki Kaput (1995), matematiksel deneyimde,
zihinsel ve fiziksel olmak tizere iki yap1 kaynagi arasindaki ayrimi ortaya koymustur.
Zihinsel aktivite, fiziksel aktiviteden ayr1 olarak gerceklesebilirse de, bu ikisi beraber
hareket eder ve beraber gelisirler. Zihinsel yapilar sonu¢ olarak fiziksel materyal
iizerindeki dokunsal ve devinimsel veya basitce gorsel olabilen fiziksel aktiviteye
dayanmaktadir. Bazi fiziksel aktiviteler ve iligkili zihinsel yapilar, giinliik gelisimin ve

yasamin parg¢asidir ve bu nedenle gii¢lii, otomatik ve kararhdir (Kurus, 2011).

Ogrencileri, matematikle iliskili somut aktivitelerle mesgul etmek, siirecin hangi
kisminin karigikliga neden oldugunu da tam olarak tanimlamalarinda sik sik onlara

yardim eder (Long ve DeTemple, 2003).

Bunlar diisiintildiigiinde zihinsel ve fiziksel aktivite ile birlikte somut materyal
iiretimini kendi yapan 6grencinin konuyla ilgili kesfetme siirecinin ne kadar olumlu
etkilenecegi anlasilmaktadir. Ustelik belirtildigi gibi siiregte soruna neden olan kismimn
anlasilmasinda da hem oOgretmene hem de Ogrenciye destek saglayacagi fark
edilmektedir. Ayrica Sowell, somut materyallerin 6gretimde kullaniminin 6grencilerin
matematige kars1 tutumlarinin gelisiminde etkili oldugunu da belirtmistir (Long ve

DeTemple, 2003).

Ayrica Zimmerman ve Cunningham (1991), matematikte gorsellestirmenin bir
imaj olusturma siireci oldugunu belirtmektedirler. Bunun i¢in zihinden, kagit ve
kalemden, teknolojiden yardim almak gerektigi bilinmektedir. Buradaki amacg ise, iyi bir

matematiksel anlayis saglamak ve kesfi gerceklestirmektir. Kesfetme siirecinin aslinda
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bir benzetme (simulating) siireci olmasi da dikkate alinmalidir. Presmeg (1986a)’ e gore
gorsel imaj, gorsel ya da uzamsal bilgileri temsil eden zihinsel bir semadir. Presmeg
(1986b), imajlarin (imagery) farkli tiirlerini tanimlamistir: somut resimsel imajlar
(zihindeki resimler olarak bilinen net ve yogun imajlar), oriintii imajlar1 (gorsel-uzamsal
sema araciligiyla temsil edilen iliskiler), formiillerin bellek imajlar1 (bazi insanlar
zihinlerinde bir tahtada ya da bir defterde yazili bir formiil goriirler), kinestetik imajlar

(kas hareketleri igeren imajlar), dinamik imajlar (hareketli imajlar).

Bu durumda edinmeleri gereken bilgiyle ilgili 6grencilerin zihinlerinde sema
olusturabilmesi gerekmektedir. Anlasildigi iizere bunun saglanmasi icin gerekli
materyaller hazirlanmalidir ve en uygun zamanlarda devreye sokulmalilardir. Bu sayede

kalict 6grenmenin gerceklesmesi saglanabilmektedir.

Boylelikle 6gretimde etkili olabilecegi diisiiniilen 3D yazic1 kalemin matematik
egitiminde kullanilmasinin etkililigi bu arastirmayla incelenmeye calisilmistir. Bunu
gerceklestirebilmek icin 3D kalemin en verimli sekilde kullanilabilmesi gerekmektedir.
Bu konuda bize yardimci olabilecek materyalin ¢alisma yapraklari oldugu asikardir.
Calisma yapraklar1 olmadan 3D kalemin 6grenmeyi saglayici yonlerini agiga ¢ikartmak
ve sinif ortamindaki kullanilabilirligini diizenli bir hale getirmek ve bunlar1 incelemek
miimkiin goriilmemektedir. Dolayisiyla 3D yazici kalemle uyumlu S5E modeliyle
hazirlanmig ¢alisma yapraklarinin olusturulmast ve kullanilmas1 esas noktalarin

yakalanabilmesi icin bir gereklilik olmaktadir.

1.2. Problem Ciimlesi

Bu c¢aligmanin temel problem ciimlesi;

“Kati cisimlerin 6gretiminde 3D yazici kalem kullanimi {izerine tasarlanan g¢aligma

yapraklarinin etkililigi nedir?”

olarak belirlenmistir.

20



1.2.1. Alt Problem Ciimleleri

Temel problemin cevabini alabilmemizi saglayacak olan alt problemler

asagidakiler olarak belirlenmistir:

1. 3D yazict kalem kullanimi {izerine tasarlanan c¢alisma yapraklarinin

uygulanmasindan sinif i¢i yansimalar nelerdir?

2. Ogrencilerin 3D yazici kalemin kullanildigi ¢alisma yapraklarma yénelik

goriisleri nelerdir?

3. 3D yazici kalem kullanimi iizerine tasarlanan ¢alisma yapraklariin uygulandigi
siniffin  matematik 6gretmeninin ¢alisma yapraklarinin  etkililiine ve

ogrencilerinin durumuna yonelik goriisleri nelerdir?

4. 3D yazici kalem kullanimi {izerine tasarlanan calisma yapraklarinin etkililigine

iliskin akademisyen\0gretmen goriisleri nelerdir?

1.3. Arastirmanin Amaci

Calismanin amact; kati1 cisimlerin 6gretiminde 3D yazici kalem kullanimai iizerine

tasarlanan caligma yapraklarmin etkililigini aragtirmaktir.

1.4. Arastirmanin Onemi

Kati cisimlerin 6grenilmesinde ve\veya uzamsal diisiinmenin gelistirilmesinde
cisimlerin  anlasilmasi,  yorumlanmasi, farkli  yonleri ve  &zellikleriyle
degerlendirilebilmesi, kavramlarin kesfedilebilmesi ve 6grenilebilmesi gibi bazi sorunlar
yasandigi bilinmektedir (Caliskan, 2016; Gokdal, 2004; Giindogdu, 2012; Giingor, 2005;
Kurusg, 2011). Bu gibi sorunlar iizerine; Caliskan (2016) geometrinin dinamik yazilimla
islenmesi, Gokdal (2004) alan ve hacim konularindaki kavram yanilgilari, Giindogdu

(2012) sekil olusturulmasi ve seklin parcalarina ayirilmasinin siiregleri, Gilingdr (2005)
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materyal ve porfolyo hazirlanarak konunun islenmesi, Kurus (2011) hareketli materyal
olusturulmasi1 hususlarinda arastirmalar gerceklestirmislerdir. Bu hususlarin tespit
edilmesi ya da giderilmesi icin bu c¢alismalarin bazilarinda g¢esitli etkinlikler
gerceklestirilmis olsa da simdiye kadar literatiirlimiizde bulunan higbir ¢alismada 3D
yazict kalem kullanilmamistir. Calismaya, matematik derslerinde 3D yazict kalem
kullanimmin etkili olabilecegi diigiincesiyle baslanilmistir. Ayrica 3D yazic1 kalemin
egitim-0gretimde kullanilmasina iliskin herhangi bir arastirmaya uluslararasi literatiirde

de rastlanilmamustir. Boylelikle bu arastirma literatiirdeki bir boslugu doldurmaktadir.

Literatiirimiizde 3D yazic1 ile gergeklestirilen tek calisma Giir’ iin (2017)
bilgisayar yazilimlar1 yardimiyla Diamond denkleminin masaiistii yazici tarafindan cisme
doniistiiriilmesi  lizerinedir. Aslinda bu c¢alismanin, 3D yazict icermesi disinda,
arastirmamizla bir benzerligi bulunmamaktadir. Calismada kullanilan yazici bu
calismada kullanilan yazicidan farkli nitelikler barindirmaktadir. Arastirmamizda 3D
yazicl 6grenci tarafindan eline alinarak kullanilan (6grencinin aktif oldugu) bir cihazken,
Giir’ iin (2017) calismasinda cihaz aktif konumda olmaktadir. Ciinkii 3D yazict bir
masaiistii yazicidir ve bilgisayar yazilimlariyla ¢alismaktadir. 3D yazici kalemin ise,
akiskan hale gelen ve dolayisiyla kisinin istenilen sekli verilebilecegi plastigin kisa siirede
sertleserek kalict bir yap1 ortaya konmasini saglamasi yoni mevcut bulunmaktadir.
Akiskan (neredeyse s1vi halde) olan plastige istenilen seklin verilebiliyor olmasi cihazin

en biiyiik avantajlarindan biri olmaktadir.

1.5. Arastirmanin Sayiltilar

e Ogrencilerin, etkinliklere samimi bir sekilde istirak ettikleri ve 5> li Likert tipi

goriis formunu samimi bir sekilde ve okuyarak doldurduklar1 varsayilmaktadir.

e Akademisyenlerin ve Ogretmenlerin islenisi degerlendirirken diyaloglarinda
samimi olduklari ve 5’ 1i Likert tipi goriis formunu samimi bir sekilde ve okuyarak

doldurduklar varsayilmaktadir.

22



1.6. Simirhliklar

e Bualisma 4 ders saati uygulama ile sinirhidir.
e Bucalisma 10. Smif konular1 ile sinirhidir.

e Bucalisma geometri konulari ile sinirhdir.
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1.7. Tanimlar

3D Cikti: 3D yazic1 kalemle olusturulan yapr (sekil, cisim vs.).

Bilissel Ogrenme Alam: Kisaca bilginin elde edilmesi ve kullanilmasi igin zihinsel
diisiinmeyi gerektiren ve Bloom tarafindan gelistirilmis olan 6grenme asamalaridir. 6
basamaktan olugsmaktadir. Bilgi basamagi, 6grenilmis bilginin hatirlanmasidir. Kavrama
basamagi, kavramin yeniden yorumlanmasi ve anlamlandirilmasidir. Uygulama
basamagi, bilginin kullanilabilmesi ve yeni durumlara uyarlanabilmesidir. Analiz
basamagi, kavramin parcalarinin (ayrintilarinin) ve bunlar arasindaki iligkilerin fark
edilebilmesidir. Sentez basamagi, kavramin ayrintilarinin  anlamli  bir biitline
ulagtirilmasi, yeniden diizenlenip, formiile edilebilmesidir. Degerlendirme basamagi ise,
bilginin yeni durumlara uyarlanabilmesi ve yeni ¢ikarimlarda bulunulabilmesidir (Baki,

2014).

Kavram Imaji: Biitiin zihinsel resimleri ve iliskili 6zellik ve islemleri igeren kavramla

iligkili tiim bilissel yapiy1 tanimlar (Kurus, 2011).

Sekil insa Etme (Build shape): Herhangi bir materyal kullanarak yeni bir sekil elde etme
siirecidir. Ornegin, kibrit ¢dplerinden kare insa etmek, sekerlerden iiggen insa etmek v.b.

(Giindogdu, 2012).

Sekil Olusturma Becerisi: Verilen geometrik sekillerle amacl olarak yeni bir sekil elde
etme veya elde edilecegini gorme ve bunun i¢in gerekli olan islemleri yerine getirme

becerisidir (Glindogdu, 2012).

Zihinsel Temsil: Zihinsel temsil, bireyin etkilendigi dis diinyada kullanilan referanslarin
cergevesi ve i¢ semasint gosterir. Bu, dig diinyanin belirgin parcalarini diisiiniirken
zihinde meydana gelenlerle ilgilidir ve kisiden kisiye degisebilir. Bir kavrami “temsil
etmek” demek, o kavramin orneklerini, modellerini, goriintiilerini meydana getirmek

demektir (Kurus, 2011).

Uzamsal Akil Yiiriitme - Uzamsal Yetenek: Uzayin ve geometrik formun kullanimi

ile ilgili becerilerin tiimiidiir (Giindogdu, 2012).
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BOLUM II

2. YAPILAN ARASTIRMALAR

Bu boéliimde ¢alismayla ilgisi bulundugu diisiiniilen aragtirmalarin bazilarina yer

verilmistir.

2.1. Matematik Ogretiminde Materyal Kullamiminin Onemi ile lgili Arastirmalar

Bu boliimde matematik 6gretiminde materyal kullanimiyla ilgili bazi ¢galismalara

yer verilmistir.

Wenrick (2003) arastirmasini, kesirler konusunun fiziksel modellerle
kavranabilmesi amaciyla yiriitmiistir. Smif i¢i uygulamalar 3, 4 ve S.smiftan 13
ogrenciyle gerceklestirilmistir. Bireysel klinik goriismeler ise, 8 0Ogrenciyle
gerceklestirilmistir. Bu fiziksel modeller; parcalar1 6nceden hazirlanmig (prefabricated),
insa edilmis (constructed), hareketli (dynamic) olmak {izere 3 kategoride
incelenmektedir. Pargalar1 onceden hazirlanmis modeller, egitim ic¢in imal edilmis
dayanikli modellerdir. insa edilmis modeller, egitim esnasinda smif icerisinde 6grenciler
veya Ogretmen tarafindan yapilan modellerdir. Hareketli modeller ise, rasyonel sayilar
icin interaktif modeller saglamak icin dizayn edilmis yazilim (software) programlaridir.
Bu modellerin her birinin avantajlarinin yani sira belirli sinirliliklar: oldugu belirtilmistir.
Sonug olarak, kesirler konusu i¢in model kullannminin konuyu kavrama, iliskileri

tanimlama ve kullanma noktalarinda verimli ve etkili olduguna ulagilmaktadir.

Kurus (2011) arastirmasini, matematik Ogretmen adaylarinin ortadgretim
matematik egitimine yonelik hareketli materyal gelistirme siirecindeki gelisimlerini
incelemek amaciyla yiiriitmiistiir. Bu amac1 i¢in gomiilii teori arastirma modeliyle hareket
etmistir. Bunun i¢in ilk 6nce bu konudaki bilgilerini belirlemek maksadiyla 40 matematik
ogretmen adayiyla yazili dokiiman incelemesi ve goriismeler gerceklestirmistir. Daha
sonra hareketli materyal gelistirme stiregleri; yazili dokiiman, ders gozlemleri ve yari

yapilandirilmis miilakatlarla irdelenmistir. Bu dogrultuda yeni sorular gelistirilerek
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secilen adaylarla son bir miilakat daha yapilmistir. Sonug olarak, érneklemin hareketli
materyal gelistirirken bir matematik 6grenme alanini degerlendirdikleri goriilmiistiir. Bu
alan1 se¢cme kriterleri belirlenmistir. Bununla birlikte hedef belirleme stratejileri,
diistinme siiregleri ve matematiksel kavramlari modellemeleri ve iliskili biitiin durumlar

ortaya ¢ikarilmaya caligilmistir.

Ersen (2014) arastirmasini, 6.smif oOgrencileriyle gerceklestirilen materyal
destekli matematik Ggretiminin onlarin basari, tutum ve kaygilarina etkisini incelemek
amaciyla yliriitmiistiir. Kiimeler konusu i¢in hazirlanan basari testinin pilot ¢calismasi 158
ogrenci ile yapilmistir. Arastirma icin ise, deney ve kontrol gurubuyla uygulama
gerceklestirilmistir. Deney grubuna materyaller ve calisma yapraklariyla; kontrol
grubuna geleneksel egitimle uygulama yapilmistir. Basari testi ve dlgekleri, 6grencilere
caligmanin basinda ve sonunda uygulanmistir. Ayrica kaliciligi test etmek icin, 8 hafta
sonra basari testi tekrar uygulanmistir. Bir de 6grencilere 6grenci goriis formu hazirlanip,
verilmigtir. Caligmanin 6rneklemini ise, 60 6grenci olusturmaktadir. Sonug olarak, deney
grubu ile kontrol grubunun konuyu o6grenmesi noktasinda anlamli farklilik oldugu
goriilmiistiir. Deney grubunun tutum ve kaygi dlgeklerinde olumlu yonde degisim tespit
edilmistir. Ayrica materyal kullannominin kalicilifa olumlu yonde etkisi oldugu ortaya

cikarilmistir.

Kostur ve Tiirkoglu (2017) arastirmayi, matematik 6gretmenlerinin akilli tahta
kullannomina yonelik goriislerini incelemek amaciyla yiiriitmiistiir. Fenomenoloji
yontemiyle gerceklestirilen ¢alismada, 6l¢iit 6rnekleme yontemi kullanilmistir. Bireysel
goriismelerle elde edilen veriler 4 ana tema altinda toplanmistir. Bu temalar akilli tahta
kullanimmin avantaj ve dezavantajlar1 olarak belirlenmistir. Aragtirma 5 ortaokul
matematik Ogretmeniyle gergeklestirilmistir. Sonu¢ olarak, 5 6gretmenden 4’ {iniin
olumlu goriis bildirdikleri ve akilli tahtanin sagladig1 imkanlar1 kullandiklar1 goriilmiistiir.
Goriiglerden yola c¢ikarak akilli tahtanin matematik Ogretiminde avantaj sagladigi

belirtilmistir.

Bu caligmalar matematik 6gretiminde materyal kullaniminin 6grencilerin konuyu
kavrayabilmesine, iligkileri belirleyebilmesine ve kullanabilmesine etkisini, zihinsel
sema olusturulabilmesine etki siireglerini ve materyal kullaniminin kaliciliga etkisini
gostermektedir. Ayrica matematik Ogretiminde bazi teknolojilerin kullanilmasinin

sagladigi avantajlar1 ifade etmektedir.
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Dolayistyla matematik 6gretiminde materyal ve\veya teknoloji kullaniminin hem

ogrenmeye hem de siireci kolaylastirmaya destek oldugunu gostermektedirler.

2.2. Geometri Konularinda Materyal Kullaniminin Onemi ile Tlgili Arastirmalar

Bu boliimde geometri 6gretiminde materyal kullanimiyla ilgili baz1 ¢alismalara

yer verilmistir.

Piaget ve Inhelder (1956) arastirmayi, ii¢ boyutlu nesnelerin ¢ocuklara sagladig
kazanimlarini incelemek amaciyla yiiriitmiislerdir. 4 ile 13 yaslar arasindaki ¢ocuklara
silindir, koni, piramit ve kiip sekilleri gosterilmistir. Gosterilen ii¢ boyutlu nesneleri
ogrencilerin gordiikleri gibi ¢izmeleri istenmistir. Daha sonra ise seklin agiliminin
olabilecegi hali diisiinerek bunu cizmeleri istenmistir. Arastirmada 5 ve 8 yasindaki
cocuklarin sekil ve acilim ag1 arasinda ayrim yapamadiklari, yani egim ¢iziminde basarili
olamadiklar1 goriilmiistiir. Sonug¢ olarak, bu aglari daha erken yaslarda ¢izebilen

ogrencilerin geometri konularmi daha erken kavrayabilecegi belirtilmistir.

Connor ve Serbin (1985) arastirmayi, 8. siniflarda gorsel-uzamsal becerilerin
egitimdeki etkilerini incelemek amaciyla yiiriitmiislerdir. Ogrencilerin gorsel-uzamsal
becerilerini bes asamali olarak hazirlanan materyallerle degerlendirmislerdir. Her bir
asamada, materyallerin zorluk derecesi bir 6ncekine gore arttirilmistir. Her materyalle
yapilan gorsellik ¢alismasi sonucunda, kazanimi 8lgmek i¢in test uygulanmistir. Ogretim
materyalleriyle gorsel-uzamsal becerilerin kazaniminda anlamli farkliliklar oldugu
bulunmustur. Sonug olarak, gorsel-uzamsal becerilerin sinif ortaminda 6grenimi i¢in yeni
diizenlemelerin yapilmasi gerektigi belirtilmistir. Ayrica mevcut materyallerle gorsel-

uzamsal becerilerin kazaniminin yetersiz kaldigi, gelistirilmesi gerektigi vurgulanmustir.

Sinclair (2003) arastirmasini, dnceden tasarlanmis 6gretim materyalleri ve web
tabanli dinamik geometri kullanmanin yararlarini ve sinirlamalarini aragtirmak amactyla
yliriitmistiir. Bunun i¢in 6zel durum c¢alismasi yontemine bagvurulmustur. Ortaokul
diizeyinde gergeklestirilen calisma tiimdengelim kanit1 ile ilgili ilgisizlikleri belirlemistir.
Sonuglarin analizinde iki farkli tema ortaya ¢ikmistir. Birincisi, etkinlikler ile geometrik
diisiinme becerilerinin gelisimi arasindaki iligki, ikincisi ise malzemelerin tasarimi ile

arastirma siireci arasindaki iliskidir. Arastirma ikinci kisma odaklanmaktadir. Sonug
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olarak veriler, 6dev sorusu ve cisim taslaginin hazirliginin kesif ortami olusabilmesi igin
birlikte gerceklestirilmesi gerektigini gostermistir. Ayrica Ogrencilerin  6nceden
olusturulmus dinamik geometri ¢izimleriyle edindikleri deneyimlerden tam anlamiyla
faydalanabilmeleri icin, gorsel yorumlama ve doniisiimii kullanarak aragtirmaya 6zel
dikkat gdsterilmesi gerektigi belirtilmistir. Onceden olusturulmus dinamik eskizlerin
(web tabanli olsun olmasin) ve beraberindeki materyallerin, pargasi olduklar1 grenme
aktivitesinin merkezi unsurlari oldugu ve tasarimlarla ilgili kararlar1 destekleme
potansiyelini sagladigi fikrine dikkat ¢ekilmektedir. Bu yapimin kesif stratejilerinin ve
geometrik  diisiinme  becerilerinin  gelistirilmesini  destekleyebilecegi  veya
engelleyebilecegi belirtilmistir. Ogrencilerin belirli sorulara verilen yanitlar1 gorsel ve
dinamik geometri arastirmasi 1s18inda incelemesi, materyaller araciligiyla 6grencilerin
onceden olusturulmus dinamik geometri ¢izimlerini arastirirken matematiksel arastirma

siirecini kullanmalarini iyilestirebilecegimizi gostermistir.

Gokdal (2004) arastirmasini, 8. ve 1l.smif Ogrencilerinin alan ve hacim
konularindaki kavram yanilgilarin1 oransal olarak incelemek amaciyla yiiriitmiistiir.
Bunun i¢in 16 a¢ik uglu sorudan olusan bir test hazirlamistir. Buradan elde edilen veriler
SPSS, ki-kare testi ile analiz edilmistir. Sonug olarak, devlet ve 6zel okullar arasinda; TS
(Tiirkge-Sosyal), TM (Tiirkge-Matematik), MF (Matematik-Fen) alanlarindaki 6grenciler

arasinda anlaml farkliliklar bulunmustur.

Gilingor (2005) arastirmasini, tiggenler konusunda olusturmaci yaklasima yonelik
elle materyal ve portfolyo hazirlamanin 6g8rencilerdeki etkisini incelemek amaciyla
yiirlitmiistiir. Deney-kontrol grubu nicel yontemiyle veri elde edilmistir. 48, 10.sinif

Ogrencisiyle yiiriitiilen ¢alismada deney grubunun basarisinin arttigi goriilmektedir.

Markopoulos, Potari ve Schini (2007) aragtirmayi, 4. ve 6. Sinif dgrencilerinin
geometrik sekilleri olustururken ve sekli parcalarina ayirirken kullandiklar1 stratejileri
incelemek amaciyla yiiriitmiislerdir. Bu inceleyebilmek i¢in 12 6grenciyle klinik miilakat
gerceklestirmiglerdir. Cisimlerin olusturulmasi ve pargalarina ayirilmasi siirecleri;
baslangig¢ sekil, doniisiim siireci ve olusan sekil olmak iizere ii¢ noktada ele alinmistir. Bu
iic noktadan ikisi degisik varyasyonlarda 6grencilere verilmis ve {i¢ilincli noktayi
bulmalarinin istendigi 6 gorev verilmistir. Ogrencilerle yaklasik 1’ er saatlik gdriismeler
yapilmustir. Elde edilen veriler 2 asamada analiz edilmistir. Ilk olarak cisimleri kesme ve

birlestirme esnasinda 6grencilerin kullandiklari stratejiler ortaya konulmaya ¢aligiimistir.
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Ogrenciler kesme, birlestirme ve karsilastirma siireglerine gore degerlendirilmislerdir.
Ikinci olarak, cismin olusturulmasi ve pargalarina ayirilmasimnin farkli noktalari arasinda
iligkiler tanimlanmistir. Sonug¢ olarak, c¢alisma sirasinda baslangic sekil, kesme,
birlestirme ve {iretilen sekil arasinda ¢ift yonlii iliski ortaya ¢iktigini1 vurgulamislardir ve
3 tiir iliski sunmuslardir. Bu iligkiler: tek yonli iliski insa etme, doniisiim siirecinde

yansitma ile iligki insa etme ve ¢ift yonlii iliski insa etme olarak belirtmislerdir.

Avgoren (2011) arastirmasini, 9. ve 12.smif Ogrencilerinin prizma, piramit,
silindir, koni, kiire konulariyla ilgili kavram imajlarin1 incelemek amaciyla yiiriitmiistiir.
Bunun i¢in fenomenoloji yonteminden yararlanilmistir. Veriler miilakat, dokiiman ve
gozlem ile elde edilmislerdir. Her sinif diizeyinden 3’ er 6grenci olmak {izere 6 dgrenci
ile gerceklestirilen ¢aligsma i¢in, 68renciler geometri basart testi ile sec¢ilmislerdir. Sonug
olarak; 6grenciler somut ve\veya geometrik ¢izim modelleri olusturmuslardir. Kavram
imajlar1 somut modeller ve ¢izim modelleri ile uyusmaktadir. Alan ve hacim problemi

icin ilk olarak formiilii hatirlamaya ¢aligsmislardir.

Glindogdu (2012) arastirmasini, 6, 7 ve 8.smif 6grencilerinin sekil olusturma ve
sekli pargalarina ayirma siireglerini incelemek amaciyla yliriitmiistiir. Ayrica ortaya
konan sekil olusturma diizeylerinin gesitli degiskenlerle iliskisi de incelenmektedir.
Arastirma karma desenle gergeklestirilmistir. Sekillerin siireglerinin incelenmesi igin
ornek olay modelinden; degiskenlerin ve iligkilerinin incelenmesi i¢in tarama modelinden
yararlanilmistir. 38 68renciyle gerceklestirilen ¢calismanin nitel kisminda, sekil olusturma
alaninda 10 diizey belirlenmistir. Sonug olarak bu 10 diizeyi 6lgmeye yonelik bir 6lgme
aract gelistirilmistir. 1620 6grenciyle gerceklestirilen ¢alismanin nicel kisminda, sekil
olusturma seviyeleri, cinsiyetleri, matematik basarilar1 ve geometrik diisiinme diizeyleri

arasinda anlamli farklilik bulunmustur.

Caligkan (2016) arastirmasini, 7.simif 6grencilerinin kat1 cisimlerin dinamik
geometri yazilimi destekligiyle Ogrenmesinin geometriye tutumuna ve uzamsal
diistinmelerine etkisini incelemek amaciyla yiirlitmiistiir. Bunun i¢in 6n test-son test
kontrol gruplu deneysel arastirma modelini kullanmistir. 40 6grenci ile gerceklestirilen
calisma da, deney grubu 23, kontrol grubu 17 6grenciden olugsmaktadir. Ayrica “Zihinsel
Déndiirme Testi” ve “Geometri Tutum Olgegi” ile veriler elde edilmistir. Kat1 cisimler

icin dinamik geometri yazilimi destekli 6gretimde 6grencilerin uzamsal diisiinmelerinin

arttig1 goriilmiistiir. Bununla birlikte arttirmistir ve geometriye karsi tutumlarina etkisi
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olmadig1 tespit edilmistir. Ayrica bu konuda yazilim destekli 6gretim ile geleneksel

Ogretim arasinda bu dlgekler baglaminda bir iliski olmadig1 goriilmiistiir.

Tas (2016) arastirmasini, 8.sinif geometrik cisimler konusu i¢in GeoGebra
yazilimi kullanilmasinin 6grencilerin akademik basarilarina etkisini incelemek amaciyla
ylriitmistiir. Karma arastirma yontemine sahip calisma, On-test son-test kontrol
gruplariyla gerceklestirilmistir. Nicel veriler basar1 testiyle, nitel veriler grup
miilakatlariyla elde edilmistir. Dersten 6nce uygulanan geometri basari testi, kalicilik
kontrolii i¢in 3 hafta sonra gruplarin hepsine tekrar uygulanmistir. Nicel veri analizleri t-
testi ve One-Way Anova programlari ile yapilmistir. Geogebra ile hazirlanan etkinlikler;
32 kisilik bir gruba 3D gozliik kullandirilarak, 31 kisilik bir gruba etkinlikler (¢alisma
yapraklar1) yaptirilarak uygulanmigtir. 32 kisilik kontrol grubu ise, geleneksel
yontemlerle ders islemislerdir. Sonu¢ olarak, 3D gozliik kullanilan grubun, etkinlik
gerceklestirilen gruptan ve geleneksel ders islenen gruptan daha basari oldugu
goriilmiistiir. Etkinlik gergeklestirilen grubun ise, geleneksel ders iglenen gruptan daha
basarili oldugu goriilmistiir. Kalic1 6grenmenin gergeklesmesinin fazla oldugu gruplar
sirasiyla; 3D gozlik kullanan, etkinlik uygulanan, geleneksel ders islenen gruplardir.
Yani 3D gozliik kullanilmasi hem basariyr hem de kaliciligr arttirmistir. Nitel verilerde
ise, 3D gozlik kullanan ve etkinlik gergeklestirilen gruplar olumlu goriisler

bildirmislerdir.

Bu caligmalardan bazilar1 geometri 6gretiminde {ic boyutlu nesnelerin 6gretime
etkisi; 0gretimde materyal kullaniminin gorsel-uzamsal becerilere etkisi; somut materyal
ve portfolyo kullaniminin bagariya olumlu etkisi; dinamik geometri yazilimi ve 6grenme
materyallerinin kullaniminin 6grencilerin matematiksel arastirma siirecini iyilestirmede
olumlu etkisi; somut materyal ve geometrik yazilim kullaniminin kavram imajlarina
etkisi; geometrik yazilim kullanmanin uzamsal diistinme ve tutuma olumlu etkisi;
geometrik yazilim ve 3D gozliik kullaniminin basar1 ve kaliciliga olumlu etkisi oldugunu
gostermektedir. Diger bir ¢alisma, alan ve hacim konularindaki kavram yanilgilarinin TS
(Tirkgce-Sosyal), TM (Tiirkce-Matematik), MF (Matematik-Fen) alanlar1 arasinda
farklilik gosterdigini ifade etmektedir. Bir calisma Ogrencilerin sekil olusturma ve
parcalarina ayirma stratejilerini incelerken diger bir ¢alisma ise, dgrencilerin geometri
ogretiminde somut materyalleri inga etmeleri veya pargalarina ayrilmalar1 noktalarinda

ozellikle basar1 ve geometri diistinme diizeylerinde farkliliklar oldugunu gostermektedir.
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Buradan anlagilmaktadir ki geometri Ogretiminde ¢esitli materyallerin
kullanilmasi 6grencilerin uzamsal diisiinme becerilerini, kaliciligi, basarilarini, derse

kars1 tutumlarini olumlu yonde etkilemektedir.

2.3. Matematik Ogretiminde Calisma Yapraklarinin Kullaniminin Onemi Tle Tlgili

Arastirmalar

Bu boliimde matematik Ogretiminde g¢alisma yapraklarinin kullanildigr bazi

caligmalara yer verilmistir.

Tiirkdogan (2006) arastirmasini, sinif 6gretmenligi boliimii 6grencileri i¢in birinci
dereceden denklemler ve onlarin grafikleri konularindaki kavram yanilgilari igin
bilgisayar destekli materyalle 6gretim etkinlikleri tasarlamak amaciyla yliriitmiistiir.
Calisma aragtirmact 6gretmen yontemiyle gerceklestirilmistir. Veriler gézlemle elde
edilmis ve calisma yapraklariyla simif i¢i diyaloglar sayesinde desteklenmislerdir. 44
kisilik &rneklemin bulundugu arastirmada, BDMO materyalinin kavram yamilgilarinin
giderilebilmesi i¢in uygun ortam hazirladigi sonucuna ulagilmistir. Bu esnada, dogrunun
ikinci bolgede olusturdugu tiggenin bir kenar1 negatif uzunluk aldigindan egiminde
negatiftir yanilgisi ve kar her zaman pozitiftir yanilgilarina rastlanmistir. Ayrica (x,y) nin
(y,x) olarak isaretlenmesi, (x,y) nin (x,0) ve (0,y) gibi veya (x,0) ve (0,y)’nin (x,y) gibi

iki nokta olarak diisiiniilmesi kavram yanilgis1 olarak sayilabilir.

Gelibolu (2008) arastirmasini, 9.smif diizeyinde mantik konusu iizerine
gelistirilen O68renme materyallerinin, geleneksel Ogrenmeyle karsilastirilmasinm
incelemek amaciyla yiirtitmiistiir. Gergek¢i matematik egitimi yaklagimiyla yapilan
caligma, deney ve kontrol grubuyla gerceklestirilmistir. Veri analizi t-testi ile yapilmigtir.
Basar testi, bilgisayar ve matematige yonelik tutum testi uygulanmistir. Boylelikle
Ogretmen ve Ogrenci goriisleri alinmistir. Ayrica Ogrencilere c¢alisma yapraklari
uygulanmigtir. Caligmada, On-test ile secilen 59 Ogrenci yer almaktadir. Ayrica 9
matematik 6gretmeninden goriis alinmistir. Sonug olarak 6grenci basarisinda, gercekei
matematik egitimi ve bilgisayar destekli egitimin, geleneksel egitime daha etkili oldugu

gorilmiistir.
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Subroto ve Si (2011) arastirmayi, 3 boyutlu 6grenim altinda egitim goéren
ogrencilerin uzamsal yeteneklerini bilmek amaciyla yiiriitmiislerdir. Bunun icin yari
deneysel yonteme basvurulmustur. Verilerin elde edilmesi i¢in gbzlem, 6n test-son test
yontemleri kullanilmistir. Test verileri t-testine tabi tutulmustur. Calisma 25 kontrol
grubu, 25 deney grubu olmak iizere toplam 50 ortaokul 8. smif Ogrencisiyle
gerceklestirilmistir. Bu ¢alismada iki farkl isleyise sahip kontrol grubu ve deney grubu
kullanilmistir. Gozlem ise, On test olarak adlandirilan 6grenme siirecinden 6nce ve son
test olarak adlandirilan 6grenme siirecinden sonra olmak tizere iki kez yapilmistir.
Calismadaki materyaller; uzamsal yetenek testi ve 6grencilerin ¢alisma yapraklarindan
olusmaktadir. Sonug¢ olarak, Cabri 3D yaziliminin 3 boyutlu geometri 6greniminde
manipiilatif ara¢ olarak kullanilmasi, 3 boyutlu materyaller hakkindaki yanlig algilanma
durumunu azaltabilmistir. Calisma sonucuna dayanarak, Ogrencilerin Cabri 3D
yaziliminin kullanildigi 6grenmede ortaminda, geleneksel 6grenme ortamindan daha
fazla yetenek gelistirebildikleri goriilmiistiir. Maier’ e (1996) dayanan bes uzamsal
yetenek unsurundan, yalnizca dnemli dlgiide iyilestirme yetenegine sahip olmayan 2
uzamsal yetenek unsuru, yani algilama yetenegi bileseni ve gorsellestirme yetenegi,

donme yetenegi, iliski yetenegi ve yonlendirme yetenegi onemli ol¢lide 1yilesmistir.

Coskun (2012) arastirmasini, matematik 6gretmen adaylarmin iist diizey
matematiksel diisiinme siireclerinin ne diizeyde gerceklestigini incelemek amaciyla
yiiriitmistiir. Karma arastirma yontemi kullanilmistir. Matematik 6gretmen adaylarinin
goriislerinin nitel incelenmesi i¢in durum ¢alismasi modelinden; goriislerin nicel
incelenmesi igin 6n test-son test modelinden yararlanilmistir. Veriler CYA ve SPCO
modeline gore tasarlanmig c¢aligma yapraklart yardimiyla elde edilmistir. Calisma
yapraklarindan elde edilen nitel veriler arastirmaci tarafindan olusturulan dereceli
puanlama anahtarina gore degerlendirilmistir. Elde edilen tiim veriler SPSS programiyla
analiz edilmistir. 42 matematik 6gretmen adayiyla gerceklestirilmistir. Ogretmen
adaylarinin matematiksel diisiinme siireclerinde genelleme siirecinde en basarili
diizeylerinde olduklar1 goriilmiistiir. Sentezleme ve soyutlama siireclerinde ise sorun
yasadiklar1 gozlenmistir. Sonu¢ olarak SPCO modelinin iist diizey matematiksel
diisimmeyi destekler nitelikte oldugu bulunmustur. SPCO modeli, matematiksel bilgi
olusturma, problem ¢6zme ve 6grenme siireglerini ardisik bes kritik adimla agiklayan

holistik ve heuristik bir modeldir.
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Gokkurt (2012) arastirmasini, prizmalarin alan konusunun 6gretilmesinde Cabri
3D kullanilarak hazirlanan c¢alisma yapraklarinin etkililigini incelemek amaciyla
yiiriitmiistiir. Bunun igin 6zel durum calismas1 yontemine basvurulmustur. Orneklemde
yer alan 25 dgrenciye, 2 ders saati uygulama yapilmistir. Ogrencilerden goriislerini elde
etmek i¢in 10 6grenciyle miilakat gerceklestirilmistir. Sonug olarak, 6grenciler ¢calisma

yapraklarini olumlu yonde degerlendirdikleri goriilmiistiir.

Bu c¢aligmalar matematik O6gretiminde tasarlandiklari konuya gore calisma
yapraklarmin BDMO materyalinin kavram yanilgilarmin giderilebilmesi i¢in uygun
ortam hazirladigini; 6grenci basarisinda gergekci matematik egitimi ve bilgisayar destekli
egitimin geleneksel egitime gore daha etkili oldugunu; Cabri 3D ile kullanilmasinin
geleneksel dgretime kiyasla 0grencilerin uzamsal yeteneklerini olumlu yonde etkiliyor
oldugunu; SPCO’ nin iist diizey matematiksel diisimmeyi destekler nitelikte oldugunu;
prizmalarin alan konusunun Ogretilmesinde Cabri 3D ile kullanilmasinin 6grenci

goriisleri baglaminda olumlu oldugunu gostermektedir.

Dolayistyla matematik Ogretiminde ¢alisma yapraklar1 pek c¢ok konu igin

kullanilabilmektedir ve 6gretimde kullanilmasinin da olumlu yonde etkileri mevcuttur.

2.4. Yapilandirmaci Ogretim ve 5E ile ilgili Arastirmalar

Bu bolimde matematik Ogretiminde yapilandirmaci yaklasim ve SE

kullanilmaszyla ilgili bazi ¢aligsmalara yer verilmistir.

Mert (2009) arastirmasini, 6, 7 ve 8. Siif 6grencilerinin kesir kavramini1 6grenme
stireclerini incelemek amaciyla yiirlitmistiir. Arastirmada nitel 6rnekleme yonteminden
yararlanilmistir. Bunun igin &n ve son kavram haritalar1 kullanilmistir. Ogrencilerin
disiince, kazanim ve vyanmilgilar1 degerlendirilmistir. Calisma 21 06grenciyle
gerceklestirilmistir. Sonug olarak, 6grenciler kesir kavramiyla bolme kavrami arasindaki
iliskiyi anlayamamuglardir. Ayrica konuyla ilgili 6n bilgilerinin yetersiz oldugu ve
kavrami sezgisel tipli yanlis anlamadan dolay: hatalar yaptiklar1 goriilmiistiir. Toplama,
cikarma, pay, payda kavramlarinda da yanilgilar1 mevcuttur. En ¢ok 6.siniflarin kavram
yanilgilar1 oldugu anlasilmistir. Uygulama sonucunda ise, kavram yanilgilarindan

kurtulduklar1 goriilmiistiir.
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Tuna (2011) arastirmasini, SE modelinin 10.siif 6grencilerinin trigonometri
ogretiminde matematiksel diistinme becerilerinin gelisimi, akademik basarilar1 ve
trigonometri  bilgilerinin  kalicilifi noktalarindaki etkisini incelemek amaciyla
yiiriitiilmiistiir. Deney ve kontrol grubuyla veriler elde edilmistir. Bu veriler i¢in t-testi ve
Anova programlart kullamilmistir. Orneklemde toplam 49 &grenci yer almaktadir.
Calismanin sonucunda, deney grubundaki 6grencilerin matematiksel diisiinme becerileri,
akademik basarilar1 ve trigonometri bilgilerinin kaliciligt kontrol grubundaki

ogrencilerinkine gore anlaml diizeyde farklilik géstermistir.

Omotayo ve Adeleke (2017) arastirmayi, SE 6gretim modelinin matematikteki
ogrenme ciktilarin1  arttrma konusundaki etkinliini ortaya koymak amaciyla
yirtitmiglerdir. Calismada On test-son test, yart deneysel tasarim ydntemi
benimsenmistir. Veriler, betimsel analiz ve bagimsiz t-testleri kullanilarak analiz
edilmistir. Calisma i¢in 172 katilimeiy1 (96 erkek, 76 kadin, M = 15 yi1l) se¢mek i¢in basit
rastgele ornekleme teknigi mevcuttur. Dort arastirma araci kullanilmistir. Sonug olarak,
ogrencilerin uygulama dncesinde matematige basarilar1 ve ilgileri arasinda fark yoktur.
Uygulamanin ise, 68rencilerin matematik basarisi lizerinde son derece 6nemli bir etkisi
mevcuttur. Basar1 t(170) = 4.45, p<0.05 ve ilgi t(170) = 4.22, p<0.05. Ogretmenler,
ogrencilerin ezber yapmasini engelleyen ve kendi anlayislarimi gelistirmeleri igin

ogrencileri yonlendiren yapilandirmaci 6gretim yaklagimlarin1 benimsemeleri noktasinda

tesvik edilmelidirler.

Althauser (2018) arastirmasini, ilkogretim Ogretmen adaylarmin ilkdgretim
incelemek amaciyla yliriitmiistiir. Bu ¢alismanin odagi, SE 6gretim modeli araciligiyla
uygulamali matematik 6gretimini manipiilatiflerle vurgulayan bir yontem kursu izleyerek
ogretmen 0z yeterliliklerindeki degisiklikleri karsilastirmaktir. Caligma bir somestr
siiresinde, karma arastirma yontemiyle ger¢eklestirilmistir. Kullanilan araglar Matematik
Ogretmenligi Etkinlik Inanglar1 Araci, gériisme verileri ve klinik deney boyunca toplanan
gozlem verileridir. Bu ¢alismanin 6rneklemi, ilkogretim matematik yontemleri dersini
yeni tamamlamis olan 347 Ogretmen adaymni icermektedir. Veriler birka¢ donem
grubundan toplanmistir. Eslestirilmis 6rneklem t-testi sonuglari, ilkogretim 6gretmen
adaylarinin ilkdgretim yontemleri dersine girdikten sonra matematik Ogretme 6z

yeterliliklerinde anlamli bir fark oldugunu gdstermistir. Ogretmen adaylari, gesitli
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Ogretim uygulamalarina iligkin anlayislarinin, "anlat, goster ve yap" modelinden
etkilesimli ve ilgi ¢ekici aktiviteler kullanan bir yaklagima onemli dl¢lide degistigini
bildirmislerdir. Ayrica, matematige yonelik tutumlarinin 6nemli Olclide arttigini ve
ilkogretim matematik yontemleri dersinin yapisi sonucunda matematik Ogretme

konusundaki giivenleri iizerinde dogrudan bir etki oldugunu ifade etmislerdir.

Bu calismalar matematik 6gretiminde yapilandirmaci 6grenme yaklagimiyla
hazirlanmis kavram haritalarinin 6grencilerin kavram yanilgilarindan kurtulmalarini
sagladigi; SE modeliyle Ogretimin 6grencilerin matematiksel diisiinme becerilerini,
akademik basarilarmi, bilgilerinin kalicih@inmi arttirdigini; SE modeliyle 6gretimin
ogrencilerin bagari ve ilgilerini arttirdigini; SE modeliyle 6gretimin 6gretmen adaylarinin
0z yeterliliklerini, Ogretim uygulamalarina iliskin goriislerini, matematige karsi
tutumlarin1 olumlu yonde arttirdigini ve matematik 6gretme konusundaki giivenlerini

dogrudan etkilendigini gostermektedir.

Dolayisiyla anlasilmaktadir ki yapilandirmaci yaklasim ve S5E, matematik

ogretimine olumlu katkilar saglamaktadir.

2.5. 3D Yazic1 Kalem Teknolojisi ve Matematik Ogretimi ile Tlgili Arastirmalar

Literatlirlimiizde 3D yazic1 kalem teknolojisinin egitim-6gretimde kullanildig:
higbir calisma mevcut degildir. Uluslararasi literatiirde de bu teknolojinin egitim-

ogretimde kullanildig1 higbir calismaya rastlanmamastir.

3D yazic1 teknolojisinin matematikte kullanilmasiyla ilgili literatiiriimiizde
gerceklestirilen tek ¢alisma Giir’ iin (2017) “3 Boyutlu Masaiistii Yazici ile Matematiksel
Bir Modelden Gergek Bir Nesnenin Dijital Uretimi” isimli arastirmasidir. Bu arastirma

3D yazici kalemle degil, 3D masaiistii yaziciyla gerceklestirilmistir.

Giir (2017) aragtirmasini, matematiksel denklemlerden yola ¢ikarak onlarin 3
boyutlu matematiksel modellerini yazilimla olusturmak ve masaiistii yaziciyla bu
materyali iiretmek amaciyla ylirtitmiistiir. Bunun i¢in Diamond denklemi ele alinmistir.

Modellerin 3D olarak olusturulabilmesi igin, bilgisayar ortaminda K3DSurf yazilimi
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kullanilmigtir. Masaiistii 3D yaziciyla denklemin dijitalden hayata gecirilmesi

gerceklestirilmistir.

Bertol (2015) arastirmasini, parametrik temelli prosediirlerin geometrik sekilleri,
farkli boyutlarda ve malzemelerde iiretilecek dijital yapt modellerine nasil gelistirdigini
arastirmak amaciyla yliriitmiistiir. Formlarin soyut geometrik yapilandirmalardan fiziksel
nesnelere gegisi icin hesaplamali bir metodoloji agiklamaktadir: parametrik bir tasarim
stireci, ilk baskidan 3D baski teknolojili son prototiplemeye kadar yardimci olmustur. Bes
diizenli polihedra durum ¢alismasi olarak kullanilmistir. Sonug olarak; tasarim, form ve
fonksiyon Tlizerine disiiniildikce, malzeme parametrelerine baghh geometrik
konfigiirasyonlar arasindaki iligki, yapisal ve fonksiyonel verimlilik a¢isindan optimal bir
tasarim ¢Oziimii formu sunabilmistir. Bu calisma, geometrik Ozelliklere dayal
parametrelerin, kavramlardan ve eskizlerden ii¢ boyutlu dijital ve fiziksel modellere kadar
yapici formlar1 anlama ve yapma araglarindan biri oldugunu géstermistir. Bes diizgiin kati

maddeden gelistirilen karmasik manifoldlar olusturmak i¢in 3D baski kullanilabilmistir.

Huleihil (2017) arastirmasini, okullarin roliinii ve onlarin miimkiin olan en hizl
sekilde davranma sorumluluklarini tartismak amaciyla ylriitmiistiir. Ayrica gelecek
nesilleri bu yeni teknolojilerle ugrasmaya hazirlayacak bir eylem plani tasarlamaktir.
Calismanin 1.Teknik ¢izim, 2. Bilgisayar destekli tasarim, 3. 3D baski ve iiretim
yontemleri olmak iizere 3 6gretim birimi igerdigi diisiiniilmiistiir. Aragtirma yontemi, bir
kontrol grubu ile bir test grubu arasindaki karsilagtirmaya dayanmaktadir. Veriler t-testine
tabi tutulmustur. Calisma 6. Simif 6grencileri ile gergeklestirilmistir. Sonug olarak, 3D
baski veya katki liretiminin, ortaokulda matematik 6gretimi ve geometriyi gelistirmenin
araglar1 oldugu belirtilmistir. 3D baski iiretiminin, yani 3D nesne {iretiminin, 3 dgretim
biriminin de kullanilmasini sagladigi ifade edilmistir. Matematikte 3D yazici ile somut
materyal kullaniminin, 6grencilerin derin diistinme yeteneklerini anlamli derecede

artirdig1 tespit edilmistir.

Bu c¢aligmalardan anlasilmaktadir ki 3D yazic1 teknolojisinin, matematik
ogretiminde kullanilmasi1 6grencilerin matematiksel diisiinme becerisini arttirmaktadir.
Ayrica 3D vyazict teknolojisi, matematik 6gretimindeki zor veya imkansiz goriilen

olusumlari, diisiinceleri hayata gecirebilmek noktasinda etkili olabilmektedir.
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BOLUM II1

3. YONTEM

Bu bdliimde aragtirmanin modeli, aragtirmanin ger¢eklestirilme asamalari,
calisma grubu, veri toplama araglar1 ve veri analiz teknikleri yer almaktadir.

3.1. Arastirma Modeli

Bu arastirma, nitel arastirmalardan 6zel durum caligmasi (case study) modeli ile

gerceklestirilmistir.

Ozel durum calismas1 arastirmacinin bir durumu, olay1, eylemi, siireci ya da bir

veya daha fazla bireyi derinlemesine analiz ettigi arastirma desenidir (Creswell, 2016).

Caligmanin metodunun dogasiyla veri toplama araglari ve veri analiz etme
sekilleri uygun olmalidir. Calisma dogrunun yer, zaman ve mekana bagli olarak
degisebilecegini; bu nedenle de olayin baglamdan kopuk olarak degil, kendi biitiini
icerisinde degerlendirilmesi gerektigi diislincesiyle yiiriitiilmiistiir. Calismada nitel

caligmalarin dogasi geregi genellemeye ulagmak amaglanmamaktadir.

Bu boéliimde oncelikli olarak, 3D yazict kalem kullanilmaya karar verildikten
sonra olusan ¢alismanin akis semasina yer verilmektedir. Daha sonra da her bir asama
ayrt ayrt aciklanmaktadir. Akis semasindaki asamalar iki baslikta toplanabilir: 1.
Uygulanacak materyallerin (3D kalem destekli ¢alisma yapraklarinin) ve diger veri

toplama araglarmin gelistirilme siireci, 2. Veri toplama araglarinin uygulanma stiregleri.
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1. Calismanin
Gergeklestirilecegi
Konunun
Belirlenmesi

10. Ogrencilere
Gorts
Formunun
Uygulanmasi

11.Akademisyen ve
Ogretmenler I¢in
Video vb.
Dokiimanlarin
Hazirlanmasi

2. Calisma
Tasarlanacak
Kademenin ve
Kazanimlarin
Belirlenmesi

4. Calisma
Yapraklari I¢in
Uzmanlardan
Gorilis Alinmasi

J

3 KERE

3. 5E Modeline
Dayali Calisma
Yapraklarinin
Olusturulmasi ve
Kilavuzlariin
Hazirlanmasi

5. Calisma Yapraklarinin
ve Kilavuzlarinin
Revize Edilmesi

6. Pilot Calismanin
Gergeklestirilmesi (6
Ders Saati ve 3
Ogrenciyle)

9. Smif Ici
Uygulamanin
Gergeklestirilmesi (6
Ders Saati ve 12
Ogrenciyle)

12.0grencilerin
‘Matematik
Ogretmenine
Miilakat ve
Goriis Formu
Uygulanmast

7. Calisma Yapraklarina
ve Caligma Yapraklarinin
Kilavuzlaria Son
Seklinin Verilmesi

8. Ogrenci Goriis Formunun
Hazirlanmas;
Akedemisyen/Ogretmen Goriis
Formunun Gelistirilmesi; Grupla
Miilakat ve Uygulama Yapilan
Sinifin Ogretmeniyle Miilakat
Sorularinin Hazirlanmasi; Hepsi
Icin 1 Kere Uzman Gortisii

Alinmasi

13. Grup 14. Ogretim
Miilakatinin _Uyeleri ve
Uygulanmasi Ogretmenlere
(2' s1 Ogretim Goriis
Uyesi ve 5'1 Formunun
YL Ogrencisi Uygulanmast

Toplam 7 (Toplam 17

\_ Ogretmenle)

. Ogretmen)

Sekil 3. 1. Veri Toplama Araclarinin Gelistirilmesi ve Verilerin Elde Edilme Asamalari
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1. Asama: Calismanin gergeklestirilecegi konunun belirlenmesi i¢in, ilk 6nce 3D
yazici kalemle uygulanabilecek konular arastiriimigtir. Ilkdgretim ve ortadgretimde; 2 ve
3 boyutlu yapilarla, fonksiyonlarla, simetriyle, analitik geometriyle ve daha fazlasiyla

iliski pek ¢ok konuda uygulama yapilabilecegi goriilmiistiir.

2. Asama: Calisma tasarlanacak olan kademenin ortadgretim olmasina karar
verilmigtir. Ciinkii o yas diizeylerindeki 6grencilerin, bu teknolojiye daha kolay uyum
saglayabilecekleri varsayilmistir. Daha sonra kademedeki kazanimlar incelenmistir.
12.simiflarin  {iniversite giris sinavi olmas1 dolayisiyla uygun olamayabilecegi,
11.siflarn ise ilk defa kullanacaklar1 bir cihazla geometri konularinda yer alan kiire,
koni gibi cisimleri olusturmakta zorlanabilecekleri diislintilmiistiir. Bunun sonucunda
10.smif uzay geometrisi iinitesinin kazanimlarinin istenilen diizeyde veri toplamay1
saglayabilecegi anlasilmistir. Bir geometri iinitesinin secilmesinin sebebi, 6grencilerin
kat1 cisimler konusunu genelde, soyut olarak veya yazilim programlariyla islemeye
calistyor olmalaridir. Somut materyallerin eslik ettigi ¢caligma yapraklariyla, 6grencilerin
aktif 0grenmelerinin saglanacagi diislincesi de geometri konularinin segilmesinde etkili

olmustur.

Konu, diizey ve MEB kazanimlarinin belirlenmesinden sonrasinda calisma
yapraklar1 hazirlanirken, 6grencilerin uygulama esnasinda edinebilecekleri kazanimlar da
her bir ¢alisma yapragi icin ayrica diizenlemistir. Bu kazanimlar MEB kazanimlari
degildir, calisma yapraklarinin uygulanmasi esnasinda edinilebilecek kazanimlardir.
Bunlar arastirmaci tarafindan diisiiniilmiis ve yazilmislardir. Sonraki agamalarda ¢alisma
yapraklar1 gelistirildikge bu kazanimlardaki degisiklerde gozetilmis ve tekrar revize

edilmislerdir.

3. Asama: Bilindigi gibi, SE 6gretim sistemimizin asil uygulama modelidir
(MEB, 2018). Bu nedenle yapisalci kurama dayali SE modeline uygun olarak hazirlanmis

caligma yapraklarinin olusturulmasina karar verilmistir.

4. ve 5. Asama: 5E modeline uygun hazirlanan 10 ¢aligma yapragi igin
uzmanlardan goriis alimmistir. Calisma yapraklart i¢in 1° 1 akademisyen, 3’ i yiiksek
lisans yapmakta olan Ogretmen olmak {iizere, 4 Ogretmenin goriisleri alinmistir.
Hazirlanan c¢alisma yapraklarmmin gelistirilebilmesi i¢in goriislerin  alindigr  ve

diizenlemelerin yapildig1 bir siire¢ gerceklesmistir. Bu goriisler ¢alisma yapraklarinin
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niteliklerine gore ¢esitlilik gdstermistir. Calisma yapraklarina gore; anlamsal, kavramsal
sorunlar veya sorularin yerleri gibi farkli konularda uzmanlardan goriis alinmis ve gerekli
diizenlemeler yapilmistir. Bu siireg icin ilk 6nce 10 adet ¢alisma yaprag ve 1 adet 3D
yazict kalemi kullanmayr 6grenme kagidi olusturulmustur. Bunlar i¢in 1 uzmanin
gorilisiine bagvurulmustur. Bu goriisler neticesinde, diizgiin dortyiizliiniin 6zelliklerinin
kesfedildigi 1 calisma yapragi uygun goriilmediginden dolay1 ¢ikartilmis ve 9 c¢alisma
yapragiyla 1 6grenme kagidi diizeltilmistir. Daha sonra tekrar 4 uzmanin goriislerine
basvurulmustur. Bu goriisler neticesinde, kati cisimlerde trigonometrik degerlerin
incelendigi 1 ¢calisma yapragi daha ¢ikartilmis ve 8 ¢alisma yapragiyla 1 6grenme kagidi
diizeltilmistir. Bu ¢aligma yapraginin ¢ikarilma sebebi ise, istenilen sekilde diizenlenmesi
icin yeterli siire kalmamis olmasidir. Son olarak tekrar 1 uzmanin goriisii alinmistir ve 8
calisma yapragiyla 1 oOgrenme kagidi tekrar diizeltilmistir. Boylelikle ¢alisma

yapraklarina, pilot ¢calismadan onceki son halleri verilmistir.
3., 4. ve 5. asamanin gerceklesme siireci, 4 ay kadar stirmiistiir.

6. Asama: Pilot calismanin gergeklestirildigi asamadir. Bu c¢alisma 10.sinif
Matematik-Fen (MF) alaninda bulunan 3 kadin 6grenciyle gercgeklestirilmistir. Sinif
ortamina benzer bir ortam olmasinin daha uygun olacag diisiincesinden dolay1 uygulama
sinifta gerceklestirilmistir. Oncelikle, dgrencilere izletilmek iizere, 3D yazici kalemi ve
kalemle yapilabilecekleri tanitan 2 dakikalik bir video izletilmistir. Kalemin ¢aligma
prensipleri anlatilmistir. Ogrencilerden dersi video kaydi altina alabilmek igin izin
almmastir. Daha sonra 2’ ser ders saati olmak tizere, CY-1 ve CY-2 uygulanmistir. Bu
uygulamalar video kaydiyla; goriintiilii ve sesli kayit altina alinmigtir. Ayrica deftere

notlar alinmagtir.

7. Asama: Pilot caligmadan elde edilen bilgiler; ders siiresi, caligma yapraklarinin
anlagilabilirligi, 3D kalemle ¢alismanin olas1 zorluklar1 gibi yonler arastirmaci tarafindan
degerlendirilmistir. Boylece, 8 calisma yapragiyla 1 6grenme kagidina ve kilavuzlaria
son halleri verilmistir. Ogrenme kagidindan bir soru, ¢ok zaman almasi sebebiyle,
cikarilmistir. Ayrica ders isglenis siireci ve diizenine dair de arastirmacit deneyim

kazanmustir.

8. Asama: Ilk 6nce tiim d8renci ve dgretmenler icin 5° 1i Likert tipi goriis formu

ve miilakat sorular1 hazirlanmistir. Bu formlar ve miilakat sorular igin; Cekirdekei

40



(2010), Kandemir (2011), Korkmaz (2010), Gékmen (2012), Giil (2011) ve Yildirim
(2011) arastirmacilarin ¢alismalarindan faydalanilmustir. iki veri toplama tekniginde de
soru hazirlanmis olmasinin sebebi, siirecte hangisinin daha iyi olabilecegine net karar

verebilmektir.

Sonu¢ olarak ogrencilerden ve akademisyenlerden\O6gretmenlerden, istenilen
yonlerden, goriislerin alinabilmesi i¢in yeterli sayida soru igeren 5’ 1i Likert tipi goriis
formu ile verilerin toplanmasi gerektigi kanaatine varilmistir. 5 1i Likert tipi goriis formu,
cok sayida soru sorulabilmesi ve siire tasarrufu saglamasi yonleriyle veri toplama araci
olarak tercih edilmesinde etkili olmustur. Cok sayida sorunun miilakat yoluyla elde
edilmeye c¢alisilmasinin hem kiginin cevap verme istegine hem de yeterli siire
saglanabilmesine olumsuz etkileri olacagi diisiiniilmiistiir. Hazirlanmig olan 5° 1i Likert
tipi goriis formu, 6grenciler i¢in olumlu 41 sorudan; akademisyenler\6gretmenler i¢in ise,

olumlu 35 sorudan olugmaktadir.

Ancak 6gretmen goriislerinin derinlestirilebilmesi i¢in, goriis formu disinda, grup
miilakati yapilmasina da ihtiya¢ duyulmustur. Dolayisiyla daha 6nce hazirlanmis miilakat
sorular1 1s181inda, grup miilakati i¢in sorular hazirlanmistir. Aymi sekilde uygulama
smifinin  matematik Ogretmeninden de derinlemesine bilgi almmasi gerektigi
diisiiniilmistiir. Ciinkili 6grencilerin uygulama esnasindaki isteklilik, katilim, aktif olma,
on bilgilerini kullanma, yeni bilgiyi kesfetme vs. gibi noktalardaki durumlarinda goriilen
degisimleri degerlendirebilecek kisi O6gretmenleridir. Ayrica uygulama sonrasinda
ogrencilerden aldig1 sevgi, istek gibi doniitleri iletebilecek kisi de kendisidir. Bu yiizden
kendisiyle de ayr bir miilakat gerceklestirilmesine karar verilmistir. Onun i¢in de yine

daha 6nce hazirlanmis miilakat sorulari 1s1g81nda yeni sorular hazirlanmistir.

Uygulama siifinin matematik 6gretmeni ve grup miilakati gerceklestirilen
ogretmenlere, goriis formu disinda kalan veya goriis formunda bulundugu halde
detaylandirilmak istenilen konularda yar1 yapilandirilmigs miilakat uygulanmigtir.

Boylelikle istenilen bilgilerin elde edilebilecegi tasarlanmistir.

Hazirlanmis olan goriis formlar1 ve miilakat sorulari i¢in, son basamakta farkl bir
algt olmas1 maksadiyla, bir uzmandan da goriis alinmistir. Uzman goriis formlarini
anlagilabilirlik, soru uyumlari, fazla kisimlar, eksiklikler vs. noktalarinda

degerlendirilmistir. Gerekli goriilen degisiklikler yapilmistir. Bir kere goriis alinmasinin
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yeterli olmasinin sebebi ise, bu goriisten sonra formlarin ve miilakat sorularinin uygun

goriilen son seklinin verilebilmis olmasinin diistintilmesidir.

9. Asama: Sinif ici uygulama gergeklestirilmistir. Ogrencilere 3D yazici kalemi
ve kalemle yapilabileceklerini tanitan 2 dakikalik video izletilmistir. Kalemin caligma
prensipleri anlatilmistir. Video ¢ekimi igin-velilerden alinan izin (EK-24) disinda-
ogrencilerden izin alinmistir. Sonrasinda 6grenme kagidi (2 ders saati) ve ayrica CY-1 ve
CY-2 ile smif igerisinde (4 ders saati) 12 d6grenciyle uygulanmistir. Bu 12 6grenci, 3 er
kisilik gruplar halinde 4 grup olarak derslere katilmislardir. Ogrenciler grup arkadaslarini
kendileri belirlemislerdir. Bu 6grenciler 10.simnif MF alan1 6grencileridir ve matematik
ogretmenleri tarafindan secilmislerdir. Arastirmact CY-1 ve CY-2’ nin uygulanmasi ve
3D yazict kalemin kullanilmasi esnasinda dgrencilere rehberlik yapmigtir. Dersler video

kaydiyla, goriintiilii ve sesli kayit altina alinmustir.

Bu asamalarla birlikte 3D yazici kalem ve ona uyumlu olarak SE modeline gore
hazirlanmis calisma yapraklartyla etkinlikler gerceklestirilmistir. Bu sayede 6grencilerin
3D yazici kalem ile uyumlari, neler yapabildikleri, cihaz ve ¢calisma yapraklari sayesinde

konuyu kesfetmekteki basarilar1 ortaya ¢ikarilabilmistir.

Nitel arastirmalarda veri elde edilmesinde en yaygin olarak kullanilan {i¢ yontem
bulunmaktadir. Onde gelen ydntem gériisme, ikinci yontem gdzlem ve son yontem ise
yazili dokiimanlarin incelenmesidir (Yildirim, 1999). Goriildiigii gibi bu ¢alismada bu
yontemlerin tamamina ilave olarak klinik miilakat teknigi de kullanilmistir. Boylelikle

calisma genis kapsamda ele alinabilmis ve derinlemesine irdelenebilmistir.

Nitel arastirmact bizzat ¢alisma alaninda bulunur, 6rneklemle dogrudan goriisiir
ve gerektiginde 6rneklemin tecriibelerini yagar. Nitel aragtirmaci, alanda kazandig1 bakis
acis1 ve tecriibeleriyle birlikte toplanan bilgileri veri analizinde kullanan kisidir. Nitel
arastirmanin baglica 6nemli noktalari; bilgi kaynaklarina yakin olabilmek, ilgili kisilerle
irtibat halinde olabilmek, gozlemler yapabilmek, ilgili dokiimanlar1 analiz edebilmek ve
arastirilan konuya hakim diizeyde olabilmektir (Yildirim, 1999). Yildirim’ a (1999) gore
nitel arastirmaci, bu etkenler sayesinde, ¢alisma siirecinin dogal bir pargasi haline gelir.

Boylelikle gerektiginde veri toplama araci islevi de goriir.
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Bu ¢alismada da arastirmaci, arastirma siirecinin dogal bir pargasi haline gelmis
ve zaman zaman bir veri toplama araci islevi gérmeye baslamistir. Ozellikle de pilot
caligma ve sinif i¢i uygulama esnasinda bu durum ortaya ¢ikmaktadir. Clinkii 6grencilere
rehberlik siirecinde onlar1 gézlemleme ve gerektiginde onlarla yapilari olusturma ya da

hatalaria doniit verme gibi gorevlerde bulunmustur.

10. Asama: Ogrencilere, 9. asamada anlatilan, 6 dersin sonunda 6grenci goriis
formu (EK-21) dagitilmigtir. Bu gorlis formlart 6grencilerin matematik 6gretmeni

toplamis ve 1 hafta sonra arastirmaciya ulastirmistir.

11. Asama: Sinif i¢i uygulamadaki 6 ders saatinin video kayitlari, biitiinligi
yansitabilecek sekilde 15 dakikalik bir video haline getirilmistir. Bu 15 dakikalik
videonun olusturulma maksadi, miilakat ve goriis formu uygulamalar1 yapilacak
akademisyen ve Ogretmenlere sinif i¢i uygulamayr resmedebilmektir. Bu sayede 3D
yazict kalemin siif ortaminda uygulanmasiyla ve ¢alisma yapraklariyla birlikte etkili
olabilmesiyle ilgili fikir edinebilmeleri amag¢lanmistir. Boylelikle goriis bildirebilecek

bilgiye sahip olabilmeleri diistintilmiistiir.

12. Asama: Ogrencilerin matematik 6gretmeniyle 6gretmenler odasinda 1 saate
yakin siirede, yar1 yapilandirilmis miilakat (EK-19) ve akademisyen\0gretmen goriis
formu (EK-22) uygulamalar1 gerceklestirilmistir. Sinif i¢i uygulamanin 15 dakikalik hali
Ogretmene bilgisayardan izletilmistir. Bu esnada, goriintiilerle ve ¢alisma yapraklariyla
ilgili bilgiler 6gretmene, arastirmaci tarafindan aktarilmistir. Ayn1 zamanda 6grencilerin
derste yapmis olduklari cisimlerden 6rnekler (3D ¢iktilar) gésterilmistir. 3D yazici kalem
ve cihazin ¢alisma prensipleri 6gretmene gosterilmis ve tecriibe etme firsati verilmistir.
Bu bilgiler iizerinden, Ogrencilerin matematik Ogretmenine ilk Once goriis formu
uygulanmigtir. Daha sonra ise, yar1 yapilandirilmis miilakat gerceklestirilmistir. Smifin
matematik 6gretmeniyle ayr1 bir inceleme yapilmasinin sebebi, 6grencileri ile ilgili en net
goriisleri bildirebilecek kisinin kendisi olmasidir. Boylelikle 6grencilerin uygulama
esnasindaki isteklilik, katilim, aktif olma, 6n bilgilerini kullanma, yeni bilgiyi kesfetme

vs. gibi noktalardaki durumlarinda goriilen degisimleri inceleyebilmekteyiz.

13. Asama: 7 kisilik bir akademisyen\0gretmen grubuyla sinif igerisinde 1,5 saate
yakin siirede, yar1 yapilandirilmis grup miilakati (EK-20) ve akademisyen\0gretmen

goriis formu (EK-22) uygulamalart gergeklestirilmistir. Bunun i¢in gruba, ilk 6nce sinmif
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ici uygulamanin 15 dakikalik hali projektorle yansitilarak izletilmistir. Bu esnada,
goriintiilerle ve ¢alisma yapraklartyla ilgili bilgiler 6gretmenlere, arastirmaci tarafindan
aktarilmigtir. Ayn1 zamanda 6grencilerin derste yapmis olduklar1 cisimlerden 6rnekler
gosterilmistir. 3D yazici kalem ve cihazin calisma  prensipleri
akademisyenlere\Ogretmenlere gosterilmis ve izah edilmistir. Daha sonra ise, yari
yapilandirilmis grup miilakat1 ve gorilis formuyla 6gretmenlerden goriis alinmistir. 2” si
akademisyen, 5’ 1 yiiksek lisans yapmakta olan 6gretmen olmak tizere, 7 kisiyle bu grup

miilakati gerceklestirilmistir.

14. Asama: Grup miilakatina katilan 7 akademisyen\0gretmen ve dgrencilerin
matematik Ogretmeni de dahil olmak {izere, 17 akademisyen\Ogretmene de
akademisyen\ogretmen gorlis formu (EK-22) uygulanmistir. Bu goriis formlarinin her
birinin gergeklestirilmesi 30 dakikadan fazla stirmiistiir. Bunun i¢in 6gretmenlere, ilk
once smif i¢i uygulamanin 15 dakikalik hali bilgisayardan izletilmistir. Bu esnada,
goriintiilerle ve ¢alisma yapraklartyla ilgili bilgiler 6gretmenlere, arastirmaci tarafindan
aktarilmigtir. Ayn1 zamanda 6grencilerin derste yapmis olduklar1 cisimlerden ornekler

gosterilmistir. Daha sonra ise, goriis formunu doldurmalari istenmistir.

Video, caligma yapraklarinin anlatilmasi ve 6grenci materyallerinin gosterilmesi

sayesinde kisilerin 6grenme ortamini anlamalar1 saglanmaya caligilmistir.

Farkl1 tekniklerle farkli bakis acilarindan faydalanilmasi ve farkli veri toplama
araclarinin kullanilmasi verilerin giiclenmesini, gecerliliginin ve anlasilirliginin artmasini

saglamaktadir (Denscombe, 1998; Tiirkdogan, 2011).

Bu ¢aligmayla kisinin bizzat kendi elleriyle ¢izdigi ve ¢izerken tiim yonlerini
kesfettigi, en ufak ayrintisinin bile farkina vararak elinde tuttugu bir yap1 elde etmesi
miimkiin olmaktadir. Bu deneyimin saglanabilmesi ve sonuglarin giivenilir olabilmesi

icin bu akisin uygun oldugu diisiiniilmektedir.
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3.2. Calisma Grubu

3.2.1. Pilot Cahismanin Calisma Grubu

Pilot ¢alisma, 10.s1mi1f MF alani 6grencilerinden olusan 3 kisilik bir kadin grubuna
uygulanmistir. Bu 6grencilerden birisi, ulagilabilir ve zaman olarak ¢alismaya katilmaya
uygun olmasi dolayisiyla calismaya eklenmistir. Diger iki 6grenci ise, bu 6grencinin

ulastig1 ve caligmaya katilmaya uygun olan 6grencilerdir.

3.2.2. Smif i¢i Uygulama Gerceklestirilen ve Ogrenci Goriis Formu
Uygulanan Calisma Grubu

10.siif MF alan1 68rencisi olan 12 kisilik 6grenci topluluguna 3’ er kisilik gruplar
olusturularak-yani 4 grup olusturularak-¢alisma gergeklestirilmistir. Ayn1 sinifta bulunan
bu 12 Ogrenciyi, sinifin matematik 6gretmeni olan M1 belirlemistir. Aragtirmacinin
uygulamanin gidisatina daha hakim olabilmesi ve boylelikle siireci daha iyi
gozlemleyebilmesi dislincesiyle 12 6grencinin katilmasi uygun goriilmiistiir. Bu 12
ogrencinin 9> u kadin, 3’ i erkektir. Ogrenciler grup arkadaslarmi kendileri
kararlagtirmislardir. Bu 4 gruba arastirmaci tarafindan; A, B, C, D grup isimleri
verilmistir. Gruplardaki her bir 6grenci ise; Al, A2, A3, B1, B2, B3, C1, C2, C3, D1, D2,
D3 olarak gruplarma gore isimlendirilmislerdir (Tablo 3.1). Ders sonrasinda bu 12

ogrenciye 5° 1i Likert tipi 6grenci goriis formu (EK-21) uygulanmistir.
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Tablo 3. 1. Smif ici Uygulamanin Gergeklestirildigi Ogrencilerin Bilgileri

Isimlendirme Cinsiyet
Al Kadin
A2 Kadin
A3 Kadin
B1 Kadin
B2 Kadin
B3 Kadin
C1 Kadin
C2 Kadin
C3 Kadin
D1 Erkek
D2 Erkek
D3 Erkek

3.2.3. Miilakat - Grup Miilakati ve Ogretmen Goriis Formu Uygulanan
Calisma Grubu

Sinif i¢i uygulama yapilan Ogrencilerin matematik Ogretmeni, M1 olarak
isimlendirilmistir.
2’ si akademisyen, 5’ i yliksek lisans yapmakta olan matematik 6gretmeni olmak

iizere, 7 kisiyle (Tablo 3.2° deki ilk 7 kisiyle) grup miilakati ger¢eklestirilmistir.

Grup miilakati yapilan 7 6gretmen ve uygulama sinifinin matematik 6gretmeni de
dahil olmak iizere, toplam 17 6gretmene 5’ li Likert tipi akademisyen\6gretmen goriis
formu (EK-22) uygulanmistir. Akademisyenler Akl ve Ak2 olarak; dgretmenler ise O1,
02, 03, O4... olarak isimlendirilmislerdir. M1, Tablo 3.2’ de 06’ dir (M1= 06).
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Tablo 3. 2. Goriis Formu Uygulamasina Katilan Ogretmenlerin Bilgileri

Tezli .
Ogretmenlik
. Mezun Yiiksek
Isimlendir- Kariyer Yapmakta
Cinsiyet | Yas Oldugu Lisans veya
me Yil Oldugu
Fakiilte Doktora
Kademe
Durumu
Egitim- Doktora Yiiksek
Akl Erkek | 40 20 _ . ‘
Ortadgretim Yapti Ogretim
Doktora Yiiksek
Ak2 Erkek 40 21 Fen . ‘
Yapti Ogretim
Egitim
Fakiiltesinde
. Egitim- Tezli
Ol Erkek 36 13 Ortadgretim
Ortadgretim Yiiksek
Lisans
Yapmakta
Egitim
Fakiiltesinde
. Egitim- Tezli .
02 Erkek | 36 13 . [lkogretim
[lkogretim Yiiksek
Lisans
Yapmakta
Egitim
Fakiiltesinde
. Egitim- Tezli .
03 Erkek 28 4 . [kégretim
[kégretim Yiiksek
Lisans
Yapmakta
Egitim
. Egitim- Fakiltesinde .
04 Erkek 32 11 . [kégretim
[lkogretim Tezli
Yiiksek
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Lisans

Yapmakta

05

Kadin

24

Egitim-
[Ikdgretim

Egitim
Fakiiltesinde
Tezli
Yiiksek
Lisans

Yapmakta

[Ikdgretim

06

Erkek

35

10

Egitim-

Ortadgretim

Egitim
Fakiiltesinde
Tezli
Yiiksek
Lisans

Yapmakta

Ortadgretim

07

Kadin

32

Egitim-
Ortadgretim

Egitim
Fakiiltesinde
Tezli
Yiiksek
Lisans
Yapmakta ve
Fen
Fakiiltesi
Tezli
Yiiksek
Lisans

Mezunu

Ortadgretim

08

Kadin

29

Egitim-
Ortadgretim

Egitim
Fakiiltesinde
Tezli
Yiiksek
Lisans Yapti

Ortadgretim

09

Erkek

30

Egitim-
[Ikdgretim

Egitim
Fakiultesinde

[Ikdgretim
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Doktora

Yapmakta

010

Kadin

37

10

Fen

Yiksek
Lisans

Yapmadi

Ortadgretim

011

Kadin

46

21

Fen

Yiiksek
Lisans

Yapmadi

Ortadgretim

012

Erkek

29

Fen

Yiiksek
Lisans

Yapmadi

Ortadgretim

013

Kadin

27

Fen

Yiiksek
Lisans

Yapmadi

Ortadgretim

014

Erkek

34

Fen

Yiksek
Lisans

Yapmadi

Ortadgretim

015

Erkek

39

11

Egitim-
Ortadgretim

Yiksek
Lisans

Yapmadi

Ortadgretim

3.3. Verileri Toplama Teknikleri

Arastirmaci, alt problemlere cevap ararken sirasiyla su tekniklere bagvurmustur:

Gozlem

Klinik Mulakat

Video ve Ses Kayitlari

Calisma Yapraklari

3D Yazict Kalemle Elde Edilen Materyaller (3D Ciktilar)

3D Yazic1 Kaleme Yardimci Olarak Kullanilan Ara¢ ve Geregler
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e Gorls Formu

e Yar Yapilandirilmig Miilakat

3.3.1. Gozlem

Gozlem metodu nitel aragtirmalarda yaygin olarak kullanilan bir veri toplama
teknigidir. En Onemli ozelliklerinden bir tanesi veriye ilk elden ulagsma olanagi
saglamasidir. Ayrica gozlemlerle desteklenmis arastirma, daha giivenilir bir aragtirmadir

(Cepni, 2007).

Gozlem belirli bir birey veya kitle, yer, olay, nesne, durum ve sarta ait bilgi
toplamak icin belirli hedefler ¢ergevesinde bir bakis ve dinleyistir (Karasar, 2005).
Gozlem yontemi, herhangi bir ortamda olusan davranisi, nedenleriyle beraber, ayrintili
olarak tanimlamak amaciyla kullanilabilen bir yontemdir (Tiirkdogan, 2011). Gézlemde,
gozlenen veriler oldugu gibi ve yorumlanmadan kaydedilir. Yorum, biitiin veriler
toplandiktan sonra yapilir (Karasar, 2005). Gozlemci veriyi miimkiin oldugunca objektif

bir sekilde kayit etmeli ve onu miimkiin oldugunca objektif olarak yorumlamalidir.

Bir¢cok gozlemde, sadece gozlemcinin duyu organlarinin yeterli olabilecegi
digtiinilmemelidir. Yani sadece gozle yapilan gozlem yetersiz kalabilmektedir.
Aragtirmalarda, duyu organlariyla birlikte yardimci araglara, her zaman gerek vardir
(Karasar, 2005). Ornegin, bu calismada da oldugu gibi, goriintii ve ses kayd
gerceklestirilmesi gdzlem esnasinda fark edilmeyen verilerin goriilebilmesi i¢in destek
saglayabilmektedir. Ciinkii arastirmaci zaman zaman Onemli gordigi durum ve
materyalleri direkt goriintiilii olarak kayit altina alabilmistir. Daha sonra bu goriintii ve

sesleri tekrar tekrar detayli inceleyebilme firsati1 yakalayabilmistir.

Literatiirde 3D yazici kalem ile egitim-6gretime iliskin bir c¢alismaya
ulagilamamigstir. Bu anlamda ¢aligsmada yar1 yapilandirilmis ve katilime1 olmayan gozlem
tekniginin kullanilmast uygun goriilmistiir. Yar1 yapilandirilmis gozlem, onceden
planlanmis ancak siire¢, uygulama icerisindeki degisimlere de agik olan bir tekniktir.
Katilimc1 olmayan gézlem ise, arastirmacinin kimligini belli ettigi ve belirli bir konu
iizerinden agikca calismayr vyiiriittiigii bir tekniktir. Sistemli ve kesindir. Onceden

hazirlanmis ve planlanmistir. Bu yonleriyle yar1 yapilandirilmis ve katilimci olmayan
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gozlem teknigiyle arastirmaci, 3D yazici kalemle kat1 cisimler konusunun islendigi

derslerdeki etkililigi daha iyi inceleyebilmistir.

Aragtirma siirecinin okulun matematik sinifinda gerceklestirilmis olmasi,
gozlemin 12 6grenci ile sinirlandirilmasi ve arastirmacinin rehberlik etmis olmasi gdzlem
tekniginin etkili bir sekilde uygulanmasina olanak saglamustir. Ogrenciler bildikleri bir
ortamda ve onceden planlanmis derslerle uygulamaya katilirken, arastirmaci bu sayede

rahatca gézlem yapabilmistir.

3.3.2. Klinik Miilakat

Klinik miilakat, ilk olarak Piaget tarafindan ortaya ¢ikarilmis ve kullanilmistir.
Mevcut metotlar, bilissel gelisim aragtirmalari i¢in yetersiz kaldigindan dolay1 Piaget bu
teknigi gelistirmeyi gerekli gormiistiir. Piaget’ in amaci, bireylerin standart testlerle
siralanmamasidir. Onemli olan, bireylerin temel diisiince yapisinin kesfedilmesidir.
Piaget bu yapilar1 ortaya ¢ikarabilme diisiincesiyle klinik miilakati gelistirmistir. Klinik
miilakat; bireylerin diislincelerindeki zenginligi kesfedebilmek, temel aktivitelerini
gozlemleyebilmek ve biligsel becerilerini degerlendirebilmek icin esnek soru sorma
metodudur. Dolayisiyla bu metot her bir 6grenciye esnek davranilmasini ister. O halde
klinik miilakat standart metotlarla ortaya konulamayacak diisiince ve becerileri ortaya

cikarmaya elverisli olabilmektedir (Ginsburg, 1981).

Ogrencilerin  etkilesimde bulunmalarma ve bunun gdzlemlenebilmesine,
gerektiginde miidahale edilebilmesine de olanak vermektedir. Istenilen bilgilere
erisilebilmesinde esneklik sunmaktadir. Klinik miilakat yontemiyle, 6grencilerin hatalari
ve diisiinceleri derinlemesine incelenebilir. Ayrica sakli matematiksel diisiinceler ortaya

cikarilabilecegi gibi, olagan dis1 bir durumu da inceleme firsati saglayabilir.

Klinik miilakatla elde edilen verilerin daha giivenilir olmasi i¢in uygulama, teybe
kaydedilmelidir. Eger imkan varsa kamera kaydi gerceklestirilmelidir. Boylelikle veriler
analiz edilirken 6grencilerin davraniglar1 ayrica yorumlanabilir (Baki, Karatas ve Giiven,
1999). Bu sebeple calismamizda gerceklestirilen klinik miilakatlarda video kaydi tercih

edilmistir.
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Klinik miilakat sayesinde uygulama esnasindaki; diyaloglar, olaylar, calisma
yapraklariyla ilgili ifadeler veya geri bildirimler, materyallerin olusturulmasi gibi pek ¢cok
unsur ve siire¢ yakinen takip edilebilmistir. Gerekli goriilen durumlarda 6grencilerle
birebir diyaloglar saglanmistir. Hatta uygulama silirecinde anlayamadiklarini ifade
ettikleri noktalar dikkate alinip, doniit verilebilmistir. Uygulamadan sonra ise bu
noktalarm degerlendirmeleri gerceklestirilebilmistir. On goriilemeyen noktalarla
karsilasilmig ve bu durum i¢in o anda ¢6ziim iiretilme imkan1 bulunabilmistir. Yani klinik
milakat yontemiyle hem uygulama esnasinda birebir iletisim ve aninda doniit
saglanabilmis hem de uygulama sonrasinda bu durumlar ve daha fazlas1 bulgularda
detaylandirilabilmistir. Ayrica 3D kalemle elde edilen ¢iktilarda klinik miilakatlarin

yapilmasina olanak saglamistir.

3.3.3. Video ve Ses Kaydi

Video, verilerin goriintiilii ve sesli olarak belgelenmesini saglamaktadir. Bu ise,
verilerin  uygulamadan  sonra  degerlendirilebilmesinde ~ ve  davranislarin
yorumlanabilmesinde kolaylik sunmaktadir. Uygulama esnasinda goézden kacabilen
verileri fark edebilme imkéan1 da saglamaktadir. Ayrica video kaydi, goriintii ve seslerin
eksiksiz olarak yazili dokiiman haline getirilebilmesini de kolaylastirmaktadir. Kisacasi

verilerin eksik olmasini, kaybolmasini, gézden kagmasini engelleyebilmektedir.

3.3.1’ de ve 3.3.2° de bahsettigimiz gibi gozlemde ve klinik miilakatta video
kaydinin kullanilmasi, verilerin miimkiin oldugunca eksiksiz saglanabilmesi i¢in
onemlidir. Bu yiizden ¢alismamizda, pilot ¢alisma ve sinif i¢i uygulama esnasinda, video
kaydi alinmas1 uygun goriilmiistiir. Bu sekilde elde edilen verilerin daha net olacagi ve
arastirmaciya kolaylik saglayacag diisiiniilmiistiir. Ayrica Ogrencilerin rahatsizlik
hissetmemeleri i¢in, bu goriintiilerin sadece arastirma amacli olarak kullanilacagi

belirtilmistir. Boylelikle 6grencilerin daha dogal davranmasini saglamak hedeflenmistir.

Ses kaydi ise, sadece sesli verinin elde edilmesidir. Bu 6zellikle miilakatlarda
kolaylik saglamaktadir. Goriintiilenmekten rahatsizlik duyabilecekken bu metot bunun
online ge¢mektedir. Buna karsin davraniglarin  degerlendirilmesi  imkanini

saglayamamaktadir. Bunun i¢in sadece arastirmacinin aklinda kalabilenler veri olarak
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kullanilabilmektedir. Uygulama esnasinda gézden kagabilen sozlii verileri fark edebilme
imkan1 saglamaktadir. Ayrica seslerin tam olarak, yazili dokiiman haline getirilebilmesini
de kolaylastirmaktadir. Kisacas1 verilerin eksik olmasini, kaybolmasini ya da dikkatten

kacmasini engelleyebilmektedir.

Akademisyen ve Ogretmenlerin miilakatlar1 esnasinda, goriintiilenmekten
rahatsizlik duyabilecekleri diislincesiyle, ses kaydi teknolojisi kullanilmigtir. Boylelikle
hem akademisyenlerin ve &gretmenlerin daha rahat etmesi saglanmis hem de veri

kaybinin 6niine gecilmesi amaglanmaistir.

3.3.4. Calisma Yapragi

Ogretim materyali, 6gretimi etkinlestirmek, verimliligi arttirmak amacina yonelik
her tiirlii destekleyici nesne olarak adlandirilabilir (Tutak ve digerleri, 2014). Ogrenme
ortaminda Ogrenciyi aktif kilacak materyallerden birisi de ¢aligma yapragidir. Kavramin
ogrenilmesi i¢in kavramin tanimlanmasi, 6zelliklerinin belirlenmesi uygun 6rneklerin
verilmesi ve kavramsal 6grenmenin gerceklesip gerceklesmediginin incelenmesi
gerekmektedir (Tirkdogan, 2006). Bu baglamda calisma yapraklar1 kavramin
kesfedilmesini saglamasi, bilgilerin pekistirilmesini saglamasi, 6n bilgilerin ve kavram
yanilgilariin tespit edilmesini kolaylastirmasi, degerlendirme gibi bir¢ok amagla
kullanilabilmesi kavramin dogru 6grenilmesini saglamaktadir (Ormanci ve Sasmaz Oren,
2010). Siirecin basariyla yiiriitiilebilmesi i¢in ¢aligma yapraklarinin isleniste nasil, ne

zaman ve ne amacla kullanilacagi iyi diigiintilmelidir (Tiirkdogan, 2006).

Arastirmada yer alan ¢aligma yapraklari, 6gretim materyali olmanin yaninda, agik
uclu sorularin bulundugu bir veri toplama araci gorevi de gormektedir. Ac¢ik uglu
sorularin en biiylik avantaji 6grenciye kendi yontemleriyle diledigi gibi cevap verme
firsati tanimasidir. Boylece 6grenci sadece dogru cevaba ulasmaya calismak yerine
cevabini en iyi sekilde agiklamaya calisacaktir. Bu sayede sonuctan ¢ok ¢6ziim yolu,
diisinme bigimi ve aciklamalar onem kazanacak ve degerlendirmenin kapsami
genisleyecektir (Tuna, 2011). Bu calismada da bu imkanlarin saglanabilmis olmasi

verilerin daha acik ve detayli elde edilmesini ve degerlendirilebilmesini saglamistir.
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Calismamizda SE modeline uygun hazirlanan ¢alisma yaprag kullaniminin, 3D
yazici kalem ile gergeklestirilecek etkinlikleri dogru ve akict bir sekilde gergeklestirmeye
olumlu etkisi oldugu agiktir. Bu nedenle arastirmada, CY-1 ve CY-2, kavramin
kesfedilmesi ve tanimlanmasi amaciyla kat1 cisimler konusunun basinda &grencilere

verilmistir. Devaminda ise derinlestirme ve degerlendirme imkan1 da saglanmistir.

Tablo 3. 3. Arastrma I¢in Hazirlanan, 3D Yazici Kalemle Uyumlu Calisma
Yapraklarinin Ana Amaglari

Calisma Yapraklarimin Ana Amacglan
Calisma . '
Uggen Prizmanin Yiizey Alan1 Formiiliinii Kesfeder

Yapragi-1

Calisma . ‘ .

Dikdoértgen Prizmanin Hacim Formiiliinii Kesfeder

Yapragi-2

Calisma . ) .

Uggen Prizmanin Hacim Formiiliinii Kesfeder

Yapragi-3

Calisma .

Piramidin Yiizey Alani Formiiliinii Kesfeder

Yapragi-4

Calisma o ‘

Piramidin Hacim Formiiliinii Kesfeder

Yapragi-5

Calisma

Piramidin Hacim Formiiliinii Kesfeder

Yapragi-6

Calisma Dikdortgen Prizmanin Yiizeylerine Cizilen Dogru Pargasinin
Yapragi-7 Uzunlugunu Bulur

Galisma Farkli Bir Cisimde Koseden Koseye Cizilen Dogru Pargasinin
Yapragi-8 Uzunlugunu Bulur

Calisma yapraklarinda MEB kazaniminin yer almasinin yani sira, her bir ¢alisma
yapragl i¢in ¢alisma yapraginin yapisina uygun goriilen yeni kazanimlar, arastirmaci
tarafindan yazilmistir (Tablo 3.3, EK-4, EK-6, EK-8, EK-10, EK-12, EK-14, EK-16, EK-
18). Tablo 3.3’ de goriildiigi gibi, CY-2 ve CY-3 benzer; CY-5 ve CY-6 ise ayn1 amag
sahiptirler. BuCY’ lerde CY-3, CY2’ nin; CY-6 ise CY-5’ in opsiyonelidir. Ancak burada

dikkat edilmesi gereken nokta, 6grencinin prizma hacimi i¢in taban alant x yiikseklik
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yapisini iyi bilmesidir. Aksi takdirde CY-2 uygulanmadan CY-3 uygulanamaz ya da tek
basimna verilemez. Ogretmen, 6grenci seviyesine veya kendi istegine gore bir tercihte
bulunabilir ya da CY-2, CY-3, CY-5 ve CY-6" nin hepsini uygulayabilir. CY-7 ve CY-8
ise, goriildigi gibi, kesif degil, problem ¢6ziimii yapmak amacglidirlar. Bu CY’ leri
uygulayip uygulamamak 6gretmenin kendi tercihidir. Ayrica burada biitiin CY’ lerin
derinlestirme ve degerlendirme sorularinin, MEB’ in iki 10.Smif Matematik Ders Kitab1’
ndan alindigini veya uyarlandigin belirtme ihtiyact hissedilmektedir. Caligma yapraklari

ve kilavuzlari, EK-3” den EK-18’ e kadar olmak {izere ekler boliimiinde yer almaktadir.

3.3.5. 3D Yazic1 Kalemle Elde Edilen Materyaller (3D Ciktilar)

3D yazici kalem, kalemin ucundan ¢ikan, plastik katmanlar1 yigma mantigiyla
nesneyi olusturan ancak bunu makinenin degil, bireyin bizzat kalemi eline alip kendisinin
yapabildigi bir cihazdir. Bu cihaz sayesinde istenilen materyaller pratik bir sekilde

olusturulabilmektedir.

Materyaller bazi kavramlarin, teoremlerin ve islemlerin somut olarak ifade
edilmesini saglayarak, matematigin 6grenciler i¢in anlasilabilir hale gelmesine yardimci
olmaktadir (Giingor, 2005). Yeni konular islenirken somut materyallerin kullanimi,
anlayislarin1 sembolik olarak gdstermeye calismadan Once 6grencilerin gerekli temel

deneyimleri kazanmasina izin verir (Kurus, 2011).

Calismamizda da 3D yazici kalem teknolojisi ve ona yardimci olan arag gereglerle
(3.3.6) birlikte 6grenciler 2 ve 3 boyutlu somut materyaller olusturabilmislerdir ve bu
sayede matematiksel deneyim de edinebilmislerdir. Ustelik bu materyalleri ¢ok pratik bir
sekilde hayata gecirebilmislerdir. Kendilerinden istendigi zaman veya kendileri
istedikleri zaman cisim iizerinde ekleme ya da eksiltme-pargalarina ayirma islemlerini
gerceklestirebilmislerdir. Olusturduklar: bir cismi pratik bir sekilde keserek yine pratik
bir sekilde farkli bir cisim haline getirebilmislerdir. Bu sekilde kavramlari daha rahat
diisiinebilmis ve kavramla 1ilgili gerekli temel deneyimleri kazanabilmislerdir.
Ogrencilerin materyali olusturmas1 esnasinda; 6grencilerin arasinda fikir alisverisinin
gerceklesmesi, kavramla ilgili on bilgileri ve yeni fikirleri, kavram yanilgilari, uzamsal

diistinme becerileri, matematiksel deneyim ediniyor olmalarinin etkisi, farkli yapilar
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olusturma istegi ve becerisi gibi pek ¢ok noktay1 gézlemleme imkani, 3D yazici kalem ve

3D c¢iktilar sayesinde, olusabilmistir.

Sinif i¢i uygulama esnasinda dgrencilerin olusturdugu materyallerin bazilarinin
fotograflarina bulgular kisminda ve ekler boliimiinde bulunan EK-25" de yer verilmistir.
Bulgular kisminda yer verilmesinin sebebi; uygulama esnasinda olusturulan materyallerin
bazilari, 6grencilerin yanlis olusturduklar1 materyaller ve iizerinde farkli diislinceler
gelistirdikleri materyaller, arastirmaci tarafindan, degerlendirilmistir. Bu sayede sinif i¢i
uygulama daha anlasilir kilinmistir. Bulgulardaki bu degerlendirmede 6grencilerin
yaptiklar1 materyale ve materyalle ilgili diisiincelerine de yer verilmistir ve bunlar da
aciklanmislardir. Boylelikle 3D ¢iktilar1 6grencilerin olusturabilme becerisi ve hakkinda
yorum yapabilme ve hatta materyali degerlendirebilme becerisi de gosterilebilmistir.
Ayrica Ogrencilerin  olusturduklar1 3D c¢iktilar araciligiyla akademisyen ve
ogretmenlerden, uygulamanin etkililigi, 6grencilerin materyal olusturabilme becerisi ve
kavramla ilgili deneyim kazanabilmelerinin saglanmasiyla ilgili goriisleri alinabilmistir.
Ekler boliimiinde (EK-25" de) ise, derste olusturulan materyallerin bir kismina ve
olusturulma asamalarinin gerekli goriilen kisimlarina yer verilmistir. Bundaki amag,
uygulama esnasinda olusturulan yapilarin hepsinin bir arada goriilebilmesini saglamaktir.
Bu kisimda 6grencilerin 3D yazici kalem kullanimina alisabilmeleri igin tasarlanan,
“10.S1m1f Uzay Geometrisi Unitesinde 3D Yazic1 Kalemin Kullanimin1 Ogrenme Kagid1”

(EK-1) araciliiyla olusturduklar1 materyallere de yer verilmistir.

Ayrica 3D yazici kalem arastirmaciya da kolayliklar saglamistir. Ornegin, hazir
vermek istedigi bir cismi (CY-2, 5.Soru) 6nceden 3D kalemle olusturup, verebilme

imkan1 olmustur. Boylelikle zaman tasarrufu da saglanabilmistir.

3.3.6. 3D Yazic1 Kaleme Yardimeil Olarak Kullanilan Arac ve Gerecler

Calismada 3D yazici kalemle materyal olusturma, bu materyalle ilgili bilgi
edinme veya olusturulan materyali baska bir materyale doniistiirme siirecleri
gerceklesmistir. Bu siiregler icin kalem, makas, cetvel ve plastik kapaklik kareli defter;
3D yazict kaleme yardimer arag geregler olarak kullanilmistir. ilk énce sekiller birim

kareli defterlere tiikenmez kalem ve\veya cetvel yardimiyla ¢izilmistir (Sekil 3.2).
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Sekil 3. 2. 3D Yazici Kalemle Olusturulmak Istenilen Seklin Tiikenmez Kalemle Birim
Kareli Deftere Cizilmesi

Asagida goriildiigii gibi (Sekil 3.3) bu defterlerin plastik yiizleri, mat olarak

degerlendirilmislerdir.

Sekil 3. 3. Deftere Tiikenmez Kalemle Cizilen Seklin Plastik Kapak Kapatildiktan
Sonra Kapagin Ustiinden Goriiniimii

Asagida goriildiigii gibi (Sekil 3.4) bu plastik mat olarak kullanilan defter

iizerinden goriilebilen, kare ¢iziminin {istiinden 3D yazici kalemle gecilmistir.
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Sekil 3. 4. Deftere Tiikenmez Kalemle Cizilen Seklin Plastik Kapak Uzerinden Gériilen
Kenar Cizgilerinden Gegilerek 3D Kalemle Olusturulmasi

Olusturulan sekil veya cisimlerin diizgiin olabilmesi i¢in veya bu cisimlerin
kesilip farkli bir cisim haline getirilebilmesi i¢in ise, makas kullanilmistir. Ayrica ¢aligma
yapraklarindaki bazi sorularda goriildiigii iizere, cisimler olusturulduktan sonra dl¢iilmesi

istenirse de cetvel kullanilmistir.

Mat olarak kullanilan bu plastik defterlerin bir avantaji daha bulunmaktadir. Birim
kareli sayfasina tiikenmez kalemle sekil olusturulduktan sonra, eger temiz bir sayfaya
gecilmek istenirse sayfanin kopartilmasi yeterli gelmektedir. Sayfa koparilarak alttaki
temiz sayfaya yeni ¢izimler yapilabilmektedir. Ayrica defterin yiizeyinin plastik olmasi,
3D yazict kalemle rahatca sekil olusturulabilmesine olanak saglamaktadir. Ustelik bu

seklin defterden kolayca ayrilabilmesi gibi bir yonii de mevcuttur.

3.3.7. Goriis Formu

Goriis formu, bireylerin herhangi bir konuda, olguda, olayda, kavramda vs.
goriislerinin alinabilmesi i¢in hazirlanan veri toplama aracidir. Bir veya birden ¢ok agik
veya kapali uglu sorularin kullanildig: 6l¢eklerdir. Arastirmamizda 5° 1i Likert tipi yani,
kapali uglu sorulardan olusan ve ‘Kesinlikle Katiliyorum’, ‘Katiliyorum’, ‘Kararsizim’,
‘Katilmiyorum’ ve ‘Kesinlikle Katilmiyorum’ seklinde 5 cevap segenegi bulunan goriis

formu kullanilmistir (Turan, Simsek ve Aslan, 2015).
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Likert tipi sorular, ifadeye katilim diizeyini belirlemeyi saglayan ve boylelikle
ifadeyle ilgili tutum ve\veya goriis alinabilmesi amaciyla egitim aragtirmalarinda siklikla
kullanilabilen araglardir. Siklikla kullanilmasinin sebepleri bu soru tiplerinin
gelistirilmesinin, uygulanmasinin ve degerlendirilmesinin kolay olmasidir. Ayrica Likert
tipi sorularda genel bir ¢ikarimda bulunma amaglanmamaktadir (Turan, Simsek ve Aslan,

2015).

Calismamizda da hem 6grencilere hem akademisyen ve 6gretmenlere 5° 1i Likert
tipi goriis formu uygulanmistir. Ogrencilere uygulanan goriis formu olumlu 41 sorudan,
akademisyen ve Ogretmenlere uygulanan goriis formu ise olumlu 35 sorudan
olusmaktadir. Goriis formuyla veri toplanmasindaki temel amag kisa siirede, hizli veri
elde edilebilmesi ve ¢ok sayida soruya cevap alinabilmesidir. Goriis formunda 6grenci,
akademisyen ve 6gretmenlerin, 3D yazici kalemle matematik derslerinin islenmesi, sinif
ici uygulama, ¢alisma yapraklar1 ve materyal tasarimiyla ilgili goriisleri belirlenmistir.
Ogrencilerden olgusal, tutum ve inang yoOnleriyle ilgili veriler elde edilmistir.
Akademisyenlerden ve 6gretmenlerden olgusal, bilgi, tutum ve inang¢ yonleriyle ilgili
veriler elde edilmistir. Akademisyenlerden ve Ogretmenlerden veri alinabilmesi SE,
kavramsal ya da islemsel 6grenme gibi noktalarda bilgi sahibi olmalarindan dolay1
gerekmektedir ve 6nemli goriilmektedir. Bu hususlardaki degerlendirmeler 6grencilerden
saglanamayacag1 i¢in akademisyenlerden ve dgretmenlerden veri elde edilmesi uygun

gOriilmiistiir.

3.3.8. Yan1 Yapilandirilmis Miilakat

Miilakat, belirli bir ama¢ dogrultusunda insanlarin goriiglerini almak olarak
tanimlanabilir. Miilakatlarin amaci genellikle; iletisim kurulan bireyin arastirilan konu
hakkindaki duygu, diisiince ve inanglarini ve bunlari etkileyen etmenlerin neler oldugunu

ortaya ¢ikarmaktir (Tilirkdogan, 2006).

Grup miilakati, miilakatin birden fazla kisiyi bir araya getirerek
gerceklestirilmesidir. Kisilerin miilakat esnasinda konuyla ilgili bireysel fikirlerini
belirtmelerinin disinda bir etken daha vardir. Bu da miilakata katilan kisilerin arasinda

etkilesim gergeklesmesi ve bunun neticesinden birbirlerinin fikirlerini de ortaya
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cikarmalaridir. Ayrica bu sirada birbirlerinin fikirlerine etki edebilir ve degistirebilirler.

Tiim bunlar verilerin elde edilmesinde destekleyici rol oynamaktadir.

Yar yapilandirilmig miilakat, daha 6nceden hazirlanmis sorular olsa da goriigme
esnasinda duruma-akisa bagl olarak baska sorularda sorulabilmesi olarak tanimlanabilir
(Kurus, 2011). Gorlismede sorulan sorularin, arastirma problemlerine yanit arayabilecek

sorulardan olusmasi gerekmektedir.

Caligmamizda yar1 yapilandirilmis miilakat ve yar1 yapilandirilmig grup miilakati
teknikleri kullanilmistir. Bu teknikler sayesinde hem calisma yapraklar1 hem 3D yazici
kalem hem de 3D kalemle kat1 cisimlerin olusturulmasiyla ilgili diisiincelerin
derinlemesine elde edilebilecegi diisiiniilmiistiir. Bu sebeple sinif i¢i uygulamanin
gerceklestirildigi  sinifin - matematik 0gretmeniyle yar1 yapilandirilmis miilakat
gerceklestirilmistir. Bu miilakatin sorular1 EK-19° da yer almaktadir. Akademisyen ve
ogretmenlerle ise, yart yapilandirilmis grup miilakat1 gergeklestirilmistir. Bu miilakatin
sorulart ise, EK-21" de yer almaktadir. Matematik Ogretmeniyle miilakat
gerceklestirilmesinin altinda, Ogrencileriyle ilgili arastirmacinin fark edemeyecegi
(6rnegin daha aktif olmalari, daha girisken olmalar1 gibi) noktalar1 acgiga ¢ikarabilme
diisiincesi vardir. Akademisyen ve O0gretmenlerle gergeklestirilen yar1 yapilandirilmis
grup miilakat1 ise, az 6nce bahsedildigi gibi, CY, 3D kalemle ve sinif i¢i uygulamayla

ilgili goriislerini almak i¢indir.

Calismamizda miilakatlarda, ses kayit programi kullanilmistir. Bunun sebepleri
3.3.3° de de agiklandig1 gibi, akademisyen ve O6gretmenlerin miilakatlar1 esnasinda,
goriintiilenmekten rahatsizlik duyabilecekleri diislincesidir. Boylelikle hem daha rahat

etmeleri saglanmis hem de veri kaybinin 6niine gecilmistir.

3.4. Verilerin Analizi

Ozel durum calismasi arastirma yaklasimi geregince veri toplama ve analizi es

zamanli gergeklestirilmistir.

Sinif i¢i uygulamanin verileri, 6grencilerin calisma yapraklarinin verileri ve

miilakatlarin verilerinin analizlerinde betimsel analize bagvurulmustur. Betimsel analizde
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temel amag, toplanan verilerin temalarla 6zetlenmesi ve yorumlanmasidir. Toplanan
veriler temalarla organize edilebilecegi gibi, goriisme ve gbzlem siireclerinde yer verilen

sorular ya da boyutlar dikkate alinarak da sunulabilmektedir (Yildirim ve Simsek, 2013).

Smif i¢i uygulamanin degerlendirilmesinde; klinik miilakat, gézlem, calisma
yapraklarmin incelenmesi, materyal tasariminin degerlendirilmesi ve goriis formlarindan

yararlanilmistir.

Sinif i¢i uygulamada video ile toplanan klinik miilakat ve gozlem verileri,
miimkiin olan en kisa siirede, Microsoft Word programiyla aragtirmaci tarafindan yazili
dokiiman haline getirilmistir. Bu video kayitlari, detaylarin yakalanabilmesi agisindan
kolaylik saglayacag diislincesiyle, yazili dokiiman haline getirilmistir. Calismada yer
almasi gerektigi diistiniilen kisimlar incelenmistir. Ayrica derste uygulanan CY-1 ve CY-
2’ de oOgrencilerin verdigi yazili cevaplar da degerlendirilmistir. Videonun yazih
dokiimiinden alinan kisimlar ve bu iki calisma yapragina 6grencilerin verdigi yazili
cevaplarin tamami, betimsel analiz ile analiz edilmistir. Ayrica videonun yazili
dokiimanindan elde edilen veriler, CY-1 ve CY-2’ den elde edilen 6grenci bulgulartyla
karsilagtirilmistir. Yani, ders islenisinde elde edilen 6grenci verilerinin tamami kendi

iclerinde kiyaslanmastir.

SE modeline uygun hazirlanmis ¢alisma yapraklart CY-1 ve CY-2, 3D yazici
kalemle uygulandiginda, uygulama esnasinda 6grenciler gdzlemlenmistir. Ogrencilerin
olusturduklar1 materyallerin (3D c¢iktilarin) fotograflarina gerekli goriilen kisimlarda ve

ekler boliimiinden yer verilmistir.

Yar1 yapilandirilmis bireysel veya grup miilakatlarinda, ses kaydi ile toplanan
veriler, miimkiin olan en kisa siirede, Microsoft Word programiyla arastirmaci tarafindan
yazili dokiiman haline getirilmistir. Bu ses kayitlari, detaylarin yakalanabilmesi a¢isindan
kolaylik saglayacagi diislincesiyle, yazili dokiiman haline getirilmistir. Arastirmaya
katilanlar tarafindan verilen yanitlar her bir soru i¢in ayr1 ayri incelenmis ve

yorumlanmistir. Bunun i¢in betimsel analize bagvurulmustur.

Ustelik calisma grubunda yer alan &grencilerin matematik dgretmenine
uygulanmis olan yar1 yapilandirilmis miilakat ve goriis formu verileri, ders islenisinde

elde edilen 6grenci verileriyle karsilagtirilmistir.
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M1’ in verileri ise, grup miilakati verileriyle karsilastirilmistir.

Bu sekilde veriler incelendik¢e elde edilenler, yigilan bir yapiyla biitiini
olusturmustur. Boylelikle tiim veriler birbiriyle karsilastirilarak ve\veya iligkilendirilerek

degerlendirilmis olmaktadir.

5’ li Likert tipi iki gorlis formuyla veri toplanmistir. Goriis formlarindan elde
edilen veriler oncelikle Microsoft Excell programina girilip daha sonra ortalamalar
almmigtir. Gorilis formunun ortalamalari; 1= ¢ok kotii, 2 = kotii, 3 = orta, 4 = iy1, 5 =

miikemmel olarak degerlendirmeye alinmistir.

Burada belirtilmesi gereken bir nokta, doktora yapmakta olan tek bir kisi oldugu
ve bir kisiyle ortalama puan verisi saglanamayacagidir. Bu yiizden O9 kisisi ortalama

puan hesaplanirken ‘yiiksek lisans yapt1’ olarak kodlanmustir.
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BOLUM IV

4. BULGULAR

Bu bdliimde, verilerin analizleri sonucunda ulasilan bulgulara ve bu bulgulara
iliskin yorumlara yer verilmistir. {lk olarak, 3D yazic1 kalemin kat1 cisimler konusundaki
etkililigini tespit i¢in gergeklestirilen, siif i¢i uygulama verilerinin analizleri, alintilarla
ve Ogrencilerin CY’ leriyle desteklenerek sunulmustur. Daha sonra, uygulamanin
gerceklestirildigi 6grencilerin, matematik 6gretmeniyle yapilan miilakat ve goriis formu
caligmasinin incelemesine yer verilmistir. Sonrasinda ise, 6gretim tiiyeleri ve yiiksek
lisans Ogrencileri ile gerceklestirilen grup miilakatinin incelemesi yer almaktadir.
Katilimcilarin cevaplarindan dogrudan alintilar yapilarak deliller saglanacak ve bulgular
desteklenecektir. Tiim bunlardan sonra; 6grencilere ders sonunda uygulanan goriis formu
verileri ve ¢aligmaya katilan biitiin akademisyenlerin\0gretmenlerin goriis formu verileri

irdelenmistir.

4.1. SINIF iCi UYGULAMAYA ILiSKIN BULGULAR VE INCELENMESI

Uygulamaya katilan Ogrencilerin uygulamalar1 ve c¢alisma yapraklarindaki

sorulara verdikleri cevaplar, asagida belirtilen 10 ana diislince altinda toplanabilmistir:

a) Yonergeler araciligiyla ve Ogretmen rehberliginde somut materyal

olusturabilme

b) Olusturduklar1 somut materyali dogru yorumlayabilme

c) Olusturduklar1 somut materyal ve On bilgileri araciliiyla istenilen formiili

kesfetme ve yorumlayabilme

d) Akran etkisi
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e) Calisma yapraginin giris kisminda olusan problemin irdelenmesi

f) Somuttan soyuta gecisi gergeklestirebilme

g) Soyut diisiinerek, uzamsal akil yiiriiterek problem ¢ozebilme

h) Yonergelerin anlagilabilirligi

1) Grup i¢i ve gruplar arasi etkilesimin olugmasi

j) Derse ilgi ve sevginin gézlemlenmesi

Asagida bu 10 ana diisiince, her bir calisma yapragi i¢in ayr1 ayri ele alinmastir.
Ayrica hangi sorunun hangi diislinceye hizmet ettigi de, her bir baslik altinda, soruyla
ilgili bilgilerin verildigi kisimda yer almaktadir. Ustelik yukaridaki diisiinceler, sorularmn
amacina gore sirali olarak verilmistir. Ancak birden fazla diisiinceye hitap eden 6grenci
soylemleri de, o yapiya gore degerlendirilmistir. h, 1 ve j diislinceleri her soru i¢in
incelenmistir. Bu 10 disiince yapisi, alintilar ve oOgrencilerin CY’ leriyle
orneklendirilmistir. Ve yorumlarla irdelenmistir. Ayrica CY-1 ve CY-2’ ye verilen
ogrenci cevaplar1 (CY-1, CY-2’ nin 7.sorular1 ve cevaplanmamis olan sorular hari¢ olmak
iizere), biligsel 6grenme alanlaria gore de degerlendirilmislerdir. CY-1 ve CY-2’ deki
7.sorulara verilen cevaplar, 6grencilerin 5. ve 6.sorulara verdikleri cevaplar1 tahtada
acikladiklar1 kisimlar oldugu igin biligsel 6grenme alanlarina goére incelemeye

alinmamuslardir.

Bu boliimde sinif i¢inde gerceklesen tim eylem ve sdylemler akis siirecinde
gerceklestigi siraya gore verilmis ve italik olarak, sayfada saga girintili olarak
gosterilmiglerdir. Diyaloglar esnasinda ayni1 anda gergeklesen eylemler veya kastedilen
durumlar, soylem sirasinda parantez iginde belirtilmislerdir. Kisiler, kisilerin hitap
ettikleri kisiler ve sdylem esnasinda vurgulanmak istenilen kisimlar kalin olarak
gosterilmislerdir. Ayrica sdylemler numaralandirilarak degerlendirilmenin kolay ve
anlagilir olmasi saglanmaya calisgilmistir. Yorumlar esnasinda Onemli goriilen,

vurgulanmak istenen yazilar da italik olarak gosterilmislerdir.
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4.1.1. CALISMA YAPRAGI-1’ IN SINIF iCi UYGULAMASINA iLiSKIiN
BULGULAR VE BUNLARIN INCELENMESI

Bu kisimda Calisma Yapragi-1’ de bulunan her bir soru ayri ayr1 ele alinarak, sinif
ici uygulama ve diyaloglar, 3D c¢iktilar, ¢calisma yapragindaki soruya verilen cevaplar

dogrultusunda arastirmaci tarafindan degerlendirilmislerdir.

4.1.1.1. Calisma Yapragi-1’ de Bulunan Besinci Sorunun Bulgular1 ve Bunlarin
Incelenmesi

Bu kisimda, Calisma Yapragi-1’ de bulunan 5.sorunun smif i¢i uygulamayla elde
edilen bulgular ve bunlarin yorumu, alintilarla ve 6grencilerin CY” leriyle desteklenerek
sunulmustur. Bu esnada, 4.1’ de bahsi gecen 10 ana diislinceden a, b, d, f, g, h, 1 ve j
siklarina dikkat edilmistir. Ciinkii 5.sorunun mantifinda ve islenisi sirasinda bu
diisiinceler yer almaktadir. Bilindigi gibi, 5.soru, CY-1" in kesfetme asamalarindan

biridir.

5) 1) Deftere 6-8-10 birim kenar uzunluklar1 olan bir dik iicgen ¢izin. Deftere ¢izdiginiz dik
iicgenin kenarlarinin iizerinden 3D yazic1 kalemle gegerek olusturun ve defterden ayirin. Ayni
1slemi tekrar yapin.

11) Simdi elinizde iki adet 6-8-10 dik iicgeni var. Bu iki ticgeni, tablodaki sekli olusturacak
bicimde 3D yazici kalemle birlestirin.

Olusan cismi ¢evirerek her acidan inceleyin ve tablodaki sorulari cevaplayin.

GEOMETRIK
cisim

cismiN
OZELLIKLERI

Taban Seklinin Ads
Yanal Yiizey Seklinin Ads
Bir Taban Yiizeyinin Alam
Yanal Yiizeylerinin Alanlar
Hangi Yiizeyden Kag TaneVar
Cismin Tiim Yiizey Alam
Sekil 4. 1. Calisma Yapragi-1’ de Bulunan 5.Soru
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4.1.1.1.1. Cahisma Yapragi-1’ de Bulunan Besinci Sorunun Uygulanmasi
Esnasindaki Diyaloglar ve Arastirmaci Yorumlari

Bu kisimda, 6grencilerin uygulama esnasindaki diyaloglari yer almaktadir. Ayrica

arastirmaci, bu diyaloglar1 yorumlariyla detaylandirmaktadir.

Arastirmaci, bir 6grenciden CY-1’ in giris asamasi olan 1., 2., 3. ve 4.kisimlart
okumasini rica etmistir ve 6grenci yiiksek sesle giris agsamasini okumustur. Bu esnada
herhangi bir soru ve sorunla karsilagiimamaistir. Daha sonra 6grenciler CY-1" de bulunan

5.soruyu incelemeye baslamiglardir.

Caligsma yapragi-1’ in 5.sorusunda bulunan i sikkinda 6-8-10 dik ti¢ggenini 3D

kalemle olustururken, 6grencilerin zorlanmadiklar1 gériilmistiir (Sekil 4.2).

Sekil 4. 2. CY-1, 5.Soru i¢in Olusturulan 6-8-10 Birim Kenar Uzunluklarina Sahip
Ucgenin Ornegi

Bu soruda, 6-8-10 kenar uzunluklarina sahip, iki dik {icgeni olusturmakta
zorlanmamalarinin sebebinin; *10.Sinif Uzay Geometrisi Unitesinde 3D Yazici1 Kalemin
Kullanimmi Ogrenme Kagidi® nda (EK-1) vyaptiklani  alistirmalar  oldugu
diisliniilmektedir. Cilinki  6grenciler kalemin calisma yapisini  08renmis ve

pratiklesmislerdir.
Calisma yapragi-1, 5.soru, 1 sikki i¢in dersten alinti:
1. A2(arastirmaciya hitaben): Hocam biz diger ders ii¢ggen doldurmugtuk.

A2 oOgrencisi 1.sdyleminde, 6grenme kagidindaki 5.soruda, olusturmus olduklar

iicgenleri kastetmektedir (Sekil 4.3).
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Sekil 4. 3. A2’ nin (1.S8ylemde) Bahsettigi I¢i Dolu Uggen-Uggensel Bolge

Bu gibi uygulamalarla, dersten once, cihaz kullaniminda pratiklesmeleri saglanmaya

calisilmistir. Bunun olumlu etkileri de, A2’ nin yukaridaki s6yleminden anlagilmaktadir.

Uggenleri olusturma asamasinda:

2. Dl(arastirmact ve grup arkadaslarina hitaben): Ben bilim adami olacagim.
3. A3(arastirmact ve grup arkadaglarina hitaben): Elektrik elektronik miihendisi

olacagim. ...Mekatronik miihendisligine de bir bakayim.

2 ve 3’ deki sdylemleriyle D1 ve A3, bu gibi ileri teknolojiye sahip cihazlarla islenilen

derslerin 6grencilere kattig1 gliven ve iste8i gozler 6niine sermektedir.
5.soruda bazi 6grencilerin yonergeleri okumay1 tercih etmedigi goriilmiistiir:
Al, A2’ ye tiilkenmez kalemi uzatarak,

4. AI(A2’ ye hitaben): Alt, sekiz, on tiggeni ¢izeceksin.

A1’ in sOyleminden (4’ deki), A2’ nin yonergeyi okumadigi ve A1’ in okuyup ona ne
yapacagim soyledigi goriilmektedir. Bu sekilde yonergeleri bir okuyup bir okumama
durumlarinda soruyu anlamalar1 noktasinda kopukluk olusacagi, soruyu tam olarak
anlayamayacaklar1 diisiiniilmektedir. Boyle bir durumda ¢6ziime ulagmakta zorluk

yasayacaklardir.

5. B2(arastirmaciya hitaben): Hocam, anlamadik biz simdi nasil bu iki ti¢geni

birlestirecegiz?

Aymi anda B3, 3D kalemi eline almis ve prizmamn yiiksekligini ¢izmeye

hazirlanirken,

6. B3(B2’ ye hitaben): Hani birlestirmistik ya kareleri.
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B2’ nin (5’ deki) s6yleminden yonergeyi anlamadigini soyledigi goriilmektedir. Ancak
B3 6.s0ylemde, dnceki ders 6grenme kagidiyla olusturduklari dikdortgen prizmayi (Sekil
4.4) B2’ ye hatirlatiyor. Ogrenme kagidinmn olumlu etkileri, 1.sdylemde oldugu gibi,

6.s0ylemde de goriilmektedir.

Sekil 4. 4. B3’ iin Sdyleminde (6.S6ylem) Gegen iki Karenin, Dikdortgen Prizma
Olusturmak I¢in Karsilikli Hizalanmas1

Ancak, arastirmacidan yardim talep etmeden, yonergeleri okuyup, uygulayarak
licgen prizmayi olusturan gruplar mevcuttur. D grubu yonergeleri kendi iglerinde

tartisarak, diizglin dik tiggen prizmay1 kendileri olusturmuslardir:

7. D2(grup arkadaglarina hitaben): Kag tane iicgen yapacagiz?

8. DI(D2’ ye hitaben): Iki tane.

9. D2(DI’ e hitaben): Ondan sonra? (U¢ tane dikdortgen olusturulacagini
kastederek) ii¢ tane de dikdortgen?

10. DI(D2’ ye hitaben): Yok. Birlestireceksin kése noktalar. (Iki ii¢geni
kastederek) Iki tane karsilikli koyup, bunlar: birlestireceksin.

7-8-9-10 diyaloglarindan anlasildig iizere D1, okudugu yonergeleri dogru yorumlamigtir
ve grup olarak diizgiin liggen prizmay1 olusturmuslardir. Daha 6nce de bahsettigimiz gibi
(4> deki), gruptaki her Ogrenci yonergeleri okumayi tercih etmemistir. Burada D2
yonergeleri okuyup grup arkadaslarini yonlendirmistir. Ayrica D2’ nin 9.s6yleminde
goriildiigii gibi cismi kendileri olustururken uzamsal akil yiiriitmede bulunabilme firsati
olmustur. D2, taban ve tavan olmak iizere iki licgen ylizeyini olusturduklar1 licgen

prizmaylr tamamlayabilmek i¢in, 3 dikdortgen olusturmasi gerektigini fark ettigi
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goriilmektedir. D1° in bahsettigi karsilikli iki iiggenin hizalandirilmast Sekil 4.5° de

gosterilmistir.

Sekil 4. 5. D1’ in Séyleminde (10.S6ylem) Gegen Iki Uggenin, Uggen Prizma
Olusturmak I¢in Karsilikli Hizalanmas1

Ayrica 5.sorunun i sikkinda 6-8-10 dik tiggeni olusturulurken:

11. D1(arastirmaciya hitaben): Ucgende neresi alti, neresi sekiz, neresi on
hocam?

12. D2(D1’ e hitaben): Fark eder mi?

Cl, D grubuna yonelip, tiggenin her bir uzunlugunu havada elini hareket
ettirerek gostermeye c¢alistyor. Bu sekilde eliyle bir dik iicgen bigimi

olusturuyor. Bunu yaparken;

13. CI(D grubuna hitaben): (Ucgenin taban: eliyle havada gosterirken) alti,
(tiggenin tabana dik kenarini eliyle havada gosterirken) sekiz, (ve son olarak

eliyle havada hipoteniisii gosterirken) on.

Bu (13.s6ylem) séylemiyle C1° in, hem D1’ e hem de D2’ ye yardimci olmus oldugunu
gormekteyiz. DI’ in ve D2’ nin, 6-8-10 dik {iggenini diizgiin bir bicimde
olusturabilmesinde gruplar arasi etkilesimin ve akran etkisinin bulundugu burada fark

edilmektedir.

14. D2(grup arkadaslarina hitaben): Nasil oldu var ya; iicgen miikemmel oldu.
Bu seferki hos oldu.
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C1’ in 13.s0ylemiyle D2 olusturdugu licgene olan begenisini 14.s6ylemde belirtiyor. D2’
nin (14) sdylemi ve ayrica ders esnasinda gozlemlenen A3 ve B3’ iin prizmay1 daha
diizgiin olusturabilmek amaciyla masanin diger tarafina gegmeleri gibi durumlar, derse

olan ilgilerinin bir gostergesidir.

15. Arastirmaciy(tiom swnifa hitaben):  Cismin bir kenarimi,  uzunlugunu
olusturduktan sonra cismi havaya kaldrip diger kenarlarini olusturabilirsiniz.
16. Cl1(arastirmaciya hitaben): Havada gidebilir miyiz hocam?

17. Arastirmaci: Evet.

Prizmanin yiiksekliklerinin bazilarini, havada olustururken 6grencilerin eglendikleri

arastirmaci tarafindan gézlemlenmistir.

5.sorunun ii sikkinda yonergelerin anlasilmasiyla ilgili sorunlarla karsilagilmistir:

18. C3(arastirmaciya hitaben): Bunlar: (iiggenleri) birlestirecegiz degil mi?

19. B2(arastirmaciya hitaben): Hocam, anlamadik biz simdi nasil (bu iki ii¢geni
birlestirecegiz)?

20. Arastirmacu(tiim sinitfa hitaben): Gegen derste iki tane kareyi, dikdortgen
prizma olusturmak ic¢in karsilikli hizalamistik. Simdi bunlari (liggenleri)
karsilikli hizalayarak, tabloda gormiis oldugunuz sekli olusturmaniz lazim.
Ancak (liggenin) karsilikli es olan kenarlarint karsi karsiya getirmeniz lazim

degil mi, diizgtin bir sekil elde etmek igin.

18.sdylemden anlasildig1 iizere 6grencilerin bazilari, C3 gibi, ¢alisma yapragin1 okumak
yerine arastirmacidan bilgi almaya ¢alismistir. Bazilar ise, B2 (19.sdylem) gibi, daha
onceki derste benzer bir uygulama yapmis olmalarina ragmen, bu uygulamayr nasil
yapacaklarint yonergelerden anlamadiklarii belirtmislerdir. Arastirmacinin bahsettigi
(20.s6ylem) iki karenin karsilikli hizalanmas1 Sekil 4.4” de, iki liggenin karsilikli es olan
kenarlarinin hizalanmasi Sekil 4.5 de, tablodaki iicgen prizma sekli ise Sekil 4.1° de

gosterilmektedir.

Ayrica arastirmacinin yukaridaki 20.s6ylemde gegen; ‘Ancak (iiggenin) karsilikli es olan
kenarlarini karst karsiya getirmeniz lazim degil mi, diizgiin bir sekil elde etmek igin.’

sOylemine ragmen bazi 6grenciler:
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A grubu olusturduklar: cismi inceliyorlar ve giiliimsiiyorlar.

21. A2(arastirmaciya hitaben): Ucgenleri yanlis yerlestirmisiz.

Arastirmact, A grubunun olusturduklar: cisme bakiyor. Ucgenlerin es kenarlarin

karsilikly getirmediklerini fark ediyor.

Sekil 4. 6. A Grubunun Tavan ve Taban Uggenlerini Yanlis Hizalayarak Olusturduklar
Diizgiin Olmayan Ug¢gen Prizmanin Ornegi

Arastirmact bu tavan ve taban iiggenleri yanls hizalanan iiggen prizmanin
viiksekliklerini makasla kesiyor. Bunun sonucunda grubun dersin basinda
olusturduklar: iki tane 6-8-10 iicgeni kaliyor. Ucgenlerin karsilikli gelmesi
gereken kenarlarimi diizgiin  hizalayarak prizmanmin yiiksekliklerini yeniden

olusturmaya bashyorlar.

21.so0ylem ve devaminda gerceklesenleri degerlendirdigimizde, dik liggen prizmanin
karsilikli\paralel gelmesi gereken kenarlarini, arastirmaci tarafindan sik sik
tembihlenmesine ragmen, A grubu yanlis hizalamistir (Sekil 4.6). Dolayiyla iiggen
prizma diizgiin olusturulamamistir. Ancak sonrasinda prizmanin iiggenlerini dogru
hizalayarak, yiikseklikleri tekrar  olusturduklarinda cismi  diizgiin  olarak
olusturabilmiglerdir. Burada Ogrencilerin kendi olusturduklar1 cisimde bir yanliglik
yaptiklarinda, bunu degerlendirip yanlislik yaptiklari noktalar fark ettikleri goriilmiistiir.
Bunun sonucunda kesilmesi gereken noktalar1 gérmiis ve hatalarin1 3D yazici kalemle

kolayca giderebilmislerdir.

Ucgen prizma ¢iktisim ilk dnce olusturanlar C grubu olmustur. Hemen ardindan
B grubu cismini tamamlamustir. Bir siire sonra, D grubu prizmasini bitirdiginde; A grubu

(cisimlerinin yiiksekliklerini tekrar olusturduklari i¢in) sadece bir yiiksekligi tamamlamig
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durumdalardir. Diger gruplar 5.soruda bulunan tablodaki bilgileri doldururken, A grubu

prizmasini tamamlayabilmistir.

Sekil 4. 7. Gruplarin CY-1, 5.Soru I¢in Olusturduklar: Uggen Prizmanin Ornegi

Ucgen prizmalarin1 tamamlamis olan gruplar, olusturduklari somut materyali,

5.sorudaki tablo aracilifiyla yorumlamaya bagliyorlar:

22. D1(grup arkadaglarina hitaben): Taban dikdortgen.
23. D2(D1’ e hitaben): Taban? Taban ii¢gen.

D1’ in (22’ deki), ‘Taban dikdortgen.’ sdyleminden de anlasildigi iizere, 6grenciler
prizmay1 dikdortgen yiizeyi taban olacak sekilde zemin iizerine yatirarak, licgen
prizmanin tabaninin dikdortgen oldugunu diisiinebilirler. Ancak bu diisiinceyle hareket
ederek tiim yiizey alanini bulmak isteselerdi bile, dogru sonuca ulagirlardi. Ciinkii,
asagida da gerceklestirmis olduklar1 gibi, her durumda biitiin yilizeylerin alanlarinin
toplamini almis olurlardi. D2’ nin (23’ deki) s6yleminden tabanin tiggen oldugunu fark

ettigi anlagilmaktadir.
D grubu, olusturduklari iiggen prizmay1 yorumlamaya devam ediyor:

24. D1(D2’ ye hitaben): Orada (prizmada), iki tane tiggen, ii¢ tane dikdortgen mi
var?

25. D2(D1’ e hitaben): Evet.

D1 ve D2’ nin (24 ve 25’ deki) sdylemlerinden cismi ellerinde gorebildikleri i¢in kolayca

yorumlayabildikleri goriilmektedir.
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26. D2(grup arkadaslarina hitaben): (Uzunluklary) birim. Sekiz ¢arpt alti, taban
yiizeyi, iste tiggenin alani.

27. D1(D2’ ye hitaben): Kirk iki.

28. D2(grup arkadaslarina hitaben): Ucgenin alan: kirk iki birim miydi! Kirk

sekiz bolii iki, yirmi dort birim yaz.

DI’ in (27’ deki) sdyleminden {iggenin alaniyla ilgili 6n bilgisinde sorun oldugu
goriilmektedir. Ancak D2’ nin (26-28” deki) sdylemlerinden grup arkadaslarini

yonlendirdigi, dogru sonuca ulastirdig1 goriilmektedir.

29. D2(grup arkadaglarina hitaben): Yanal yiizeyinin alani?
30. DI(D2’ e hitaben): (D2’ nin elindeki prizmayi kastederek) Masaya koy,

bakalim (inceleyelim).

31. DI(D2’ ye hitaben): Dikdortgenin ‘Alanlarini’ diyor. Birinin ki yiiz, birinin ki
seksen...
D2, D1’ in soylemini keserek,

32. D2(DI’ e hitaben): Hayir. Birinin ki yiiz degil.

33. DI(grup arkadaslarina hitaben): (Ucgen prizmanin her bir dikdértgen
yiizeyinin alanlarim kastederek) Yiiz, seksen, altmis.

34. D2(elindeki cisimde dikdortgen yiizeyleri gostererek): Yiiz, seksen, altmis.
Dogru.

DI’ in (30" daki) sOyleminden {iiggen prizmanin dikdortgen ylizey alanlarim
belirleyebilmek icin cismi gorerek yorumlama, degerlendirme ihtiyact duyduklari
goriilmektedir. Ancak bu sayede 31-32-33-34 diyaloglarindan cismi inceleyerek dogru
sonuglara ulastiklar1 goriilmektedir. D1’ in (30° daki) sdyleminde ‘Masaya koy, bakalim
(inceleyelim).’ diyerek yorumladiklar1 iiggen prizmanin Ornegi Sekil 4.7° de
gosterilmektedir. Bu iiggen prizmaya bakarak asagidaki degerlendirmelerde de

bulunmuslardir:

35. D2(¢calisma yapragi-1’ e bakarak): Ne diger soru? ‘Cismin tiim yiizey alant’.
Topla (iki iiggen ve ii¢ dikdortgenin) hepsini.
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36. DI(D2’ ye hitaben): Iki tane iicgen var. Biri yirmi dort, digeri de yirmi dort;
(iki tiggenin yiizey alanlari toplami) kirk sekiz.

37.D2(D1’ e hitaben): Ha, tamam,; dogru kirk sekiz. (Dikdortgenlerin ve bir
licgenin yiizey alani toplamlarini kastederek) Iki yiiz altmis dort, (kalan bir
licgenin yiizey alanini kastederek) yirmi dért daha ekle. (Ucgen prizmamn tiim

yiizey alanim kastederek) Iki yiiz seksen sekiz.

35-36-37 dgrenciler tiim ylizeylerin alanlar1 toplamini diislinerek islem yapmis ve sonuca
ulagmislardir. Burada ‘2 tiggen + 3 dikdortgen’ yazmalan yeterliyken, D grubundaki D1
ve D2, islemi gergeklestirmislerdir. Ucgen prizmamn tiim yiizey alan: olarak, 288’ e

ulagmiglardir (Sekil 4.8).

GEOMETRIK I
cisim |

cismiN ™ |7
OZELLIKLERI -
Taban Seklinin Ads [N
Yanal Yiizev Seklinin Ach Sikdscdge
Bir Taban Yiizeyinin Alant 2U b
Yanal Yiizeylerinin Alanlars 190 §O 60 br
Hangi Yiizeyden Kag TaneVar D 368~ 5 lene N 460\
Cismin Tim Yizey Alam 2985 bf

Sekil 4. 8. D Grubu, CY-1, 5.Soru I¢in Cevaplar

Bu tabloyu (Sekil 4.8) cevaplarken, kendi olusturduklari iggen prizma ¢iktisindan
ve birbirlerinin 6n bilgilerinden faydalanmislardir. 5.sorudaki tablonun, asama asama bu
diisiinceye ulastirmasinin da bu durumda etkisi mevcuttur. Ogrenciler, kiipiin yiizey alani
disinda herhangi bir prizmanin yiizey alanini bilmemelerine ragmen, bu etkenlerin

sayesinde sonuca ulasabilmislerdir.

Anlagilacagi iizere, bir cismin Ozelliklerini belirlerken, cismi kendilerinin
olusturmus olmalarmin etkisinin yiiksek oldugu 22’ den 37’ ye kadar gecen diyaloglarda

goriilmektedir. Boylelikle cismin her detayina hakim olabilmektedirler.
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Bazi gruplarin bilgilere ulagsmakta zorlandiklarini géren arastirmaci, 6grencilere

rehberlik yapmaya calismistir:

38. Arastirmaci(tiim sinifa hitaben): Elinizdeki cisminizde kag tane ii¢gen var?

39. A3(arastirmaciya hitaben): Iki tane.

40. Aragtirmaci(tiim sinifa hitaben): Herkes iki tane mi iiggen oldugunu
diistintiyor elindeki cisimde?

41. A3(arastirmaciya hitaben): Iki tane; bir altta bir iistte.

42. Arastirmacui(tiim sinifa hitaben): Kag tane dikdortgen var?

43. B3, C3, A1, A2, A3, D1, D2(arastirmaciya hitaben): Ue.

44. Arastirmaci(tiim sinifa hitaben): Herkes ii¢ tane mi oldugunu diistintiyor? O
zaman elinizdeki cisim iki tiggen ve ii¢ dikdortgenden olusuyor.

45. Al(arastirmaciya hitaben): Haaa... (Dogru, evet).

Ancak bu gibi rehberliklere ragmen sonuca ulasamayan gruplar, tablodaki bilgileri

doldurmak i¢in arastirmacidan yardim istemislerdir:

46. Al(arastirmaciya hitaben): Cismin tiim yiizey alani?

47. Arastirmaci(A grubuna hitaben): Burada ‘yanal yiizeylerinin alanlari’ diyor.

48. A2(arastirmaciya hitaben): Dikdortgenler.

49. Arastirmact (A grubuna hitaben): (A grubunun cismi tiizerinde her bir
dikdortgeni gostererek) Burada alti, on dikdortgeni; sekiz, on, on, on
dikdortgenleri var.

50. Al(arastirmaciya hitaben): Evet.

51. A2(arastirmaciya hitaben): Hocam yanal yiizeylerinin alan dikdortgen degil
ya.

52. Arastirmaci(prizma iizerinden géstererek): U¢ tane dikdortgen var burada.

53. A2(arastirmaciya hitaben): Yanal yiizeylerini dikdortgen yazdik ama aslinda;
iki dikdortgen bir kare degil mi? (Cismin iizerinde bir yiizeyi gostererek) ona
on (10-10).

54. Arastirmaci(A2’ ye hitaben): Evet oyle oluyor. Karede ayni zamanda bir
dikdortgen; ¢iinkii o da dortgen.

55. Al(arastirmaciya ve grup arkadaslarina hitaben): Sunlari (5.sorudaki
tabloda ‘iki iiggen’ ve ‘li¢ dikdortgen’ yazdiklar: satirlari gostererek)

topluyorum.
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Yukaridaki bu iki 6rnekten (38’ den 55° e kadar olan diyaloglardan) anlasildig: {izere,
gruplarin 5.sorudaki tabloyu tamamlayabilmeleri i¢in, arastirmacinin yonlendirmesi ve
bilgi vermesi gereken durumlar olmustur. Ancak arastirmacinin sordugu her soruya cismi
kendilerinin olusturmus olmasi ve 3 boyutlu olarak goériiyor olmalar1 sayesinde hizlica ve
dogru cevaplar1 verebilmislerdir. Burada aragtirmacinin sadece bilgiyi istemesi ya da
hatirlatmasi yeterli olmustur. Yani kendi olusturduklari bir cisim hakkinda bilgi edinme

ve verebilmelerinin yiiksek oldugunu bu diyaloglardan gérmekteyiz.

Burada 48, 53 ve 54.soylemlere ayrica deginmek gerekmektedir. Ciinkii A2’ nin
kendi olusturdugu cisme olan hakimiyetini gérmekteyiz. 48.s0yleminde yanal yiizeylerin
dikdortgenlerden olustugunu belirtmistir. Sunu vurgulamaliyiz ki iiggen prizma
olusturulurken 6grencilere tek tek dikdortgenler olusturtulmamistir. Sadece taban ve
tavani olusturup yiikseklikleri olusturmuslardir. Yani ellerinde bulunan cisimde 3 tane
dikdortgen yanal yiizey oldugunu olustururken ve sonrasinda gormiislerdir. 53 deki
sOyleminde ise bir yiizeyin kare oldugunu cismi arkadaslariyla kendisinin olusturmasi
sayesinde gorebilmistir. Bu konuda A2’ nin (53° deki) sOylemi, arastirmacinin (54’ deki)
‘Karede ayni zamanda bir dikdortgen; ¢iinkii o da dortgen.’ sdylemiyle bu bilginin de
hatirlatabilmesine zemin hazirlamistir. Yani ¢alisma yapraklarinin, ¢aligma yapraklarinda

yer almasa dahi, On bilgileri hatirlama ve hatirlatmaya zemin hazirladig1 goriilmektedir.

5.sorunun tablosunu; D grubu higbir yonlendirmeye gerek kalmadan kendileri
tamamlamislardir. B grubu ise, (yukarida da yer alan 34’ den 45’ e diyaloglarinda)
arastirmacinin “Elinizdeki cisim iki tiggen ve ti¢ dikdortgenden olusuyor.” sdyleminden
sonra tabloyu tamamlamislardir. Ancak A ve C gruplari, aragtirmacinin (46’ dan 55° e
kadar olan diyaloglar gibi) 6zel yardimindan sonra tabloyu tamamlayabilmislerdir.
Burada deginilmesi gereken nokta, arastirmacinin rehber konumunu korudugudur.
Aragtirmaci sadece, dgrencilerin farkinda olduklar1 noktalara dikkat ¢cekmis ve onlari

sonuca yonlendirmistir.

Cisim olustururken eglenen ve arastirmaciya cisimlerini anlatmakta istekli
davranan Ogrencilerin bazilarinin, soru ¢oziimlerini yazmaya bagladiklar1 esnada bu

durumdan, yani soru ¢ézmekten, pek hoslanmadiklar1 gériilmiistiir:
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56. D1(grup arkadaslarina hitaben): Ucgen prizmanin taban alani mi? Orada
(calisma yapraginda) alam mi  soruyor? Isim giicim yok alan

hesaplayacagim.

D1, bu (56’ daki) sdylemi 5.sorudaki tabloyu doldururken séylemistir. Ancak D grubu,
tabloyu bitirdikten sonra ve 6.soruyla ugrasirken; D2, tam tersi bir sdylemde

bulunmustur:

57. D2(grup arkadaslarina hitaben): (3D kalem kullanimini 6grenme kagidini
kastederek) Ilk ders alistirma dersiydi; bu ders iyice oldu.

Buradan anlasiliyor ki D2 (57 de), olusturduklar1 prizma iizerine diisiinerek yeni bilgiler
kesfetmekten olduk¢a memnundur. Bunlar belirtigi esnada arastirmaci yakininda bile

degildir. Yani bu soylemi i¢tenlikle sdyledigi kayitlardan gézlemlenmistir.

58. Al (arastirmaciya ve grup arkadaglarina hitaben): Ben ¢ok begendim. Her
zaman yapabilirim (3D kalemi kullanabilirim).

sOyleminden ise, 6grencilerin derse olan sevgi ve ilgisini tekrar fark etmekteyiz.

4.1.1.1.2. Cahsma Yapragi-1’ de Bulunan Besinci Sorunun Ogrenci Kagitlan
ve Arastirmaci Yorumlari

Bu kisimda, 6grencilerin calisma yapragindaki soruya verdikleri cevaplar yer

almaktadir. Arastirmaci, bu cevaplar1 yorumlariyla detaylandirmaktadir. Ayrica 6grenci

cevaplari, biligsel 6grenme alanlarina gore degerlendirilmistir.
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A grubunun S.soru i¢in cevabi:

GEOMETRIK
cisiM

cismMiN
OZELLIKLERI
Taban Seklinin Ads
Yanal Yiizey Seklinin Adi

Bir Taban Yiizevinin Alam

Yanal Yiizeylerinin Alanlars

a
J BaaC 4
i Q
NN P
L\QE)Q"\
a4
60 , 32,00

Hangi Yiizevden Kag TaneVar ) Leggen 2 dider *‘f’\

Cismin Tiim Yiizev Alam

LG

Sekil 4. 9. A Grubu, CY-1, 5.Soru I¢in Cevaplar

A grubu tablodaki sorular1 cevaplarken tek bir yanlis yapmislardir. Bu yaptiklari

tek yanlis cismin tiim yiizey alamini hesaplarken sadece dikdortgenlerin alanlarini

toplamis olmalarnidir. Burada tiggenlerin alanin1 hesaba katmamislardir.

Tablodaki iiggen prizma seklinin kenarlarindan isimlendirme olmasinin sebebi,

CY-1, 6.soruda istenen formiillestirme i¢indir. Buradaki tabloyla ilgisi bulunmamaktadir.

B grubunun S.soru icin cevabi:
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Sekil 4. 10. B Grubu, CY-1, 5.Soru i¢in Cevaplar
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B grubu tablodaki sorulari cevaplarken iki noktada yanlis yapmislardir. Bu
yanliglardan biri hangi yiizeyden kag¢ tane var kismina 3 dikdértgen, 2 iiggen yazmamis
olmalaridir. Diger bir yanlis ise, yanal yiizeylerinin alanlari kismina sadece bir
dikdortgenin alani olan 60 yazmalaridir. Dikkat edilmesi gereken nokta; ¢ogul bir ifade
kullanilmis olmasia ve ellerinde cisim bulunmasmna ragmen bu yanlist yapmis
olmalaridir. Burada, taban seklinin adi kismina dikdortgen yazmak iizereyken ii¢gen
yazdiklar1 da  gorlilmektedir. Yani Ogrencilerin  cismi  farkli  konumlarda

degerlendirebildikleri burada da fark edilmektedir.

Tablodaki ticgen prizma seklinin kenarlarindan isimlendirme olmasinin sebebi,

CY-1, 6.soruda istenen formiillestirme i¢indir. Buradaki tabloyla ilgisi bulunmamaktadir.

C grubunun 5.soru i¢cin cevabi:
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cisiMm L
CisSMIN L ] d
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Taban Seklinin Adi Drtegem Jagen
Yanal Yiizey Seklinin Adt ket en
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Sekil 4. 11. C Grubu, CY-1, 5.Soru i¢in Cevaplari

C grubu tablodaki sorular cevaplarken tek yanlis yapmislardir. Bu tek yanlis,
vanal yiizeylerinin alanlari sadece es ti¢ dikdortgen varmis gibi yazmalaridir. Dikkat
edilmesi gereken nokta; ellerinde cisim bulunmasina ragmen bu yanlisi yapmis
olmalaridir. Ayrica cismin tiim yiizey alanin1 120 olarak yazip sonra iizerini karalayip
288 yazmuslardir. Burada, taban seklinin adi kismina tiggen yazmak {lizereyken
dikdortgen yazdiklar1 da goriilmektedir. Dikdortgen yazisinin {izerini karalayip iiggen
yazmislardir. Yani 6grencilerin cismi farkli konumlarda degerlendirebildikleri burada da

fark edilmektedir. Bu {i¢ satir1 karalayarak yapilan degisiklerin hangi siirecte yapildigi
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bilinmemektedir. Dolayisiyla fikirlerini degistirip mi karalama yaptiklar1 yoksa sonraki

sorularda verilen cevaplara gore mi karalama yaptiklar1 fark edilememistir.

D grubunun S.soru i¢in cevabi:

GEOMETRIK Ko
CISIM g

cismiN ; . {7
OZELLIKLERI
Taban $eklinin Ad: [IECPIN
Yanal Yiizey Seklinin Ach Sikdsc dee
Bir Taban Yiizeyinin Alam 2U b
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Sekil 4. 12. D Grubu, CY-1, 5.Soru I¢in Cevaplar

D grubu tablodaki sorular1 cevaplarken birimkare yazmalar1 gereken degerlere

birim yazmislardir. Bunun disinda tabloda istenen bilgileri dogru cevaplamiglardir.

CY-1, 5.soruya yazilan cevaplar i¢cin genel bir degerlendirme yapilirsa, burada
dikkat ¢ceken nokta; gruplarin tamami, cismin tiim yiizey alani kismina beklenildigi gibi
2 tiggen + 3 dikdortgen’ yazmamuslardir. Bunun yerine direkt olarak sayisal sonuca
ulagsmaya caligmiglardir. Ayrica tiim gruplarm cisim yiiksekligini 10 birim olarak
olusturmus olduklar1 da fark edilmistir. Bu durum arastirmaci tarafindan, cetvelle

cisimlerin hepsinin yiikseklikleri Olctilerek teyit edilmistir.

Ayrica yukaridaki bilgilere gore, CY-1" in 5.sorusunun ve somut materyallerin,
ogrencilerin bilissel 6grenme alan1 basamaklarindan sentez diizeyine g¢ikabilmelerini

sagladiklar1 ortaya ¢ikmaktadir.
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4.1.1.2. Cahisma Yapragi-1’ de Bulunan Altinci1 Sorunun Bulgular1 ve Bunlarin
incelenmesi

Bu kisimda, Calisma Yapragi-1’ de bulunan 6.sorunun sinif i¢i uygulamayla elde
edilen bulgular ve bunlarin yorumu, alintilarla ve 6grencilerin CY” leriyle desteklenerek
sunulmustur. Bu esnada, 4./’ de bahsi geg¢en 10 ana diisiinceden b, c, d, f, g, h, 1 ve j
siklarina dikkat edilmistir. Ciinkii 6.sorunun mantiginda ve islenisi sirasinda bu
diisiinceler yer almaktadir. Bilindigi gibi, 6.soru, CY-1" in kesfetme asamalarindan

biridir.

6) Elinizde bulunan prizmanin yiizey alanimi bulmak i¢in gerekli olan yiikseklikleri grup
arkadaglarinizla belirleyin. Sizce elinizdeki prizmanin alani nasil bulunabilir? Diisiindiigiiniiz
bir yontemle prizmanin yiizey alanini asagiya yazin. Liitfen dikkat edin: sizlerden islem degil,
yontem ve formiil istiyoruz.

Sekil 4. 13. Calisma Yapragi-1° de Bulunan 6.Soru

4.1.1.2.1. Calisma Yapragi-1’ de Bulunan Altinct Sorunun Uygulanmasi
Esnasindaki Diyaloglar ve Arastirmaci Yorumlari

Bu kisimda, 6grencilerin uygulama esnasindaki diyaloglar1 yer almaktadir. Ayrica

arastirmact, bu diyaloglar1 yorumlariyla detaylandirmaktadir.

Asagidaki alintida da orneklendirildigi gibi, 6grencilerin bazilar1 yonergeleri
okuyup, anlamigken; baz1 6grenciler ise yonergeleri okumadiklari i¢in istenileni yanlis

yorumlamislardir:

59. BI(C grubuna hitaben): (CY-1’ deki 6.soruyu gostererek) Oraya islem
yazmiyoruz. Islem degil o.

60. C2(BI’ e hitaben): Islem degil yani?

B ve C grubu iiyeleri aralarinda (59 ve 60 diyaloglarinda oldugu gibi) konusuyorlar.

Bunlar1 duyan arastirmaci, tiim sinifa hitaben, asagidaki konusmay1 gergeklestiriyor:
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61. Arasurmaci(tiom sinifa hitaben): Altinct soruda islem yapmayacaksiniz,
formiil ¢itkartmaya (olusturmaya) ¢alisacaksiniz.

62. Al(arastirmactya hitaben ve tedirgin bir ifadeyle): Nasi! ¢ikaralim hocam onu
(formiilii)?

63. D1(yiiksek sesle): Ben yaptim.

A1’ in (62’ deki) sdyleminden, tedirginliginden ve diger 6grencilerin de sasirdiklarinin
gbzlemlenmesinden dolayr daha oOnce Ogrencilerden formiil olusturmalarinin hig
istenmedigi anlagilmaktadir. Ancak D1’ in (63’ deki) ‘Ben yaptim.’ SOyleminden de
anlagsilan 6grencilerin kendi olusturduklar1 ve ellerinde bulunan bir cismi yorumlayarak
ve caligma yapraklarindaki asamalar1 gz Oniine alarak formiile ulasabilme ya da en
azindan dogru yordayabilme durumlari olugsmaktadir. Bunu Sekil 4.14° de D grubunun

cevaplarindan gormekteyiz.
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Sekil 4. 14. D Grubu, CY-1, 6.Soru Igin Cevaplari

Arastirmaci 61’ deki sOyleminden sonra yonlendirmeye devam etmektedir:

64. Arastirmaci(tiim sinifa hitaben): Az once iki licgen ve ii¢ dikdortgenin alanlar
toplamimin (prizmanin) tiim yiizey alani oldugunu gordiiniiz degil mi?

65. Al (arastirmaciya hitaben): Evet.
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66. Arastirmaci(tiiom sinifa hitaben): Biz bir formiil yazarken ne yapiyoruz?
Kenarlart isimlendiriyoruz degil mi?

67. A2(arastirmaciya hitaben): Evet.

68. Arastirmaci(tiim sinifa hitaben): Iki tane iicgen, ii¢ dikdortgenin alanlari
prizmamin  tiim yiizey alanlarimin  toplamiysa; o zaman (kenarlari)
isimlendirerek bunu nasil formiillestirebiliriz? Bunu yapabilirsiniz. Ctinkii
yukaridaki tabloda (5.sorudaki tabloda) yaptiniz biraz degil mi?

69. Al(kendi kendine): Bence de yapabiliriz.

64’ den 69’ a kadar gerceklesen diyaloglarda arastirmacinin tiim sorularina 6grencileri
‘Evet. Biliyoruz.’ seklinde cevaplar verdikleri goriilmiistiir. Clinkii bu bilgileri CY-1" deki
5.soruda bulunan tablodan (Sekil 4.15) ve daha 6nce gordiikleri formiillerde sekillerin ve
cisimlerin kenarlarinin  isimlendirilmis olmasi 6n bilgilerinden bilmektedirler.

Arastirmacinin sadece bunlar1 hatirlatmasi yeterli olmustur.

GEOMETRIK e
CISIM e Wy

cisMiN " " 74
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Sekil 4. 15. D Grubu, CY-1, 5.Soru Igin Cevaplar

Ogrenciler, 61° den 69’ a kadar gerceklesen diyaloglar iizerine ii¢gen prizmanin

yiizey alam formiiliinii yazmaya baglamislardir.

Ayrica zaman zaman, B ve C gruplarinin arasinda bilgi paylasimlar1 gerceklestigi
gozlemleniyor. Bu esnada gruplarin birbirlerine akran etkisinde bulunduklar

diistiniilmektedir.
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Formiilii kesfetme siiregleri i¢in genel bir degerlendirme yapilirsa, formiili ilk
kesfetmeleri istendiginde Ogrencilerin ¢ogu tedirgin olmuslardir. Bunun sebebinin
ogrencilerden daha 6nce boyle bir sey istenmemis olmast olabilecegi diisiiniilmektedir.
Ancak arastirmacinin hatirlatma ve yonlendirmeleriyle B grubunun formiilii kesfettigi
goriilmektedir. D grubunun ise, diisiince yapisinin dogru oldugu ancak istenileni tam
manastyla saglayamamis olduklar1 anlagilmaktadir. A grubunun ise akran etkisiyle
fikirlerini degistirmis olduklar1 ¢alisma yapragina yazdiklar cevapta yani 4./.1.2.2" de

Sekil 4.18” de goriilmektedir. C grubu ise dogru formiile ulagamamustir.

4.1.1.2.2. Caliyma Yapragi-1’ de Bulunan Altinci Sorunun Ogrenci Kagitlar:
ve Arastirmaci Yorumlari

Bu kisimda, 6grencilerin ¢aligma yapragindaki soruya verdikleri cevaplar yer
almaktadir. Arastirmaci, bu cevaplari yorumlariyla detaylandirmaktadir. Ayrica 6grenci

cevaplari, biligsel 6grenme alanlarina gore degerlendirilmistir.

A grubunun 6.soru icin cevabi:

___2—“,_,3._‘ L’_H -+ f.::k (L)

Sekil 4. 16. A Grubu, CY-1, 6.Soru I¢in ilk Yazdiklar1 Cevaplart

A grubu, formiilii Sekil 4.16” daki gibi yazmis bulunmaktadirlar. Sekil 4.16° da
goriildiigli gibi, A grubu tiim yiizey alanini; 2 ii¢genin alani ve 1 dikdortgenin alan
toplamlar: olarak almiglardir. Fakat Sekil 4.17° de gorildiigi gibi CY-1’ deki 5.soruda,

tiim yan yiizeylerin alanlarini ayr1 ayr1 yazmisglardir.
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Sekil 4. 17. A Grubu, CY-1, 5.Soru I¢in Cevaplar

Ustelik tahtada da tiim yiizey alami igin, 2 iicgen ve 3 dikdértgenin alanlarinin
toplamini aldiklarim1 temsilcileri belirtmistir. Bunlara ragmen, formiilde tek bir
dikdortgenin alanin1 hesaba katmiglardir. Ancak formiilde eksik yazdiklar1 kisimlari,
7.soruda arkadaslarinin da etkisiyle fark etmislerdir. Sonrasinda formiiliin eksik kismin1
da yazarak Sekil 4.18 deki gibi formiilii tamamlamislardir. Ancak Sekil 4.18° de
goriildiigii gibi, degerleri yerine yazdiklarinda ‘6.8/2° olmak tizere, formiiliin iggenlerin
alan toplam1 kismin1 2 ye bolmiisler gibi yazmislardir. Sonucu ise, 288 birimkare olmak

iizere dogru bir sekilde yazmislardir.
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Sekil 4. 18. A Grubu, CY-1, 7.Soruda Sinif Arkadaslarinin Etkisiyle 6.Sorudaki
Cevaplarini Degistirdikleri Hali
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B grubunun 6.soru icin cevabi:
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Sekil 4. 19. B Grubu, CY-1, 6.Soru I¢in Cevaplar

1D

Sekil 4.19” da goriildiigi gibi, B grubu formiilii dogru yazmislardir ve islemi
gerceklestirip sonuca dahi ulagsmislardir. Ayrica tahtada da tiim yiizey alani i¢in, 2 ii¢gen
ve 3 dikdortgenin alanlarinin toplamin: aldiklarini temsilcileri belirtmistir. Ancak kagida
yazdiklar1 agiklamada yanlislar bulunmaktadir. Yanal alanlar1 bulup, 3 ile carptiklarini
belirtmeleri diisiince yapilariyla uyusmamaktadir. Formiile ulasirken yararlandiklari

5.sorudaki cevaplarina Sekil 4.20° de tekrar yer verilmistir.
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Cismin Tiim Yiizey Alam 288
Sekil 4. 20. B Grubu, CY-1, 5.Soru Igin Cevaplari
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C grubunun 6.soru icin cevabi:
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Sekil 4. 21. C Grubu, CY-1, 6.soru I¢in Cevaplar

C grubu Sekil 4.21° de, formiilii yanlis yazmislardir. Uggen prizmanin tiim yiizey
alanini i¢in ilk once, 3 dikdortgen ve 2 iiggenin alanlarin1 prizmadaki ¢okgen sayisi olan
5’e (3 dikdortgen + 2 tliggen = 5 cokgen) bdlme diisiincesiyle yazmislardir. Ancak daha
sonra liggenin alan formiiliine, yani (a x b)/2 formiiliine, benzeterek formiilii yazmiglardir.
Goriildugi gibi, tiggen kenarlarin uzunluklarinin toplaminmi alip yiikseklikle carpip,
iicgenin alan formiiliinde oldugu gibi 2’ ye boldiikleri diisiiniilmektedir. Ancak hangi
formiilii tercih ettikleri ya da aralarinda-kendi diislincelerine gore varsa-nasil bir baglanti
kurduklar1 anlagilamamaktadir. Burada belirtilmesi gereken bir nokta 5.sorudaki tabloda
(Sekil 4.22) cismin 2 si¢gen ve 3 dikdortgenden olustugunu belirtmis olduklaridir. Ayrica
tim ylizey alanin1 da dogru yazmis olmalarma ragmen iicgen prizmanin yiizey alani
formiiliinii yanhs yazmislardir. Ustelik Sekil 4.22” deki tabloda yazmis olduklari degerleri
Sekil 4 .21’ de de dikdortgen ve iiggenin alanlar1 olarak yazmiglardir.
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Sekil 4. 22. C Grubu, CY-1, 5.Soru i¢in Cevaplari

D grubunun 6.soru i¢in cevabi:
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Sekil 4. 23. D Grubu, CY-1, 6.Soru I¢in Cevaplar

D grubu Sekil 4.23° de anlasildig1 iizere, diisiince yapist olarak dogru
ilerlemektedirler. Ancak formiilii istenildigi  gibi, kenarlar1 isimlendirerek
yazamamiglardir. Sekil 4.24° deki tabloda da tiim yiizey alanimi dogru hesaplamis

olduklar goriilmektedir.
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GEOMETRIK IS

cisim %
cismiN N 4
OZELLIKLERI b
Taban Seklinin Ad: UGgen
Yanal Yiizey Seklinin Ach Sk dge~
Bir Taban Yiizeyinin Alam 2U b
Yanal Yiizeylerinin Alanlars 190 (80 60 br
Hangi Yiizevden Kag TaneVar D 3¢&~. & lene o ledse 4752/\
Cismin Tim Yizey Alam 28 bf

Sekil 4. 24. D Grubu, CY-1, 5.Soru I¢in Cevaplar

CY-1, 6.soruya yazilan cevaplar igin genel bir degerlendirme yapilirsa,
anlasildig gibi, A, B ve D gruplan ‘iki tiggen alant + ii¢ dikdortgen alani’ yapisinin onlari
tiim yiizey alanina ulastiracagini gérmiislerdir. B grubu formiilii tam olarak yazmiglar ve
hatta hesaplamay1 gergeklestirip licgen prizmanin yiizey alanina ulagmiglardir. D grubu
ise tamamen dogru bir diisiince yapisiyla formiiliin agiklamasini yazmislardir. Ancak
cismin kenar isimlendirmelerini yaparak formiilii o haliyle yazmamislardir. A grubu ilk
once iki liggenin alani ile bir dikdortgenin alanini toplayarak formiilii yazmis olsalar da
Sekil 4.8’ de gosterildigi gibi 7.soruda formiilii tam olarak yazmislardir. Yani eksik kalan
diisiinceyi fark edebildikleri ve bu sekilde tamamlamay:r gerceklestirdikleri
distintilmektedir. C grubu ise, ‘iki tiggen alani + ii¢ dikdortgen alant’ yapisinin onlari
tiim yiizey alanina ulastiracagini ve tiggen ile dikdortgenin alan formiillerini bilmelerine
ragmen, bu yapiy1 formiillestirmekte zorlanmiglardir ve gergeklestirememislerdir. Bunun
sebeplerinden birinin yapryr dogru yordayamamalari olabilecegi diisiliniilebilir. Ancak
ogrencilerin 6gretim hayatlarinda, 6n bilgilerinden faydalanarak, formiil bulmak gibi bir
eylemde bulundurulmamalar1 ve dolayisiyla bu istekten tedirgin olmus olmalarinin temel
sebep oldugu diisiiniilmektedir. Baz1 6grencilerin tedirgin bir ifadeyle, ‘Nasil ¢ikaralim
hocam onu (formiilii)?”° gibi tepkiler gostermesi de bu endigenin gdze ¢arptig1 noktalardan

biri olmaktadir.
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Ayrica yukaridaki bilgilere gore, CY-1" in 6.sorusunun ve somut materyallerin,
ogrencilerin bilissel 6grenme alan1 basamaklarindan sentez diizeyine g¢ikabilmelerini

sagladiklar1 ortaya ¢ikmaktadir.

4.1.1.3. Cahisma Yapragi-1’ de Bulunan Yedinci Sorunun Bulgulari ve Bunlarin
Incelenmesi

Bu kisimda, Calisma Yapragi-1’ de bulunan 7.sorunun smif i¢i uygulamayla elde
edilen bulgular ve bunlarin yorumu, alintilarla ve 6grencilerin CY” leriyle desteklenerek
sunulmustur. Bu esnada, 4. /° de bahsi gegen 10 ana diisiinceden b, ¢, d, e, h, 1 ve j siklarina
dikkat edilmistir. Clinkii 7.sorunun mantiginda ve islenisi sirasinda bu diisiinceler yer

almaktadir. Bilindigi gibi, 7.soru, CY-1’ in agiklama agamasidir.

7) Olusturdugunuz cisim dogrultusunda, asagidaki tabloda istenen bilgileri yazin.

GRUP ADI YUKSEKLIK TABAN ALANI TLXL%EY

Sekil 4. 25. Calisma Yapragi-1’ de Bulunan 7.Soru

4.1.1.3.1. Caliyma Yapragi-1’ de Bulunan Yedinci Sorunun Uygulanmasi
Esnasindaki Diyaloglar ve Arastirmaci Yorumlari

Bu kisimda, 6grencilerin uygulama esnasindaki diyaloglar1 yer almaktadir. Ayrica

arastirmaci, bu diyaloglar1 yorumlariyla detaylandirmaktadir.
7.soru i¢in arastirmact, 6grencilere asagidaki bilgileri veriyor:

70. Arastirmaci(tiim sinifa hitaben): Her grubun kendi grup adini bu (7.sorudaki)
tabloya yazip, az énceki buldugu bilgiler (5 ve 6.sorudaki bilgiler kastediliyor)
dogrultusunda doldurmasini rica ediyorum. Ve aranizdan birer tane temsilci

se¢in. Bu temsilci sizin fikirlerinizi (tahtada) agiklayacak arkadaslariniza.
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Bunun (70° deki sdylemin) tahtada gergeklestirilmesinin sebebi, 6grencilerin kavramla
ilgili yanlishiklart varsa bunlar1 gorebilmektir. Ayrica 6grencilerin akran etkisiyle

fikirlerini degistirebilecegi ihtimali de g6z Oniine alinmigtir.
70’ deki sdylemin hemen ardindan:

71. D1(kendi kendine): Ben tabi ki hocam.
72. D2(D1’ e hitaben): Kalk acikla.

D1 ayaga kalkiyor.

73. Arastirmacy(D1’ e hitaben): Once tabloyu doldurun. Fikirlerinizi yazin liitfen.

71 den 73’ e kadar olan diyaloglardan anlasiliyor ki D grubunun derse ilgisi ve hevesi
mevcuttur. Daha istenilen bilgileri yazmadan, ilk tahtaya ¢ikan ve yaptiklarini anlatan

grup olmak istemektedirler.

Arastirmacinin 70° deki sdylemine ve ellerindeki ¢alisma yapraginda yonergeler

olmasina ragmen bazi 6grenciler:

74. A3(arastirmaciya hitaben): Nereyi dolduracagiz hocam?

75. Arastirmaci(tiim sinifa hitaben): Yiiksekligin neresi oldugunu vesaire tahtada
gostereceksiniz. Diger bilgileri de (CY-1’ deki 7.soruda bulunan tabloyu isaret
ederek) buraya yazacaksiniz. Formiiller yazabilirsiniz, direk islem sonuglarini

vazabilirsiniz. Nasil isterseniz.

74’ deki sdylemde, diger sorularda da fark edildigi gibi, baz1 6grenciler yonergeleri
okumak yerine-arastirmact agiklamada bulunmus olmasina ragmen-arastirmaciya

sormay1 tercih etmislerdir.

76. Arastirmaci(tiim sinifa hitaben): Teneffiis mii oldu ¢ocuklar?
77. Al ve A3(arastirmaciya hitaben): Cikmayalim hocam.
78. A2(arastirmaciya hitaben): Aynen ¢ikmayalim, yapalim hocam.

76’ dan 78’ e kadar olan diyaloglardan anlasildig1 iizere ¢ogu Ogrenci teneffiise dahi
cikmak istememistir. Derse devam etmek istemislerdir. Ancak yine de Ogrencilerin
teneffiise ¢ikmalari i¢in bes dakika izin verilmistir. Bu esnada siniftan ¢ikmayarak 3D

kalemle isim, harf vs. yapan 6grenciler de olmustur.
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79. AI(A3’ e hitaben): Sekize (sekizinci soruya) gegtik.

Al’ in 79° daki sdyleminde de oldugu gibi bazi1 gruplar, arastirmaci ge¢melerini
sOylemedigi halde, sorudan soruya ge¢mislerdir. Bu durum sorular1 ¢6zmek i¢in hevesli

olduklarin1 gostermektedir. Dersi ve sorulart ilgi ¢ekici bulduklar1 diisiiniilebilir.

80. D2(arastirmaciya hitaben): Hocam simdi sekizinci soruda bir tane daha mi

(prizma) yapryoruz?

D2’ nin (80° deki) sdylemi &grencilerin 3D kalemle cisim yapmaya ne kadar hevesli
oldugunu gostermektedir. Yonergelerde cisim yapmalar1 istenmedigi, ellerindeki cismi
kullanmalar1 yazdig1 halde tekrar tekrar cisim olusturmak istemislerdir. Bu durumun
yonergeleri anlamadiklarindan degil, cisim olusturmak icin hevesli olmalarindan

kaynaklandig1 gézlemlenmistir.

Aragtirmaci tabloyu tahtaya ¢izmistir. Tahtaya gelen temsilcilerden birisinin

sOylemleri ve yaptiklart asagida, 6rnek olarak, verilmistir:

B3, tahtaya grup adlarini ... olarak yaziyor.

81. B3(tiim sinifa hitaben): (Prizmalarinin tizerinde gostererek) Yiikseklik burast

on santim.
B3, prizmanin yiiksekliginin soruldugu tahtadaki kutucuga ‘10’ yaziyor.

82. B3(tiim sinifa hitaben): Taban alani su sekilde (prizmanin ii¢gen seklindeki
tabanini gostererek), ticgenin alt boliimii. Orast da yirmi dort yapiyor. Sekiz

carpt alti bolii ikiden.

B3, prizmanin taban alaninin soruldugu tahtadaki kutucuga (8 x 6)/2° yaziyor.

83. B3(tiim sinifa hitaben): Biitiin yiizey alanmini (elindeki prizmasindan ii¢
dikdortgeni gostererek),; surayr surayr ve surayt toplayarak bulduk. Bir de

(taban ve tavandaki iki iiggeni gostererek) alt alanlart toplayarak.

B3, prizmann tiim yiizey alaninin soruldugu tahtadaki kutucuga 288’ yazuyor.

84. B3(tiim sinifa hitaben): Burasi iki yiiz seksen sekiz.
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Diger gruplar da hemen hemen ayni ifadeleri (81’ den 84’ e kadar olan sdylemleri)
kullanmislardir. Sekil 4.26 ve Sekil 4.27° de grup temsilcileri gruplarmin belirledigi
bilgileri tahtaya aciklarken dersten kesitlere yer verilmistir. Sekil 4.28° de grup
temsilcileri gruplarinin belirledigi bilgileri tahtaya yazarken dersten bir kesit olarak

verilmistir.

Sekil 4. 26. B Grubunun Temsilcisi B3 Sekil 4. 27. B Grubunun Temsilcisi B3
Prizmalarinin Yiiksekliklerini Gosterirken Prizmalarinin Taban Uggenini Gosterirken

A SN O

Sekil 4. 28. Grup Temsilcileri Tahtaya Bilgileri Yazarken Dersten Bir Kesit

B grubu 6.soruda sorulan formiilii, ¢alisma yapraklarindaki 6.soruya, istenildigi
gibi yazabilen tek grup olmustur. Ancak tahtaya ¢ikan A, C ve D grubunun temsilcileri
de hemen hemen ayni sdylemlerle, ayn1 sonuglari yazmuslardir. Ogrenciler, CY-1,

6.soruda farkli formiiller yazmis olsalar dahi tahtada agikladiklar1 diisiincelerinin dogru
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vapida oldugu fark edilmistir. Yani, diggen prizmalarimin yiizey alani formiiliine,
prizmalarinda bulunan, iki ticgen ve ii¢ dikdortgenin alanlarim toplayarak ulastiklarini
belirtmislerdir. Bu durum 4./7.2.1° de bahsedildigi gibi, ‘iki iiggen alant + ii¢ dikdortgen
alani’ yapisimin onlar1 tiim yiizey alanina ulastiracagini ve tiggen ile dikdortgenin alan
formiillerini  bilmelerine ragmen, bu yapiyr tam olarak formiillestirmekte

zorlanabildiklerini tekrar hatirlatmaktadir.

A grubunun temsilcisi Al, tahtaya c¢izilen tablodaki bilgileri yazarken #im yiizey
alam kismima ‘240’ olarak yaziyor (Sekil 4.28). Yani, tim yiizey alan1 olarak sadece

dikdortgenlerin alanlar: toplamini yaziyor. Bunun iizerine:

85. B3(arastirmaciya hitaben): Tiim yiizey alaminda ii¢genleri de almasi
gerekmiyor mu?

86. Al (arastirmaciya hitaben): Biz (iicgenleri isleme) almadik.

87. Arastirmaci(A1’ e hitaben): (Ucgenleri) almali miydiniz peki? Kendi aranizda

konusun, grup arkadagslarinizla.

Al elindeki tiggen prizma cismiyle grup arkadaslarina yoneliyor. Cisme bakarak

kisa bir siire konuguyorlar ve

88. A2(arastirmaciya hitaben): Almaliydik hocam.
89. A3(arastirmaciya hitaben): Hepsini soruyor ¢iinkii.
90. Al(arastirmactya hitaben): Tiim yiizey alaninda evet, almaliydik.

sonrasinda tahtaya 240 + 48 = 288’ yaziyor. Buradan (85’den 90’ a kadar olan
diyaloglardan) da akran etkisini ve gruplar arasi iletisimi gormekteyiz. Ayrica Al yerine
gectiginde, 4.1.1.2.2° de bahsettigimiz gibi, calisma yapraklarindaki ‘/2(b.c)/2)] + (d.c)’
olarak eksik yazdiklar1 formiili;  ‘/2(b.c)/2)] + (d.c) + (a.d) + (b.d)’ olarak

tamamladiklar1 goriilmektedir.

A1’ yerine gectikten bir siire sonra C1’ in kendisine bir seyler sordugu
goriilmiistiir. Bunun neticesinde grup kagitlarinin {izerinde yazdiklarina ekleme yaptigi

dikkate degerdir. C grubu, temsilcisi en son tahtaya ¢ikan gruptur.
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Grup temsilcileri tahtadaki tabloya istenilen bilgileri yazmislardir. Ayni1 esnada,
tahtadaki bilgileri, 6grenciler CY’ lerindeki 7.soruda bulunan tabloya gecirmislerdir.

Sonrasinda dgrencilere:

91. Arastirmact (tiim sinifa hitaben): Siz once fikrini benimsediginiz grubun

yanna igaret koyun. Bu kendi grubunuzda olabilir. Tek bir isaret koyun.

demistir. Burada ki etken, Ogrencilerin akran etkisiyle fikir degistirebilecekleridir.

Maksat; 6grencilere dogru diisiinceyi fark edebilmeleri i¢in son bir firsat taninmasidir.

Daha sonra konuyla ilgili-Caligma Yapragi-1’ in Kilavuzu, aciklama kisminda da
bulunan-agiklamalarini tahtaya yazarak izah etmistir. Burada ilging olan nokta; prizma
yiiksekliginin biitiin gruplarda farkli olusturulmasi beklenmekteyken, hepsinin prizma
yiiksekligini /0 birim olarak olusturmalaridir. Ciinkii yilikseklik belirtilmemis ve
ogrencilerin tasavvuruna birakilmisti. Ancak tiim gruplar ayni yiikseklikte {licgen

prizmalarini olusturmuslardir. Bunun {izerine arastirmaci su agiklamada bulunmustur:

92. Arastirmaci(titm sinifa hitaben): (Tabloda) Farkli sonuglar ¢ikacakti. Bu
durumunda her prizmanin ebatlarimin farkli oldugunu bu yiizden de hepsinin
yiizey alanlarimin farkli oldugunu séyleyecektik. En azindan bunu séylemis
olalim. Soylemeden ge¢cmeyelim.

93. Cl(arastirmactya hitaben): Birlestirirken zor oluyor diye yakinlastirdik azicik.

Uzatinca da yamuluyor ya hocam.

93’ deki sdylemden anlasildig1 tizere, 6grencilerin bazilari yiiksekligi olustururken yamuk
yapabilecekleri endisesiyle 10 birim yapmayi tercih etmis olabilirler. Ancak bu sekilde

diisiinmelerini gerektirecek bir durum gézlemlenmemistir.

Ayrica,

94. Arastirmaci(titm sinifa hitaben): Bir prizmanin yiizey alanini bulabilmek icin
her bir yiizeyinin alanlarinin toplamint almamiz gerekiyor. Bu biitiin prizmalar

icin gegerli.

sOylemiyle (94 deki) bir prizmanin tiim ylizey alanini bulabilmek i¢in biitiin yiizeylerinin
alanlarinin alinmasi gerektigini vurgulamustir. Yani herhangi bir prizmanin tiim yiizey

alanimin bulunabilmesini genellestirmistir.
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Bu aciklamalardan sonra arastirmaci, ¢alisma yapraginin giris kisminda olusan

problemin irdelenmesi i¢in:

95. Arastirmaci(tiim sinifa hitaben): Kalemliklerin tiim yiizeylerini boyarken
Makbule’ nin atladigi sey neydi o zaman? Eksik kalmasinin sebebi boyanin

neydi?
B3 elini kaldwriyor.

96. B3(arastirmaciya hitaben): Kalemliklerin hepsinin yiizey alanlarimin esit
olmamasi mi?

97. Arastirmaci(titm sinifa hitaben): Evet. Tiim prizmalarin ebatlar: birbirinden
farklwydi. Kenar uzunluklar: birbirinden farkliydi. O yiizden boya yetmedi.
Makbule’ nin yaptigi hata buydu. Kalemliklerin yiizey alanlarint hesaplamig

olsaydi, ona gore boya miktarini hesaplayabilirdi.

izahiyla da agiklama kismini sonlandirmis bulunmaktadir. Burada B3’ {in giris

kismindaki problemi dogru degerlendirdigi goriilmektedir.

4.1.1.3.2. Calisma Yapragi-1° de Bulunan Yedinci Sorunun Ogrenci Kagitlar
ve Arastirmaci Yorumlari

Bu kisimda, 6grencilerin ¢alisma yapragindaki soruya verdikleri cevaplardan biri
ornek olarak yer almaktadir. Ayrica arastirmaci, cevaplar1 yorumlariyla
detaylandirmaktadir. Burada dikkat edilmesi gereken nokta, tablodaki ilk satir grubun

kendisine aittir. Diger satirlar ise, diger gruplarin tahtaya yazdiklar1 cevaplardir.

A grubunun 7.soru i¢in cevabi:

" : TUM YUZEY
GRUP ADI YUKSEKLIK TABAN ALANI el
B \ O 24 br® AUO+ 4R=2%%
I - - 2k bt 293
\© lor 2l be* 239
B - ah be? 122

Sekil 4. 29. A Grubu, CY-1, 7.Soru
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CY-1, 7.soruya yazilan cevaplar icin genel bir degerlendirme yapilirsa, tim
gruplar formiil yazmak yerine, Sekil 4.29” da da 6rnegi goriildiigii gibi, sayisal degerleri
yazmay1 tercih etmiglerdir. Tiim gruplar 7.soruda bulunan tabloyu ayni sekilde
doldurmuslardir. Sadece birimlerle ilgili sorunlar géze carpmaktadir. Temsilciler tahtada
aciklama yaparken; yiikseklik olarak dogru uzunlugu, taban ve tavan olarak ise iki tiggeni
gostermislerdir. Ayrica tabloya sadece sayisal degerleri yazmis olsalar da tahtada
anlatirken; tim yiizey alani olarak 2 iiggen ve 3 dikdértgenin alanlarinin toplamlarini

aldiklarini belirtmislerdir.

4.1.1.4. Calisma Yapragi-1’ de Bulunan Sekizinci Sorunun Bulgulari ve Bunlarin
Incelenmesi

Bu kisimda, Calisma Yapragi-1’ de bulunan 8.sorunun simif i¢i uygulamayla elde
edilen bulgular ve bunlarin yorumu, alintilarla ve 6grencilerin CY” leriyle desteklenerek
sunulmustur. Bu esnada, 4.1’ de bahsi gecen 10 ana diisiinceden a, b, d, f, g, h, 1 ve j
siklarma dikkat edilmistir. Ciinkii 8.sorunun mantifinda ve islenisi sirasinda bu

diisiinceler yer almaktadir. Bilindigi gibi, 8.soru, CY-1 in derinlestirme asamasidir.
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Yandaki fotografta 1902 yilinda inga
edilmeye baslanan ve New York sehrinin
ilk gokdeleni olan Flatiron (Fletayn) binasi
goriilmektedir.  Bina, ilk  gokdelen
olmasmm yaninda iicgen dik prizma
sekliyle de ilgi ¢ekmektedir. Bina tadilata
alinacak olmasmndan dolayir yanal yiizleri
cevreye rahatsizlik vermemek icin bezlerle
cevrelenecektir.

Asagidaki tabloyu doldurun. Cevaplari, cetvelle 6lgerek santimetre cinsinden yazin.
ABCDE PRIZMASINI CISMINIZDEN KESIN (|BE|,

|CD|= 1 cm). ASAGIDAKI DURUMA GETIRDIGINIZ
CISMINIZIN TUM YUZEY ALANI

CISMINIZ BU BINA
. OLSAYDI
KENAR o
. CEVRELENMESI iCIN \
UZUNCHELARL GEREKLI OLAN D
BEZIN ALANI

Sekil 4. 30. Calisma Yapragi-1’ de Bulunan 8.Soru

4.1.1.4.1. Calsma Yapragi-1’ de Bulunan Sekizinci Sorunun Uygulanmasi
Esnasindaki Diyaloglar ve Arastirmaci Yorumlari

Bu kisimda, 6grencilerin uygulama esnasindaki diyaloglari yer almaktadir. Ayrica

arastirmact, bu diyaloglar1 yorumlariyla detaylandirmaktadir.

8.soruda bulunan, prizmanin bezle c¢evrelenmesi ile ilgili soruda aragtirmaci,

ogrencilere rehberlik ediyor:

98. A3(arastirmaciya hitaben): Prizma bezle ¢evrilecek. Hocam o zaman bunlarin
yvanal yiizeylerini de mi dolduracagiz?

99. Arastirmaci(A grubuna hitaben): Su an doldurmamiza gerek yok degil mi?
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A3’ iin (98 deki) soyleminde yoOnergeyi yanlis anlamis oldugu goriilmektedir.
Ogrencilerin, sorulart 3D kalemle olusturarak ¢oziiyor olmalari, cismi doldurmalar:

gerektigini diistinmelerine sebep olmus olabilir. Diyaloglar kaldig1 yerden devam ediyor:

100. Al(arastirmaciya hitaben): Ama ‘bezlerle ¢evrilecek’ diyor.

101. A3(arastirmaciya hitaben): Hocam bunu yaptik biz zaten. Olgiin
diyor(¢alisma yapragina bakip bir kismini i¢inden okuyor).

102. Arastirmaci(A grubuna hitaben): (Eline masada duran pegeteyi aliyor ve A
grubunun prizmasini pegeteyle sararak) Cevrildigini hayal edin. Bezle
cevriliyor soyle. Zaten bir yerden sonra artik matematik nedir arkadaglar,
soyuttur. Yani zihnimizde diigiinmemiz lazim. Bir binamin bezle cevrildigini
gormiisstintizdiir.

103. A2(arastirmaciya hitaben ancak yiiksek sesle): Yanal alant hesaplariz.

Ogrencilere, 102’ deki sdylemde de goriildiigii gibi, artitk somuttan soyut
diisiinceye gegmeleri gerektigi vurgulanmistir. A3’ {in (101° deki), “Hocam bunu yaptik
biz zaten.” sdyleminin ardindan soruyu okumaya baslamasi, sorular1 yeterince okumuyor
olduklarinmi tekrar gostermektedir. Arastirmaci (102 deki sdyleminde) gilinliik hayattan
ornek olarak, “Bir binanin bezle ¢evrildigini gormiissiiniizdiir.” diyor. Bu sayede A2,
sadece yanal yiizeylerin toplam alamini hesaplamasit gerektigini fark edebiliyor. Son
sOylemde (103’ de) de goriildiigli gibi A2, bu bilgiyi tim sinifla paylasilarak herkesin

diisiinceyi fark edebilmesini saglamistir.

Ogrenciler, iicgen prizmalarin1 keserek, kesik iiggen prizma olustururlarken

arastirmaci onlara asagidaki gibi rehberlik etmistir:

104. Arastirmaci(A grubuna hitaben): (CY-1’ de bulunan 8.sorudaki tabloyu

gostererek) Simdi bu cismin (kesik tiggen prizmanin) yan goriintisii degil mi?

Arastirmaci, A grubunun ti¢gen prizmasini oniine aliyor ve iki parmagiyla bir

kismini kapatarak, yandan kesik ticgen prizma gortintiistinii gostermeye ¢alisiyor.

105. Arastirmaci(A grubuna hitaben): Eger bu sekilde goriinecekse, (prizmayi)

nastil kesersiniz? A noktasina (prizma tizerinden géostererek) zarar gelmeyecek.
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Bu esnada B ve C gruplart da arastirmacumn yaptiklarina bakmakta ve

soylediklerini dinlemektedirler.

106. Al(arastirmaciya hitaben): (Ucgen prizmamn bir yiiksekliginin tamamin
gostererek) Surayt keserim.

107. A3 (arastirmaciya hitaben): Bence de onleri (iki yiiksekligi) keserdik.

108. CI (arastirmaciya hitaben): Yiiksekligin ortasindan olmaz mi?

109. Arastirmaci (C1 ve A grubuna hitaben): O zaman ne olacak?

A3, prizma tizerinden kesilmesi gereken noktalari gosteriyor ve

110. A3 (arastirmaciya hitaben): O zaman suralardan kesecegiz. Aynen.

Diyalog sirasmma gore degerlendirmede bulunursak arastirmaci 104 deki
sOyleminde kesik tiggen prizmanin CY” deki 2 boyutlu haline dikkat ¢ekmeye ¢alismistir
(Sekil 4.31).

ABCDE PRIZMASINI CISMINIZDEN KESIN (/BE|,
|CD|= 1 cm). ASAGIDAKI DURUMA GETIRDIGINIZ
CISMINIZIN TUM YUZEY ALANI

N

D

Sekil 4. 31. CY-1, 8.Sorudaki Tabloda Bulunan Kesik Ug¢gen Prizma Sorusu

105° deki soylemde arastirmaci cisim iizerinde gostererek kesik ticgen prizma
cismini nasil olusturacaklarini izah etmeye ¢alisiyor. Ancak 106’ da A1, diggen prizmanin
bir yiiksekliginin tamamini gostererek, ‘Surayt keserim.’ demistir. Yani cisim iizerinde
gosteriliyor olmasma ragmen kesmesi gereken kisimlari gorememistir. A1’ in bu
soyleminden hemen arkasindan A3’ iin (107’ deki) sOyleminde, iki Ogrencinin
yiiksekligin tamamin1 m1 yoksa ylikseklikte bir noktayr mi kastettikleri net
anlasilamamaktadir. Yani, 0grenciler net bilgi verecek kadar emin olamamaktadirlar.
Ancak yukarida da gectigi gibi, A grubuna yapilan bu rehberligi, B ve C gruplar1 da
izleyip dinlemektedirler. Bu esnada C1° in (108’ deki) sdylemi, kesik prizma

goriinimiinli saglayabilecek; “Yiiksekligin ortasindan olmaz mi?” Onerisi cismin
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goriiniimiinii anladigim gdstermektedir. Ustelik C1° in bu etkisiyle, A3’ te, kesik prizma
elde edebilmek i¢in, cismi nerelerden kesmesi gerektigini fark etmistir (110’ daki sdylem)
ve kesilmesi gereken dogru noktalar1 gostermistir. Ancak A grubu daha sonra cismin bir
yiiksekliginin tamamin1 keserek, yanlis kesmis olmuslardir (Sekil 4.32). Burada A3’ {in
C1’ in soyledigini dogru anlamis ve dogru noktalar1 géstermis olmasina ragmen cismi
grubun yanlis kesmesi, diger arkadaslariin yanlis anlamis olmasindan

kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Sekil 4. 32. CY-1, 8.Sorudaki Istenen Kesik U¢gen Prizma I¢in A Grubunun Uggen
Prizmanin Yanlhis Kismin1 Kesmeleri

Arastirmacinin 105° den 110’ a kadar olan yukaridaki rehberligine ragmen,
ogrencilerin kesik prizmay1 olusturamadiklarin1 goriince; C grubunun cismini aliyor ve
kesilmesi gereken kisimlar1 kesiyor. Ogrencilere gosteriyor ve cismi 3D yazici kalemle
tamamliyor. Son halini de 6grencilere gosteriyor. Boylece 0grenciler 3 boyutlu halini

gordiikleri cismi hemen yapabiliyorlar (Sekil 4.33).

Sekil 4. 33. CY-1, 8.Soru Igin Uggen Prizmay1 Keserek Olusturduklari Kesik Uggen
Prizma Ornegi
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Kesik iiggen prizma olusturulmasinin aragtirmaci tarafindan anlatimindan sonra:

D2, iki kenarini kisalttigi ancak A noktasindan kesmesi gereken kismi kesmemis
oldugu cismi arastirmaciya gosteriyor (Sekil 4.34). Kestigi iki kenart kalan kisma

dogru ¢ekerek (Sekil 4.35),

Sekil 4. 34. D Grubu, CY-1, 8.Soruda Kesik Uggen Prizma Olusturmak Igin Uggen
Prizmay1 Keserken A Noktasin1 Kesmedikleri Halinin Ornegi

Sekil 4. 35. D Grubu, Cy-1, 8.Soruda Kesik Uggen Prizma Olusturmak i¢in Uggen
Prizmay1 Keserken A Noktasini Kesmedikleri Halinde Cismin Kalan iki Yiiksekligine
Tavam Sabitlemek I¢in One Dogru Egmelerinin Ornegi

111. D2(arastirmaciya hitaben): Suradan birlestirsek hocam, A noktasini
kesmesek olmaz mi?

112. Arastirmacy(D2’ ye hitaben): 3D kalemle yapistir, bir dene bakalim.

Arastirmaci, D2’ nin cismi yaptiginda olusacak bi¢cimin yanligligini gormesi

diistincesiyle bunu istiyor.
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113. D2(arastirmaciya hitaben ve cisme bakarak): Olmaz. Cisim yamuk olur
hocam.

114. Arastirmacy(D2’ ye hitaben): Evet. Ayrica da ne olmus oluyor; iistteki
olusmasi gereken (sizin olusturacaginiz) iiggen diizgiin olusmamigs oluyor degil
mi?

115. D2(arastirmaciya hitaben): Evet.

111’ den 115 e kadar olan diyaloglardan 6grencilerin ellerinde bulunan cismi
rahatlikla yorumlayabildikleri gériilmektedir. Istedikleri gibi kenarlar1 hareket ettirerek;
dogru ve yanlis diistinceleri degerlendirebilme imkanlarinin bulundugu anlagilmaktadir.
Bu da yine bize 3D kalemle 6grenciler tarafindan olusturulan cismin yorumlamasinda ve
degerlendirilmesindeki etkililigini gdstermektedir. Ustelik cismin kesilip farkl1 cisimlere
dontstiiriilebiliyor ve yorumlanabiliyor olmasi, 3D kalemin ve g¢alisma yapraklarinin
etkili kullanim yonlerini de ortaya koymaktadir. Sunu vurgulamak gerekir ki bu gibi
durumlarin 6grencilerin uzamsal akil yiirlitme becerilerini olumlu yonde etkiledigi

goriilmektedir.

Kesik tiggen prizmanin alaninin C grubu tarafindan yorumlanmasi:

116. C3(C1 ve C2’ ye hitaben): (Kesik iiggen prizmanin, dik iki yamuk olan yan
yiizeylerini birer ii¢gen ve birer dikdortgen olacak bi¢imde iki parmagini
tutarak) suradan yukarisi hangi sekil oluyor? Ucgen prizma mi?

117. C2(C3’ e hitaben): Piramit oluyor.

118. Arastirmaci(C grubuna hitaben): Az énce su yan tarafina yamuk demigtiniz
degil mi?

119. C2(grup arkadaslarina hitaben): Huu.... Yamugun alanindan bulacagiz.

120. C3(grup arkadaslarina hitaben): Once suray: diisiinerek hesaplayacagiz
(van yatirdigi prizmanin dik yamuk yiizeyine parmagint tutarak altta kalan
dikdortgeni gosteriyor). Sonra burayt hesaplayacagiz (ayni haldeki prizmanin

dik yamuk yiizeyine parmagini tutarak iistte kalan ti¢geni gosteriyor).

116> dan 120’ ye kadar olan diyaloglarda goriildiigii gibi 6grenciler cismi
istedikleri acidan inceleyerek farkli yorumlar ve ¢dziim yollari belirleyebilirler. Ornegin,
licgen prizmanin yiizey alanindan piramidin yiizey alanini ¢ikartarak istenilen alani

bulmay1 diisiinmiiglerdir. Ancak piramidin tiim yiizey alan1 formiiliinii bilmedikleri i¢in
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bu yontemden vazgeg¢mislerdir. Daha sonra, yukarida da gorildiigii gibi (120° deki
sOylem), ikinci bir yonteme ge¢miglerdir. Bu ydntem; prizmanin tiim yiizeylerinin
alanlar1 toplamin1 bulmaktir. Bunun i¢in 6ncelikle, dik yamuk olan iki yiizeyini hayali
olarak iki parcaya bolmektir. Bu pargalardan iistte kalan dik iicgen, altta kalan ise
dikdortgen seklidir. Asagida da goriildiigii gibi bu diisiinceyle hesaplamalara

gecmiglerdir. C2, hesaplamalar gergeklestirirken grup arkadaslar1 da onu izlemektedirler:

Sekil 4. 36. C Grubu Kesik Uggen Prizmalar1 Uzerinden Hesaplama Yapiyorlar; C2
Yamuk Yiizeyin Birini Kalemle ki Par¢aya Boliiyormus Gibi Gosterirken

121. C2(kendi kendine): (Kesik iicgen prizmayi pecetenin tizerine koyuyor ve
peceteye kenar uzunluklarini yazarak) burasi (taban ii¢geninin dik agisini
cizerek) dik. (Taban ii¢geninin kenarlar uzunluklarini yazarak) burast iig, dort,
bes. (Kesilip kisaltilan yiiksekligin birini géstererek) burasi dort santim, (taban
ticgeninin bu yiikseklige dik olan kenarini gostererek) surasi dort santim. Dort
kere dortten on alti (pegetenin bir kenarina buldugu dortgenin alanini 16+
olarak yaziyor). (Yamugu hayali olarak béliiyor ve iistte kalan iti¢genin dik
kenarlarini géstererek) surasi dort, surast bir;, o halde (formiilden ii¢genin
alani) iki (pecetede 16+ nin yanina 2+ yaziyor). (Pegeteyi cevirip diger dik
yamuk ytizeyi hesaplamaya gegiyor) bunu da suradan bélersek (yamugu hayali
olarak béliip, bir iicgen bir dikdortgen haline getiriyor). U (kere) dort, on iki
(pegetede 16+2+ min yamina buldugu dikdortgenin alamini 12+ olarak
vaziyor). Yukarisi (yamuk hayali olarak boliindiigiinde iistte kalan ii¢cgenin
kenarlarini gostererek) ii¢ ¢carpt bir bolii ikiden bir buguk (pecetede 16+2+12

nin yamwna 1,5+ yaziyor). (Pegeteyi c¢evirip dikdortgen olan yiizeyi
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hesaplamaya gegiyor) surasi dort, surasi bes (¢arpimlari) yirmi (pegetede
16+2+12+1,5 un yanina 20+ yaziyor). (Tekrar pegeteyi ¢eviriyor) bunu (bu
yiizeyi) yapmustik. Tamam bitti (tiim yan yiizeyleri hesapladik). Surast (tavan
tiggeni) kalds. ...Simdi. Surasi (taban tiggenini géstererek) ii¢ ¢carpi dort bolii
ikiden alti (pecetede 16+2+12+1,5+20 nin yamina 6+ yaziyor). Ust yiizeyde
(tavan ii¢geninin tabanini gostererek) biz bes kok ii¢ bulduk. ...(Cismin yamuk
yiizeyini kalemin ucuyla kenar ¢iziyormug gibi gostererek) surasi ti¢, surast bir,
burasi(tavan ti¢geninin bir kenari) ka¢? Pisagordan (hipoteniisii-tavan
tiggeninin bir kenarini) buluruz.

122. C3(C2’ ye hitaben): Kik on (\10).
123. C2: Kok on(10).

Pecetede 16+2+12+1,5+20+6+ nin yanina \10 vaziyor. B2, tiim bu toplami

hesaplamaya ¢aligiyor.

124. C2: Altmis dokuz bucuk arti kok on (pegeteye sonug olarak 69,5+\10

vaziyor). Boyle bir alan yok ya.

Arastirmaci, C grubunun 121° den 124’ e kadar siiren hesaplamalarinin sonunda, tim
yiizeyleri tek tek gostererek hepsini hesaba kattiklarindan emin olmak istiyor. Boylelikle

tek tek tiim ytizeyleri gdsterip soruyor ve tiim yiizeyleri hesaba kattiklarini teyit ediyor.

Fakat 121’ den 124’ e kadar olan diyaloglarda C2’ nin diisiince yapisinin tamamen dogru
oldugu ancak islemde hata yaptigi goriilmektedir. Bu hesaplamalarda, tavan iiggeninin
alan1 hari¢ tiim yiizeylerin alanint dogru hesaplamislardir. Tavan {iggeninin alanim

hesaplarken; V70-V17-5 iiggenin alamini hesaplamalar1 gerekirdi. Oysa grup, tavan

ticgeninin bir kenarini, tiggenin yiizey alani olarak toplama eklemislerdir. Bu ylizden

sonug yanlis olmustur.

Hesaplamalar esnasinda, arastirmaci ‘Isterseniz (3D kalemle) ¢izin.” Onerisinde
bulunmustur. Yani, dik yamuk olan yan yiizeylerin ortasina; bir liggen bir dikdortgen
olacak bi¢imde 3D kalemle bir uzunluk ¢izmelerini Onermistir. Bunun sebebi,
hesaplamalar1 yaparken daha rahat sekilleri gormeleridir. Ancak 6grenciler, “Gerek yok
hocam.” diyerek hesaplamaya devam etmislerdir. Yani uzamsal akil yiiriitmeyi tercih

etmislerdir.
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Tiim bunlardan anlagilmaktadir ki, 6grenciler 3D kalemle olusturduklar1 cismi
istedikleri zemin lizerinde ve istedikleri agidan inceleyebilmektedirler. Ve hatta isterlerse
iistiine ekleme yapabilirler. Bu gibi metotlarla, cismi yorumlayabilmekte ve cisimle ilgili
hesaplamalar yapabilmektedirler. 3D kalemle uygulamanin ve caligma yapraklarinin

yapisinin, buna elverisli oldugu goriilmektedir.

Soruyu ¢ozerken bazi gruplarin yanlis bir diislinceyle hareket edebildikleri de

gorilmistiir:

125. Al(arastirmaciya hitaben): (Kesik iicgen prizmalarini géstererek) Simdi altt,
sekiz, on tiggeniydi ya, altidan bir santim indirdik bes. Sekizden bir santim
indirdik yedi.

126. A2(grup arkadaslarina hitaben): Ama bir santim indirmedik ya.

127. A3(A2’° ye hitaben): (Yiiksekligi kastederek) Bir santim kisalttigimiz igin

simdi dokuz olacak.

A1’ in (125 deki) soyleminden anlagilmaktadir ki, prizmanin iki yiiksekligi kisaltilinca,
tavan tliggeninin kenarlarinin da birer santim kiiclildiiglinii diistinmektedir. Ancak A2
(126’ da), buna itiraz etmektedir. A3 (127 de) ise, yiiksekligi birimden santim cinsine
dontistiirmesi gerektigi halde bunu diistinmemistir. Yiiksekligin / santim kisaltiimasiyla

9 olacagini sdylemistir.

4.1.1.4.2. Calisma Yapragi-1 de Bulunan Sekizinci Sorunun Ogrenci
Kagitlar: ve Arastirmaci Yorumlari

Bu kisimda, 6grencilerin calisma yapragindaki soruya verdikleri cevaplar yer

almaktadir. Arastirmaci, bu cevaplar1 yorumlariyla detaylandirmaktadir. Ayrica 6grenci

cevaplari, biligsel 6grenme alanlarina gore degerlendirilmistir.
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A grubunun 8.soru i¢in cevaplari:

ABCDE PRIZMASINI CISMINIZDEN KESIN (|BE]|,
|CDJ= 1 cm). ASAGIDAKI DURUMA
. ) GETIRDIGINIZ CISMINIZIN TUM YUZEY
CISMINIZ BU BINA ALANI
OLSAYDI A
KENAR CEVRELENMESI
UZUNLUKLARI ICIN GEREKLI
OLAN BEZIN D
ALANI
. N BE = L(u"\
\O b\(.-"\ ;\'\ lL‘C‘ E‘ ~ M C,\)"‘-)—((_“’\
5 ecm 120 ¢ LO + 6o+ Q0 = 200
1Q0 e M

Sekil 4. 37. A Grubu, CY-1, 8.Soru I¢in Cevaplar

A grubu (Sekil 4.37° de), iliggen prizmalarinin kenar uzunluklarma sadece
yiiksekligi yazmislardir. Aslinda diger uzunluklar1 yazmalar1 da beklenmektedir.
Prizmanin g¢evrelenmesi i¢in gerekli bezin alani icin ise, istenildigi gibi, yan ylizeylerin
toplamin1 yazmiglardir. Ancak kesik {iggen prizmanin alani i¢in yanlis bir hesaplama

yapmuslardir.

B grubunun 8.soru i¢in cevaplari:

ABCDE PRIZMASINI CISMINIZDEN KESIN (|BE|,
|CDJ= 1 cm). ASAGIDAKI DURUMA
e s ) GETIRDIGINIiZ CISMINIizIN TUM YUZEY
CiSMINIiZ BU BINA
ALANI
OLSAYDI A
KENAR CEVRELENMESI E
UZUNLUKLARI ICIN GEREKLI
OLAN BEZIN D
ALANI
T

Sekil 4. 38. B Grubu, CY-1, 8.Soru Igin Cevaplari

B grubu (Sekil 4.38° de), liggen prizmalarinin kenar uzunluklarmma sadece
yiiksekligi yazmuslardir. Aslinda diger uzunluklari yazmalari da beklenmektedir.
Prizmanin ¢evrelenmesi i¢in gerekli bezin alani igin ise, istenildigi gibi, yan yilizeylerin

toplamini yazmislardir. Ancak kesik iiggen prizmanin alani i¢in yanlis bir hesaplama
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yapmiglardir. Yan ylizeylerin toplam alam1 240 birimkaredir. 240 birimkareye, taban
licgeninin alan1 olan 24 birimkareyi eklemis olduklar1 diisiiniiliirse; tavan iiggeninin
alanin1 10 birimkare olarak hesaplamis olabilirler. Tavan iiggeninin V10-5-V17 gesitkenar
iicgeni olduguna dikkat edilmelidir. Bu durumda, yaklasik deger olarak bile, alanin 10
birimkare olmas1 miimkiin degildir. Ustelik degerler santimetre cinsinden istenmesine

ragmen birim cinsinden yazmiglardir.

C grubunun 8.soru i¢in cevaplari:

ABCDE PRIZMASINI CISMINIZDEN KESIN (|BE|,
|CD|= 1 cm). ASAGIDAKI DURUMA

e . GETIRDIGINIZ CISMINIZIN TUM YUZEY
CISMINIZ BU BINA ALANI

OLSAYDI A

KENAR CEVRELENMESI
UZUNLUKLARI ICIN GEREKLI
OLAN BEZIN

ALANI

, 5,3 9 5t Y49
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Sekil 4. 39. C Grubu, CY-1, 8.Soru I¢in Cevaplari

C grubu (Sekil 4.39° da), liggen prizmalarinin kenar uzunluklarini eksiksiz
yazmiglardir. Ancak birim cinsinden yazmiglardir. Prizmanin ¢evrelenmesi i¢in gerekli
bezin alani i¢in ise, istenildigi gibi, yan yiizeylerin toplamini yazmislardir. Burada alanin
degerini santimetre cinsinden yazmiglardir. Ancak kesik liggen prizmanin alani i¢in yanls
bir hesaplama yapmislardir. 4.7.1.4.1° de de (121’ den 124’ kadar olan diyaloglarda)
gectigi gibi aslinda alanim tek tek hesaplayip, <69,5+V10’ bulmuslardir. Ancak bu alan
onlara ilging gelmistir. Bu yiizden farkli bir hesaplamaya gittikleri diistintilmektedir. O
hesaplamada da birim cinsinden diisiinmiislerdir. Uggen prizmanm sadece iki
yiiksekliginden 1° er santimetre kisaltilmasina ragmen, prizmanin tiim kenar
uzunluklarim 1 er birim azaltmislardir (Sekil 4.39). Ustelik alan formiilii izah edilmesine
ragmen, 6.soruda belirledikleri yanlis formiilde (Sekil 4.40) degerleri yazmislardir. Yani
taban kenar uzunluklarimi yiikseklikle carpip ikiye bolmiislerdir. Goriildiigii gibi hem

kenar uzunluklarin1 hem de sonucu yanlis belirlemislerdir.
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Sekil 4. 40. C Grubu, CY-1, 6.soru Igin Cevaplari

D grubunun 8.soru i¢in cevaplari:

ABCDE PRIZMASINI CISMINIZDEN KESIN (|BE|,
|CD|= 1 cm). ASAGIDAKI DURUMA
L . GETIRDIGINiZ CISMINiZIN TUM YUZEY
CISMINiz BU BIiNA

OLSAYDI
KENAR CEVRELENMESI
UZUNLUKLARI ICIN GEREKLI
OLAN BEZIN
ALANI

6819 | 040

Sekil 4. 41. D Grubu, CY-1, 8.Soru I¢in Cevaplar

D grubu (Sekil 4.41° de), liggen prizmalarinin kenar uzunluklarina sadece taban
ticgeninin uzunluklarini yazmiglardir. Aslinda yiiksekligi de yazmalar1 beklenmektedir.
Prizmanin ¢evrelenmesi i¢in gerekli bezin alani i¢in ise, istenildigi gibi, yan yilizeylerin
toplamini yazmislardir. Ancak tablodaki tiim degerleri santimetre cinsinden degil, birim
cinsinden yazmuslardir. Kesik iicgen prizmanin alani i¢in yanlis bir hesaplama

yapmuslardir. Nasil bir hesaplama yaptiklar1 belirlenememistir.

CY-1, 8.soruya yazilan cevaplar icin genel bir degerlendirme yapilirsa, gérildigi
gibi, soruda degerler santimetre cinsinden istenmesine ragmen, bazilarini birim, bazilarini
ise santimetre cinsinden yazmislardir. Ustelik A, B ve D gruplar1 kenar uzunluklarinda

bazi istenilen degerleri yazmamiglardir. C grubu ise degerleri birim cinsinden yazmustir.
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Tim gruplar prizmanin ¢evrelenmesi i¢in gerekli bezin alanini dogru hesaplamislardir.

Ancak tiim gruplar kesik {iggen prizmanin yiizey alanini yanlis hesaplamislardir.

Ayrica yukaridaki bilgilere gore, CY-1’ in 8.sorusunun ve somut materyallerin,
ogrencilerin biligsel 6grenme alan1 basamaklarindan analiz diizeyine ¢ikabilmelerini

sagladiklar1 ortaya ¢ikmaktadir.

4.1.1.5. Cahsma Yapragi-1’ de Bulunan Dokuzuncu Sorunun Bulgular1 ve
Bunlarin incelenmesi

Bu kisimda, Calisma Yapragi-1’ de bulunan 9.sorunun sinif i¢i uygulamayla elde
edilen bulgular ve bunlarin yorumu, alintilarla ve 6grencilerin CY’ leriyle desteklenerek
sunulmustur. Bu esnada, 4.7’ de bahsi gegen 10 ana diisiinceden d, g, h, 1 ve j siklarina
dikkat edilmistir. Ciinkii 9.sorunun mantiginda ve islenisi sirasinda bu diistinceler yer

almaktadir. Bilindigi gibi, 9.soru, CY-1" in degerlendirme asamasidir.

9) a) Bir iicgen prizmasmn farkli uzunluktaki ayritlar1 7, 12 ve 13 sayilan ile orantilidir.
Yiiksekligi 48 cm dir. Prizmann tiim alam 4.860 cm? olduguna gére en uzak iki kosesi
arasindaki uzaklik ka¢c cm dir?

Sekil 4. 42. Calisma Yapragi-1° de Bulunan 9.Sorunun a Sikki

b)

Yandaki sekilde yan yiizeyler: besgen diger
yiizeyler1 dikdortgen olan bir ¢op kutusu
verilmigtir. Buna gore boyutlar1 yandaki
sekilde verilen ¢op kutusunun tamanunin
yiizey alam kag cm? dir?

Sekil 4. 43. Calisma Yapragi-1’ de Bulunan 9.Sorunun b Sikk1
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4.1.1.5.1. Cahisma Yapragi-1’ de Bulunan Dokuzuncu Sorunun Uygulanmasi
Esnasindaki Diyaloglar ve Arastirmaci Yorumlari

Bu kisimda, 6grencilerin uygulama esnasindaki diyaloglar yer almaktadir. Ayrica

arastirmaci, bu diyaloglar1 yorumlariyla detaylandirmaktadir.

Bu soruda da a sikk: i¢in, bazi gruplarin soruyu anlamadiklarini sdylediklerini

gormekteyiz:

128. Al(arastirmaciya hitaben): Anlamadik biz soruyu.

129. A3(arastirmaciya hitaben): Yiizey alan formiiliinde yerine koyariz. Burada
(soruda) vermigti yiiksekligi falan.

130. A2(arastirmaciya hitaben): Hocam yedi, on iki, on iiciin basina x (¢carpma

isareti) getirmemiz gerekmiyor mu, ka¢ kati oldugunu bulmamiz igin?

sOylemleriyle (128” den 130’ a kadar) ¢6ziime dogru adim atmis olmaktadirlar.
Ancak dogru diisiinceye ulasamayan gruplar da olmustur:

131. D2(arastirmaciya hitaben): (CY-2’ deki 9.soruda-Sekil 4.44° deki-¢izdikleri

cismin yiiksekligini gosteriyor) Burayr mi soruyor hocam?

Sekil 4. 44. D Grubunun CY-2, 9.Sorunun a Sikkinda Cizdikleri Cisim

132. Arastirmaci(D2’ ye hitaben): Cismin yiiksekligi mi olur ‘cismin igindeki’ en
uzak mesafe? (D grubunun kesik ii¢gen prizmasimin, kesilen parcasini da
lizerine yerlestirip tam bir tiggen prizma olarak-Sekil 4.45-gosteriyor) soyle bir
cisim oldugu zaman elinde en uzak mesafe neresi olur? Iki kose arasindaki en

uzak mesafe?

111



Sekil 4. 45. CY-1, 8.Soru I¢in Kesilip Kesik Uggen Prizma Haline Getirilen U¢gen
Prizmanin Kesilen Pargas1 Kesik Uggen Prizmanin Ustiine Yerlestiriliyor ve Tam Bir
Uggen Prizma Gériintiisii Veriliyor. Solda Cismin Ustten Gériiniimii, Sagda Cismin
Yan Taraftan Gortinlimii

Arastirmaci ve D grubu aralarindaki diyaloglara Sekil 4.45 {izerinden devam ediyorlar:

133. D2(arastirmaciya hitaben): (Cismin yiiksekligini gostererek) Surasi. En
yiiksek diyor. Yiikseklik cismin en uzak yeridir.

134. Arastirmacy(D2’ ye hitaben): Su cisimde (Sekil 4.45° deki cisimde) yiikseklik
disinda daha uzun olabilecek bir uzunluk gérmiiyor musun (cismin iginde
rastgele parmagini dolastirtyor)?

135. D2(arastirmaciya hitaben): Var hocam. (Taban ti¢genini gostererek) burasi
dik tiggen ya hocam, bu dik ii¢genin karsindaki uzaklik (hipoteniisii gosteriyor)
daha uzun. Yani o zaman on santim mi?

136. D2(arastirmaciya hitaben): Hesap ettik kirk sekiz. Yiikseklik daha uzak

(uzun).

131’ den 136’ ya kadar olan diyaloglardan anlagilmaktadir ki, aragtirmacinin tiim
cabalarina ragmen, D2 cismin kenar uzunluklar1 diginda koseden koseye bir uzunluk
tasavvur edememistir. 134’ deki sdylemde, arastirmaci tarafindan, cismin i¢ kisimlari
vurgulanmaya calisildigi halde, sadece kenar uzunluklarini dikkate almistir. D2, uzamsal

akil yiirtitmeyi bu soruda saglayamamustir.
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b sikki iginse, Ogrenciler gruplarn igerisinde konusarak c¢oziime ulasmaya
caligmislardir. Soruyu anlayip anlamadiklarina dair bir geri bildirimde bulunmamuislardir.

Bu durum ancak 4.7.1.5.3° deki ¢alisma yapraklarindan anlasilabilmektedir.

4.1.1.5.2. Cahsma Yapragi-1’ de Bulunan Dokuzuncu Sorunun a Sikkinin
Ogrenci Kagitlar1 ve Arastirmaci Yorumlari

Bu kisimda, 6grencilerin ¢aligma yapragindaki soruya verdikleri cevaplar yer
almaktadir. Arastirmaci, bu cevaplari yorumlariyla detaylandirmaktadir. Ayrica 6grenci

cevaplari, biligsel 6grenme alanlarina gore degerlendirilmistir.

A grubunun 9.sorunun a sikki i¢in cevaplari:

\’\(O.f\()‘\'(_,) e \(3__9 .
L%CQ-\-th—>"\‘ b.c. = LREGCDO
AN o G-I\ = 12

Sekil 4. 46. A Grubu, CY-1, 9.Soru, a Sikki

Kenar uzunluklar1 7-12-13 tiggeniyle orantili olmasina ragmen, A grubu (Sekil
4.46° daki), formiilde bu degerleri yazmamustir. Sadece, soruda verilen yiikseklik ve
yiizey alan1 degerlerini formiilde yazmiglardir. Fakat formiilde ‘b.c /2’ yazmis olmalar1
yanligh@g1 da dikkat ¢ekmektedir. Kenar uzunluklarinin 7-12-13 iiggeninin 3 kat1 oldugu
bilgisini formiil iizerinde diisiinerek bulmuslardir. Ancak formiilde yazmamislardir.
Uggen prizmanin iki kdsesi arasindaki en uzak mesafeyi ise taban ii¢geninin, en uzun ve
en kisa kenarlarin1 ¢ikartarak elde etmeye c¢alismislardir. Fakat bu yazdiklart ‘18’
degerinin dogru olmadig:1 asikardir. Burada 6grencilerin sadece kenar uzunluklarini
dikkate aldig1 ve kosegenleri hesaba katmadiklar: fark edilmistir. Ayrica cisimdeki en
uzak mesafeyi, iki taban kenarmi ¢ikartarak bulma diislincelerine bir anlam
verilememektedir. Sadece kenar uzunluklarini diisiinmiis olsalar dahi, yiikseklik

degerinin 48 oldugunu da goz ardi etmis olduklarina dikkat edilmelidir.
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B grubunun 9.sorunun a sikki icin cevaplari:

' 3.%3=

4% (3012 £13) £12.3 = 4520 12..3 = 3b
utoo . & -
1;1;’—3 en viak Tl logest arasndal

vkl Qyem
Sekil 4. 47. B Grubu, CY-1, 9.Soru, a Sikk1

B grubu (Sekil 4.47° de), soruda verilen degerleri formiilde yerine yazmislardir.
Tek eksik; kenar uzunluklar1 7-12-13 {i¢geniyle orantili olmasina ragmen formiilde bu
degeri k gibi bir ifadeyle yazmamislardir. Goriildiigi gibi, bu orantiyr ayrica hesaplayarak
k = 3 oldugunu bulmuslardir. Uggen prizmanin iki kdsesi arasindaki en uzak mesafeyi ise
taban iiggeninin, en uzun kenarlari olan ‘39 ¢m’ olarak yazmislardir. Burada 6grencilerin
sadece kenar uzunluklarini dikkate aldig1 ve kosegenleri hesaba katmadiklar1 fark
edilmistir. Boyle diistinmiis dahi olsalar, ylikseklik degerinin 48 oldugunu da goz ardi

etmislerdir.
C grubunun 9.sorunun a sikki icin cevaplar:

d-.laxvxc) A=

{?h 36

- uB(F12413) + 1A \S 6
- A

—u€-.32 = 1536 (0o 2

A3. A2 =\76 ;

Sekil 4. 48. C Grubu, CY-1, 9.Soru, a Sikk1

C grubu (Sekil 4.48” de), soruda verilen degerleri formiilde yerine yazmislardir.
Ancak iki eksik ve bir yanlis mevcuttur. Kenar uzunluklar1 7-12-13 tiggeniyle orantili
olmasina ragmen formiilde bu degeri & gibi bir ifadeyle yazmamuslardir. Ayrica soruda
verilen yiizey alan1 degerini (4860 cm?) de formiilde yazmamuslardir. Yanlislik ise, taban
ticgeninin dik kenarlarinin ¢arpimini yazmalar1 gerekirken sadece en uzun kenarlarin

carpimini yazmiglardir ki bunlardan biri hipotentistiir. Gortildiigii gibi, kenar uzunluklari
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oraninin £ = 3 oldugunu bulamamislardir. Degerlerin bazilarin1 formiilde yazip yiizey
alamin1 1536 cm’ olarak hesaplamislardir. Sonrasinda taban kenarlarin en uzun ikisini
carpip, ¢ikan degeri tiim yiizey alanindan ¢ikartmislardir. Bu degerin cisimdeki iki kose
arasindaki en uzak mesafe oldugunu diisiinmiislerdir. Burada dikkat ¢eken bir nokta da;
bir ylizeyden bir uzunluk ¢ikartmalar yanhshgidir. Santimetrekare cinsinden bir
degerden, santimetre cinsinden bir degeri ¢ikartmislardir. Burada &grencilerin sadece
yiizey alani ve kenar uzunluklarmi dikkate aldigi; kdsegenleri hesaba katmadiklar fark

edilmistir.

D grubunun 9.sorunun a sikki icin cevaplari:

‘ g i ’ C‘ g
UK W
~ ( =

Sekil 4. 49. D Grubu, CY-1, 9.Soru, a Sikki

D grubu, 4.1.1.5.1° de yer aldig1 gibi ders esnasinda sadece kenar uzunluklarini
dikkate almiglardir. Yani, kosegenleri hesaba katmadiklar1 gériilmektedir. Dolayisiyla en
uzak mesafe olarak, yiliksekligi dikkate almislar ve Sekil 4.49° da goriildiigii gibi cevabi

‘48’ olarak yazmiglardir.

CY-1, 9.soru a sitkkina yazilan cevaplar icin genel bir degerlendirme yapilirsa,
burada fark edildigi iizere, tiim gruplar istenilen degeri yanlis bulmuslardir. Biitlin
ogrencilerin, sadece kenar uzunluklarin1 dikkate aldigi ve kosegenleri hesaba
katmadiklar fark edilmistir. Ellerinde cisim olmasina ragmen, iki kdse arasindaki uzaklik

denilince, cisim i¢inde olusturabilecekleri uzunluklari gérememislerdir.

Ancak dikkat ¢eken bir nokta, B grubunun biligsel 6grenme alani basamaklarindan
uygulama diizeyini sagladiginin goriilmesidir. Degerleri formiilde olmasi gereken yerlere
yazabilmislerdir. Sorudaki taban {i¢geninin 21-36-39 {iggeni oldugunu da bulmuslardir.

Fakat onlarda en uzak mesafeyi bulamamislardir.
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A grubu da formiil {izerinde diisiinerek, taban iiggeninin 21-36-39 iiggeni
oldugunu bulduklar1 gézlemlenmistir. Degerleri yerine yazmislardir ve tiggenin kenar
uzunluklarimi 3 ile g¢arparlarsa bunu saglayacagini diisiinmiislerdir. Bu durumda A

grubunun da kavrama diizeyini sagladig1 anlasilmaktadir.

4.1.1.5.3. Cahisma Yapragi-1’ de Bulunan Dokuzuncu Sorunun b Sikkinin
Ogrenci Kagitlar: ve Arastirmaci Yorumlar:

Bu kisimda, 6grencilerin calisma yapragindaki soruya verdikleri cevaplar yer
almaktadir. Arastirmaci, bu cevaplari yorumlariyla detaylandirmaktadir. Ayrica 6grenci

cevaplari, biligsel 6grenme alanlarina gore degerlendirilmistir.

A grubunun 9.sorunun b sikki icin cevaplari:

Sekil 4. 50. A Grubu, CY-1, 9.Soru, b Sikki

A grubu, soruyu yetistirememislerdir. Sekil 4.50° de goriildiigii gibi, cismi bolmeyi
diistindiiklerine dikkat edilmelidir. Ayrica tabandaki 30 cm olan kenar uzunlugunu; 10
cm ve 20 cm olarak ayirdiklar1 goriilmektedir. Bununla birlikte, 60 cm ve 10 cm kenar
uzunluklaria sahip bir dikdortgen prizmanin yiizey alanini 600 olarak yazmuislardir.

Bunun diginda bir bilgi yazamamuslardir.
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B grubunun 9.sorunun b sikki i¢in cevaplari:

|25 + (30.65)+ 1 bO3O > O b S
Sekil 4. 51. B Grubu, CY-1, 9.Soru, b Sikki

B grubu ¢op kutusu sekli tizerinde herhangi bir sey yazmadiklar1 Sekil 4.51° de
goriilmektedir. Grup, yanlis hesaplamalar yazmistir. 2(60 x 30) olarak yazdiklari
kisimlarin iki yan ylizeyin alani1 oldugu diisiiniilebilir. Ancak anlasilacagi gibi bu
durumda yanlig bir diisiincedir. (30.65) i¢inse; 10, 25, 30 kenar uzunluklarini toplayarak
65 degerini yazdiklar disiiniilmektedir. Bu degerle taban kenarmi g¢arparak hangi
ylizeyin alanini1 bulmayi disiindiikleri bilinmemektedir. 125 degerini ise, muhtemelen

yine bazi kenar uzunluklarini toplayarak elde etmislerdir.

C grubunun 9.sorunun b sikki i¢in cevaplari:

60. (Lot +390)+« 0. 27
60.067 =380

2900 4250 = uASD
Sekil 4. 52. C Grubu, CY-1, 9.Soru, b Sikk1
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C grubu ¢op kutusu sekli tizerinde herhangi bir sey yazmadiklar Sekil 4.52° de
goriilmektedir. Burada grubun, iiggen prizmamin yiizey alami formiiliinde degerleri
yazmaya ¢alistiklart tahmin edilmektedir. Taban ve tavanda yazan kenar uzunluklarin;
licgen prizmanin taban degerlerinin yazildig kisma yazdiklar diistiniilmektedir. Ayrica
yiikseklik i¢inse, ¢op kutusunun yliksekligi olarak gorebilecekleri 60 degerini yazdiklar

goriilmektedir. Bu hesaplama sonucunda, dogal olarak yanlis bir sonug elde etmislerdir.

D grubunun 9.sorunun b sikki icin cevaplar:

QS
- 300
~7250
AFOO
600
/500
b0
/500
D00y
pd 5 ©
Sekil 4. 53. D Grubu, CY-1, 9.Soru, b Sikk1

Sekil 4.53° de gortldiigii gibi D grubu, olmasi gerektigi gibi, cismin yiizeyini parga
parca hesaplamislardir. Ancak bazi uzunluklar1 yanlis bulduklari ve bu yiizden yiizey
alan1 hesaplamalarinda yanlishiklar yaptiklan fark edilmektedir. Ayrica arkada kalan bazi
yilizeyleri hesaplamayir da belki ihmal etmis olabilecekleri goz ardi edilmemelidir.
Diisiince yapilar1 dogru olmasina ragmen, bu gibi sebeplerden dolayi, sonucu eksik

bulduklari diisiiniilmektedir.

CY-1, 9.soru b sikkina yazilan cevaplar icin genel bir degerlendirme yapilirsa, bu
soru i¢in D grubunun bilissel 6grenme alanlarindan analiz diizeyine ulastigi, A grubunun
ise ¢op kutusunu pargalara ayirmalar1 gerektigini fark ettigi ancak islem yapamadigi

goriilmektedir. Diger gruplarin sonuglart yanlistir.
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Bu asamada 4.1.1" in, yani CY-1"in, genel bir degerlendirmesini yapmak uygun

olacaktir.

CY-1’ in (6.sorusunun ve somut materyallerin yardimiyla) d6grencilerin biligsel
ogrenme alan1 basamaklarindan en fazla sentez diizeyine ¢ikabilmelerini sagladigi ortaya

cikmaktadir.

Bu kisimda su durumu belirtmemiz gerekir ki; 6grencilerin tamami 3D yazici
kalemle sekil veya cisim olusturmaktan ¢ok memnun olmuslardir. Ozellikle; akiskan
plastigi havaya dogru hareket ettirebiliyor olmak, ¢ok ilging bulduklar1 ve sevdikleri bir
ozellik olarak gbzlemlenmistir. Bu plastigin hemen sertleserek kalici bir yap1 olmasindan
da ayn1 sekilde memnun olmuslardir. Ayrica olusturduklari cisimleri sahiplenmis, deger
gostermis ve onlar hakkinda konusmak istemislerdir. Hem yapisal olarak hem de
kavramsal olarak goriis bildirmeye hevesli, istekli olduklar1 goriilmiistiir. Bu durumun
temel sebebinin, 3D kalem teknolojisiyle ve ayrica eglenerek pratik bir sekilde kalici

yapilar olusturabiliyor olmalar1 oldugu diisiiniilmektedir.

Cihazi kullanirken ‘Ben bilim adami olacagim.’ ve ‘Elektrik elektronik miihendisi
olacagim. ...Mekatronik miihendisligine de bir bakayim.’ gibi ifadeler kullanan
ogrencilerin olmasi1 da, bu gibi ileri teknolojiye sahip cihazlarla islenilen derslerin

ogrencilere kattig1 gliven, heves ve istegi gozler oniine sermektedir.

CY-1’ de sorulari okuyan Ogrenciler genel olarak yonergeleri anlamakta
zorlanmamiglardir. Ancak zaman zaman anlamadiklarini dile getiren 6grenciler olmustur.
Bu durumda bazen grup arkadaslar1 bazen siif arkadaglar1 bazen ise arastirmaci soruyu
aciklamistir. En ¢ok 8.soruda kesik liggen prizmay1 olusturmakta zorlanmiglardir. Daha
sonra ise, 9.sorunun a sikkindaki soruyu ve istenilenleri anlamakta sikint1 yagamislardir.
Diger yonergelerde ise, anlagilma noktasinda ciddi sorunlar goriilmemistir. Ancak burada
suna da deginmekte fayda vardir ki; 6grenciler bu soru tiplerine alisik degillerdir. Sorulari
anlamakta zorlanmalarinin ya da sorulari okumakta isteksiz olmalarinin sebebi, bu soru
tiplerine alisitk olmamalart olarak disiiniilebilir. Ancak sorularin MEB matematik

kitaplarindan alindig1 ve\veya uyarlanmis olduklar1 da belirtilmelidir.

Ogrencilerin yonergeler ve arastirmacinin rehberligiyle 3D kalem araciligiyla
cisim olusturabilme becerileri iyi bir diizeydedir. Ancak genel olarak sorular1 okuma

isteklerinin az olmasi1 bu duruma ciddi engel teskil etmistir. Cogunluk soruyu okumak
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yerine, grup arkadaslar1 ya da arastirmacidan bilgi almaya calismislardir. Cisimleri
olusturmaktan ve cisimle ilgili istenilen bilgileri vermekten gayet memnun olan
ogrencilerden bazilari, soru okuma asamalarinda isteksiz davranmislardir. Bunun
sebeplerinin bazen sorunun uzun olmasi bazen de okudugunu tam olarak anlayamama

olabilecegi tahmin edilmektedir.

S.soruda 6-8-10 iiggenini olustururken, C1’ in D grubuna yardimci oldugu
goriilmiistiir. D1 kenar uzunluklariin yerlerini sorguladiginda, D2 hangi uzunlugun
nerede oldugunun fark etmeyecegini belirtmistir. Bunlar1 duyan C1, eliyle havada bir dik
iicgen sekli olusturarak kenar uzunluklarinin yerlerini D grubuna gostermistir. Buradan
anlasildig1 iizere sadece grup i¢i degil, gruplar arasi etkilesimlerde mevcuttur. Ayrica 6
ve 8’ in dik kenar uzunluklari, 10’ un ise hipoteniis oldugunu gosterdiginde D grubunun
ona gore cismi olusturmasi, akran etkisi olabilecegini de diisiindiirmektedir. CY-1 bu

durumlara zemin hazirlamaktadir.

Iki 6grencinin, 6grenme kagidinda benzer bir uygulama yapmis olmalarina
ragmen, lg¢gen prizmayr nasil birlestireceklerini anlamadiklarmi sdyledikleri
goriilmektedir. Ancak bu o6grenciler grup arkadaglarinin gecen dersi hatirlatmasiyla,
durumu idrak etmislerdir. Bunun sebebinin, 6nceki dersle bu dersin arasinda 5 giin kadar
zaman gecmis olmasi olabilecegi diisiiniilmektedir. Fakat diger 6grencilerin 6grenme
kagidini, yani bir dnceki dersi, hatirlayarak istenileni anlamig olmalar1 6nemli bir

durumdur. Gorsel olarak gelistirilen becerilerin kaliciligini gosterdigi diisiiniilebilir.

Aragtirmacinin sik sik tembih etmesine ragmen, A grubunun iiggen prizmanin
tavan ve taban icgenlerini yanlis hizaladiklar1 goriilmiistiir. Bunun sebeplerinin,
arastirmactyl yeterince 1iyi dinlememek ya da dikkatten ka¢masi olabilecegi
distiniilmektedir. Ancak cismin pratik bir sekilde makasla kesilip, liggen prizma
olusturabilmek i¢in gerekli kisimlarin 3D kalemle ¢abucak tamamlanabiliyor olmasi

dikkate deger bir noktadir.

Uggen prizmalarin yiiksekliklerinin biitiin gruplarda farkli olusturulmasi
beklenmekteydi. Ciinkii ylikseklik belirtilmemis ve 6grencilerin tasavvuruna birakilmisti.
Ancak tiim gruplar prizmalarinin yiiksekliklerini /0 ar birim olarak olusturmus olmalar1

ilging bir noktadir. Aragtirmaci cisimleri cetvelle 6l¢erek bu durumu teyit etmistir.
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S.sorudaki tabloyu D1 ve D2’ nin birbirlerinin 6n bilgilerinde faydalanarak
ortaklasa doldurduklar1 goriilmiistiir. Birbirlerinin yanlhislarin1  diizelttikleri veya
hatirlatmada bulunduklar1 durumlar gergeklesmistir. Bunlar CY-1 ile grup i¢i etkilesimin

ve akran etkisinin saglandigini géstermektedir.

S.sorudaki tabloyu cevaplarken; licgen prizmanin tabani i¢in 2 grup iiggen
yazarken 2 grubun ise dikdortgen yazmaktan vazgecip satir1 karalayip liggen yazdiklari
goriilmektedir. Buradan ellerinde bulunan cismi farkli konumlarda degerlendirebildikleri
anlasilmaktadir. Ellerindeki cisimde taban {i¢genlerini 6-8-10 dik iiggeni olarak
olusturmalarma ragmen 2 grup tek bir dikdortgen uzunlugu varmis gibi yazmislardir. B
grubu sadece 6-10 dikdortgeni varmis gibi yanal yiizey alanlar: satirina 60 yazmislardir.
Burada alanlar: diye ¢ogul bir ifade kullanilmasina ragmen tek alan yazmalar1 dikkat
cekmektedir. C grubu ise, 36, 36, 36 yazmislardir. Bulunmasina ragmen Tabloyu tam
olarak dogru cevaplayan tek grup D grubudur. Onlar ise, cismin yiizey alani olarak
istenildigi gibi iki iiggen + ii¢ dikdortgen yazmak yerine, islem yaparak 288 sayisal
sonucunu yazmislardir. Ancak A grubu sadece yanal yiizeylerin alanlari toplamini, tim
ylizey alami olarak yazdiklari i¢in 240 yazmiglardir. Sonraki sorularda ise, 288 olarak

dogru sonucu yazmiglardir.

Ogrencilerin bu islem odakli olma durumu 6.soruda da goriilmektedir. Ciinkii
formiillestirmeyi gerceklestirmekte zorlanmislardir. Bu durumun olasi sebeplerini siireci

anlatarak detaylandiralim:

Ogrencilerin 6grenim hayatlarinda karsilastiklar formiillerde; formiil yazabilmek
icin kenarlarin isimlendirilmesi gerektigi on bilgisini ve 5.soruda edindikleri, ti¢gen
prizmamin yiizey alamni elde edebilmek i¢in; iki iicgenin alami ve ii¢ dikdortgenin
alanlarimin toplamini bulmasi gerektigi on bilgisini kullanarak ti¢gen prizmanin yiizey
alani formiiliine ulasabilmeleri aragtirmaci tarafindan saglanmaya calisilmistir. Tabloda
yazdiklar1 bilgiler hatirlatilarak formiile ulagsma basamaklarint gergeklestirdikleri

vurgulanmig ve bu sekilde tesvik edilmislerdir.

B grubu kisa siirede liggen prizmanin yiizey alani formiiliinii tam olarak yazdiklar
goriilmistiir. Yani tiggenin alan formiilii ve dikdortgenin alan formiilii tizerinden liggen
prizmanin tim yiizey alani formiiliine ulasabilmislerdir. D grubu ise, iiggenin ve

dikdortgenin alanlarin1 yazmis ve prizmanin tim ylizey alanmin iki diggen + ii¢
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dikdortgen oldugunu belirtmiglerdir. Diisiince yapis1 dogrudur. Ancak kenar
isimlendirmeleriyle formiilii tam olarak yazmamaiglardir. A grubu iiggen prizmanin yiizey
alan1 formiiliinde 2 {i¢ggenin alanini yazmislardir. Ancak, tabloda da yaptiklar1 gibi, 1
dikdortgeni formiile katmislardir. C grubu ise, liggen prizmanin yiizey alan1 formiiliinii

licgenin alan formiiliine gore uyarlayarak yazdiklar1 gérilmiistiir.

Buradan 6grenciler iki tiggen alam + ii¢ dikdortgen alani yapisinin onlar tiim
ylizey alanina ulastiracagini ve tiggen ile dikdortgenin alan formiillerini bilmelerine
ragmen, bu yapiy1 formiillestirmekte bazi gruplar zorlanmislardir. Bunun sebeplerinden
birinin bu yapiyt ve olusturduklart cismi dogru yordayamamalari olabilecegi
diistintilebilir. Ancak 6grencilerin dgretim hayatlarinda, 6n bilgilerinden faydalanarak,
formiil bulmak gibi bir eylemde bulundurulmamalar1 ve dolayisiyla bu istekten tedirgin
olmus olmalarinin temel sebep oldugu diisiiniilmektedir. Baz1 6grencilerin tedirgin bir
ifadeyle, “Nasil ¢ikaralim hocam onu (formiilii)?” gibi tepkiler gostermesi de bu
endisenin goze carptigt noktalardan biri olmaktadir. Bu diisiinceyi destekleyecek bir
unsurda CY-2’ de gorilmektedir. Ciinkii CY-2’ de dikdortgen prizmanin hacmi
istendiginde, CY-1" den buna alismis olan 6grenciler bu durumu yadirgamamislardir.
Hemen kenar isimlendirmeleri yapacaklarmi fark etmislerdir ve dogru sonuca
ulagabilmislerdir. Cilinkii CY-1" de formiilii cogu grup tam olarak yazamamis olsa da
formiil yazabileceklerini fark ettikleri ve bunu yazmanin zannettikleri kadar zor

olmadigini anladiklar diistiniilmektedir.

Tiim gruplar, 7.soruda bulunan tabloyu ayni sekilde doldurmuslardir. Sadece A
grubunun temsilcisi, tiim ylizey alanlar1 toplamina dikdortgen ylizeylerin alanlarinin
toplami olan 240 yazmistir. Bunun {izerine B3 itiraz edince, A grubu kendi aralarinda
konusarak tiggenleri de tiim yiizey alanlarina katmalar1 gerektigini fark edip, 288 olarak
diizeltiyorlar. A grubunun akran etkisi yasamis oldugu bu noktada goriilmektedir. Tiim
temsilciler tahtada agiklama yaparken; yiikseklik olarak dogru uzunlugu, taban ve tavan
olarak licgen yiizeyleri ve yan ylizeyler olarak dikdortgen ylizeyleri gostermislerdir.
Ayrica cismin tiim ylizey alami olarak da, tim yiizeylerinin alanlarimin toplamini

aldiklarin1 belirtmislerdir.

7.sorunun sonunda, agiklamalar yapildiktan sonra, CY’ deki giris asamasinda

verilen Makbule karakterinin yaptig1 yanlis sorulmustur. Sadece B3 elini kaldirmis ve
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yapilan hatanin kalemliklerin yiizey alanlarinin farklt olmasini Makbule’ nin

gorememesinden kaynaklandigini belirtmistir.

Agiklama asamasi esnasinda arastirmaci, diizgiin bir cismin tiim yilizey alanini
bulabilmek i¢in biitiin yiizeylerinin alanlarimin toplamint almak gerektigi genellemesini

yapmuistir.

Ogrenciler 8.sorudaki iiggen prizmanin bir bina gibi bezle ¢evrilmesinde sadece
yanal ylizeylerin alinacag diisiincesini, A2 sayesinde fark etmislerdir. Ciinkii A2 bunu
yiiksek sesle dile getirmistir. Soruyu okuma firsatlar1 olabilseydi sadece yanal ylizeylerin
almacagini anlayan baska 6grencilerde belki olabilirdi. Ayrica tiim gruplarin bu soruyu

dogru cevaplamis olmadi deginilmesi gereken bir noktadir.

5.soruda olusturduklar1 tiggen prizmayi, 8.soru i¢in kesip kesik tiggen prizma
olusturma siirecinde bazi sorunlar yasanmistir. Ozellikle ellerindeki iiggen prizmayi, CY’
deki resme bakarak, hangi noktalardan keseceklerini fark edememislerdir. Aragtirmacinin
yonlendirmesiyle cismi kesmisglerdir. Ancak A ve D grubu cisimlerini yanlis noktalardan
kesmiglerdir. Diger gruplar ise, hangi noktalardan keseceklerinden emin olamamislardir.
Bu durumu goren arastirmaci, C grubunun cismini kesip 3D kalemle kesik tiggen
prizmay1 olusturmustur. Tiim gruplar cismin 3 boyutlu halini gérmiis olmuslardir ve cismi
dogru bir sekilde olusturabilmislerdir. Cisimlerini yanlis kesen A ve D gruplari ise, dnce
cisimlerini 3D kalemle tamamlamigtir. Daha sonra kesip kesik {iggen prizmay1

olusturmuslardir.

Buradan anlasilmaktadir ki, CY-1" in 8.sorusunda istenilen kesik {iggen prizmay1
olusturmakta zorlanmislardir. Bunun sebepleri, cismin soruda verilen 2 boyutlu halini 3
boyutlu hale yordayamamis olmalar1 ve arastirmaci gostermesine ragmen cismi

kesecekleri noktay1 fark edememis olmalari olarak diisiiniilebilir.

Ayrica S.soru i¢in olusturduklari {liggen prizmayi, 8.soru i¢in kesmeleri
istendiginde D grubu iiyeleri bundan memnun olmamislardir. Ciinkii olusturduklar1 ve
benimsedikleri cismi kesmekten rahatsizlik duymuglardir. Bu da 6grencilerin
olusturduklart cisme olan baghliklarmi fark ettirmektedir. Ancak tabii olarak, diger

gruplar gibi, cismi kesip kesik liggen prizmay1 olusturmuslardir.

Burada D grubu i¢in dikkat ¢eken bir nokta ise, iki yiiksekligini kestikleri cismin

A noktasimni kesmeyip tavan iiggenini cisimden ayirmamalaridir. Bu tavan iiggenini
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kestikleri yiiksekliklerin uc noktalarina sabitlemeyi diisiinmiiglerdir. Ancak tavan
icgenini O6n dogru egdiklerinde A noktasinin bulundugu yiiksekligin egildigini
gormiiglerdir. Ayrica tavan tiggeninin bu kesik liggen prizmaya uymayacagini da fark
etmislerdir. Boylelikle A noktasini1 da keserek tavan {iggenini yeniden olusturmuslardir
ve kesik {iggen prizmay1 elde etmislerdir. Yani buradan anlasildigi iizere 6grenciler,
ellerinde bulunan ve 3D kalemle istedikleri gibi sekillendirebilecekleri cisimleri her
acidan inceleyip, egip biikerek vs. yorumlayabilmekte ve degerlendirmede

bulunabilmektedirler.

Kesik liggen prizmanin alanin1 bulmaya ¢alisirken 6grencilerin biligsel 6grenme
alan1 basamaklarindan analiz diizeyine ¢ikabildikleri goriilmiistiir. Ancak kesik iicgen
prizmanin alaninin sonucunu, hi¢bir grup dogru bulamamistir. Bunun sebeplerinden
birinin tavan tiggeninin ¢esitkenar olmasi oldugu distiniilmektedir. Ancak kesik tiggen
prizmanin yiizey alanini hesaplama siirecindeki bazi noktalar 3 boyutlu cismin etkililigini
gdzler dniine sermektedir. Ornegin, olusturduklari cismi pegete iizerine koyarak peceteye
acisini ¢izmis ve uzunluklarini yazmislardir. Ayrica yamuk konusunu heniiz gérmemis
olmalarina ragmen cisim iizerinde yamugu bir tiggen ve bir kareye parcalayabileceklerini

gOriip ona gore islem yapmiglardir.

9.sorunun a gikkinda Ogrencilerin istenilenleri anlamakta zorlandiklar:
goriilmiistlir. Hicbir grup dogru sonuca erisememistir. Biitiin 6grencilerin, sadece kenar
uzunluklarini dikkate aldig1 ve kosegenleri hesaba katmadiklar1 fark edilmistir. Ellerinde
cisim olmasma ragmen, iki kose arasindaki uzaklik denilince, cisim icinde

olusturabilecekleri uzunluklar1 gérememislerdir.

Ancak dikkat ¢eken bir nokta, B grubunun biligsel 6grenme alani basamaklarindan
uygulama diizeyini sagladiginin goriilmesidir. Degerleri formiilde olmasi gereken yerlere
yazabilmislerdir. Sorudaki taban {iggeninin 21-36-39 {iggeni oldugunu da bulmuslardir.

Fakat onlarda en uzak mesafeyi bulamamislardir.

A grubu da formiil {izerinde diisiinerek, taban iiggeninin 21-36-39 {iggeni
oldugunu bulduklar1 gozlemlenmistir. Degerleri yerine yazmislardir ve iiggenin kenar
uzunluklarim1 3 ile c¢arparlarsa bunu saglayacagini diisiinmiislerdir. Bu durumda A
grubunun da biligsel 6grenme alan1 basamaklarindan kavrama diizeyini sagladigi

anlasilmaktadir.
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9.sorunun b sikki iginse, 6grenciler soruyu anlayip anlamadiklarina dair bir geri
bildirimde bulunmamiglardir. Ancak 2 grubun soruyu ¢ézmek i¢in dogru bir mantik
yiirtittiigli goriilmiistiir. Bunlar A ve D gruplaridir. A ve D gruplari biligsel 6grenme alani
basamaklarindan analiz diizeyine ulasabilmislerdir. 2 grubun ise sekil iizerinde
gordiikleri sayilart; bir grubun formiilde yerine yazmaya calistigi, diger grubun ise

sayilar1 toplayarak veya carparak islemler yapmaya calistiklar goriilmektedir.

Olusturduklart sekil veya cisimleri arastirmaciya ve birbirlerine gostererek,
‘Ucgen miikemmel oldu. Bu seferki hos oldu.’ gibi ifadeler kullanmalar1 olusturduklari

yapilardan kaynaklanan memnuniyetlerini ve sevgilerini gostermektedir.

Ayrica teneffiislerde dahi simiftan ¢ikmak istememeleri ve derse devam etmek

istemeleri, derse olan ilgi ve sevgilerini gz Oniine sermektedir.

Ik ders alistirma dersiydi (3D kalem kullammin: 6grenme kagidini kastediyor);
bu ders iyice (iyi) oldu.’ gibi sdylemlerden, CY-1’ in uygulanmasi esnasinda genel olarak,
3D kalemle cisim olusturabildikleri ve bundan memnun olduklari, derse ilgilerinin oldugu
goriilmiistiir. Ayrica ders esnasinda ve disinda; harf, isim vs. yaparak farkli yapilarda

olusturmuslardir.

Cisim olusturma ve sorulari cevaplama esnasinda, bazi gruplarin geride kaldiklar
bazilarininsa ¢ok hizli olduklar goriilmiistiir. Beklemek zorunda kalan gruplar, 3D

kalemle sekiller, isimler olusturarak eglenmislerdir.
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4.1.2. CALISMA YAPRAGI-2’ NiN SINIF iCi UYGULAMASINA iLiSKiN
BULGULAR VE BUNLARIN INCELENMESI

Bu kisimda Calisma Yapragi-2’ de bulunan her bir soru ayr1 ayr1 ele alinarak, sinif
ici uygulama ve diyaloglar, 3D c¢iktilar, calisma yapragindaki soruya verilen cevaplar

dogrultusunda arastirmaci tarafindan degerlendirilmislerdir.

4.1.2.1. Calisma Yapragi-2’ de Bulunan Besinci Sorunun Bulgular: ve Bunlarin
Incelenmesi

Bu kisimda, Calisma Yapragi-2’ de bulunan 5.sorunun sinif i¢i uygulamayla elde
edilen bulgular ve bunlarin yorumu, alintilarla ve 6grencilerin CY” leriyle desteklenerek
sunulmustur. Bu esnada, 4./’ de bahsi gegen 10 ana diisiinceden a, b, d, f, h, 1 ve j siklarina
dikkat edilmistir. Ciinkii 5.sorunun mantiginda ve islenisi sirasinda bu diisiinceler yer

almaktadir. Bilindigi gibi, 5.soru, CY-2’ in kesfetme asamalarindan biridir.

5) 1) Ogretmeninizin size sdyledigi kenar uzunluklarina sahip kareyi deftere ¢izin. Deftere
cizdiginiz karenin kenarlarinin {izerinden 3D yazici1 kalemle gecin. Bu seklin i¢ini doldurarak
olusturun ve defterden ayirin.

1) Simdi defterlerimize doért tane dikdortgen olusturalim. Bir kenari size sdylenen kenar
uzunlugu, diger kenar1 10 birim olsun. Bu dért tane dikdértgenin de iglerini doldurun ve
defterden ayirin.

11) Su an elimizde bir tane i¢i dolu kare, dért tane i¢i dolu dikdértgen var. Bu sekilleri kenar
uzunluklarn uyusacak ve bir dikdortgen prizma olusacak bigimde, 3D yazici kalemle sabitleyin.

1v) Gelin hadi i¢lerine mum yerine boncuk doldurarak inceleyelim.

Size hazir verilen dikdértgen prizmayi boncuklarla doldurun. Bu prizmadaki boncuklar sizin
olusturdugunuz dikdértgen prizmaya bosaltin ve inceleyin.

Buna gére iki dikdortgen prizmaya doldurdugun boncuk miktar: esit mi? Esitse veya degilse,
bunun sebepleri neler olabilir? Asagiya yazin.

Sekil 4. 54. Calisma Yapragi-2’ de Bulunan 5.Soru
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4.1.2.1.1. Cahisma Yapragi-2’ de Bulunan Besinci Sorunun Uygulanmasi
Esnasindaki Diyaloglar ve Arastirmaci Yorumlari

Bu kisimda, 6grencilerin uygulama esnasindaki diyaloglari yer almaktadir. Ayrica

arastirmact, bu diyaloglar1 yorumlariyla detaylandirmaktadir.

Aragtirmaci, bir 6grenciden CY-2’ nin giris asamasi olan 1., 2., 3. ve 4.kisimlar1
okumasini rica etmistir ve 6grenci yiiksek sesle giris asamasini okumustur. Bu esnada
herhangi bir soru ve sorunla karsilagiimamistir. Daha sonra 6grenciler CY-2’ de bulunan

5.soruyu incelemeye baglamislardir.

Arastirmaci, A ve B gruplarina 8’ er birim; C ve D gruplarina ise 7’ ser birim i¢i
dolu kare olusturmalarin1 séylemistir. Gruplar, karelerini istenildigi gibi 3D kalemle
olusturmuslardir. Sonrasinda ise: her bir grubun karesinin kenar uzunluguna gore 7 vel0
ya da 8 ve 10 kenar uzunluklarina sahip, i¢i dolu dort adet dikdortgen olusturmuslardir.
Her grup bu kare ve dikdortgenleri birlestirerek, tavan1 olmayan birer dikdortgen prizma
meydana getirmislerdir (Sekil 4.55 ve Sekil 4.56). Bu asamalar esnasinda asagidaki
diyaloglar gerceklesmistir.

Sekil 4. 55. A Grubunun CY-2 5.Soru I¢in Olusturduklari 8-8-10 Kenar Uzunluklarma
Sahip Kare Tabanli Dikdértgen Prizma
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Sekil 4. 56. C Grubunun CY-2 5.Soru icin Olusturduklar1 7-7-10 Kenar Uzunluklaria
Sahip Kare Tabanli Dikdoértgen Prizma

CY-2’ de bulunan 5.soruda yonergeyi okumak yerine arastirmacidan bilgi almaya

calisan bazi 6grenciler olmustur:

137. B2(arastirmaciya hitaben): Kag tane kare yapacagiz hocam?
138. C3(arastirmaciya hitaben): Dikdortgenin birimi ka¢?

139. C3 (arastirmaciya hitaben): Bir tane daha kare ¢izecek miyiz hocam?
140. Arastirmaci(tiim sinifa hitaben): Kare bir tane. Ciinkii iist kisminin agik

kalmasi gerekiyor.

137, 138 ve 139’ da goriildiigii gibi yonergelerde belirtilen unsurlari, okumak yerine,
aragtirmactya sormuslardir. Aragtirmaci ise 140’ daki s6ylemiyle tiim sorulara cevabini

vermistir.

Aragtirmacinin 140’ daki sdylemine ragmen D grubu iki adet kare
olusturmuslardir. Bu karelerin i¢i bos haldeyken, Sekil 4.60° da da gosterildigi gibi

kareleri degerlendirirken:

141. DI1(arastirmaciya ve grup arkadaglarina hitaben): (Bu iki kareyi alip birini
zemine koyup digerini ona dik olarak tutuyor) bakin kiipiin tabani hazur.
(Zeminde tuttugu kareyi hemen tavan konumuna getirip) bakin simdi tavani

hazir olmus oldu.

diyor. Yani 141’ deki sOylemiyle D2, tabani tavan yapmis oldugunu belirtiyor (Sekil

4.57). Bu durum Ogrencilerin uzamsal akil yiirlitme becerilerinin olumlu yo6nde
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etkilediginin gdstergesidir. Ogrencilerin cisimleri istedikleri konuma getirerek yorumda

bulunabilme olanagi olmustur.

Sekil 4. 57. D2’ nin Iki Kareyi Birbirine Dik Tutarak; Sagdaki Resimde Oldugu Gibi
Bir Kareyi Kiipiin Taban1 Yapip Sonra Sekli 180 Derece Cevirip; Soldaki Resimde
Oldugu Gibi Bir Kareyi Kiipiin Tavani Yapmasi

Ogrencilerin su sdylemleri dikkate degerdir:

142. Cl(arastirmaciya hitaben): Sekil ¢cizmek (3D kalemi gostererek) daha giizel
oluyor.

143. BI(C1 ve arastirmaciya hitaben): (Seklin) icini doldurmakta giizel.

144. CI1(B1 ve arastirmaciya hitaben): Aynen, (seklin i¢ini) doldurmakta giizel.

142, 143 ve 144’ den 6grencilerin, 3D kalemle sekiller olusturmaktan memnun olduklari

anlasilmaktadir.

Her Ogrenci yonergeleri okumamistir. Asagida gorildigi  gibi  grup

arkadaslarindan bilgi almaya ¢alisan 6grenciler de olmustur:

145. A3(Al’ e hitaben): (Sekil 4.58° deki hazir prizmaya doldurulan boncuklar:
kastederek) Buna doldurulan boncuklar: ne yapacakmigiz simdi?

146. A1(A3 hitaben): (Kendi yaptiklar: prizmayi géstererek) sonra bunun igine
dokecekmisiz bu boncuklari, ne kadar boncuk oldugunu bulacakmisiz (bu

esnada ¢aligsma yapragini isaret ediyor).
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Sekil 4. 58. CY-2 5.Soru I¢in (Arastirmaci Tarafindan Olusturulup) Gruplara Hazir
Verilen Dikddrtgen Prizmalardan Biri

147. A3(arastirmaciya hitaben): (Olusturduklar: dikdortgenin birini gostererek)
giizel olmus mu hocam?

148. A2(arastirmaciya hitaben): Bence en giizel bizim ki olmus.

149. Arastirmaci(A grubuna hitaben): Hepiniz asagi yukart ayni yapiyorsunuz
aslinda. Giizel oluyor hepinizinki de.

150. A3(arastirmaciya hitaben): (Yaptiklar: dikdortgenleri gostererek) hocam

renkleri ¢cok giizel olmadi mi?

151. Cl(arastirmaciya hitaben): (Yaptig: dikdortgeni gostererek) Hocam benimki

nasil? Al diimdhiz.

152. A3(arastirmaciya hitaben): Dikdortgen prizma bitti hocam. Rengarenk oldu.

147> den 152’ ye kadar olan sOylemleriyle Ogrencilerin, olusturduklari sekillerden
memnun olduklarim1 gérmekteyiz. Ayrica arastirmaci tarafindan belirtildigi gibi, tim

gruplar asag1 yukar1 ayni nitelikte sekiller olusturmuslardir.

153. Arastirmaci(A grubuna hitaben): Matematikte sekli kendiniz yaptiginiz
zaman her ayrintisint gormiis oluyorsunuz. Yiizeyleri nasil, i¢i dist nasil
tamamen gormiis oluyorsunuz.

154. A2 ve A3(arastirmaciya hitaben): Evet hocam.

155. A3(arastirmaciya hitaben): Yanal yiizey falan. Cok giizel bir sey boyle ders

islemek. Haftada iki kere falan alabilirsiniz hocam bizi.
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Ogrencilerin 3D kalemle ders islemekten ¢ok memnun olduklari ve cisimlerin

ozelliklerini daha rahat gorebildikleri 154 ve 155 deki sdylemlerinden anlagilmaktadir.

A2, Al’ e iki dikdortgeni birbirine paralel tutarak gosteriyor. Al, diger

dikdortgeni tistiine koyuyor.

156. A2(arastirmaciya hitaben): (Yapilmakta olan 4.dikdortgeni kafasiyla isaret
ederek) o da taban olacak degil mi hocam?

157. Arastirmaci(A2’ ye hitaben): (Onlerinde duran kareyi gostererek) bu?

158. Al(arastirmaciya hitaben): (Kareyi alip taban olacak kisma tutarak) o

suraya. (Kenarlari) sekiz birimdi ya hani.

156 ve 158’ den anlasildigi {izere, cismi dikdortgen yiizeyinin iizerinden
degerlendirmislerdir. Yani, cismi istedikleri gibi ¢evirip, yorumlayabildikleri burada da

goriilmektedir.

Ogrencilerin 3D kalemi kullanirken; farkli ydntemler denemeye calistiklari

gorilmiistiir:

A grubu yaptiklar: sekilleri birlestirmeye bashyorlar. Once bir dikdértgenin, bir
kenarimin iizerinden gecip erimis plastik sogumadan karenin bir kenarim

yapistirmay! diigiindiiler. Bunun tizerine,

159. Arastirmaci(A grubuna hitaben): Sizce oyle olur mu (birlesir mi) ¢ocuklar?

160. A3(arastirmaciya hitaben): Olur. Yapistiririz.

161. Arastirmaci(A grubuna hitaben): Hadi deneyin bir bakalim.

162. A2(3D kalemi tutan AI’ e hitaben): Dur, dur. Ben bunu boyle tutayim
(dikdortgenin bir kenari ile karenin bir kenarmi birbirlerine dik olacak

bi¢imde bir arada tutuyor), sen iizerinden yapistir.

Tavani olmayan dikddrtgen prizmayi olusturduktan sonra 6grenciler olusturduklari

cisimle, giris kismi1 arasindaki baglantiyr kurmuslardir:

163. A3(grup arkadaslarina hitaben): Aaa... Boyle kalemlik.
164. A2(arastirmaciya hitaben): Hocam bunlar: kalemlik de yapabiliriz.
165. Arastirmacu(tiim sinifa hitaben): Makbule’ nin elinde dikdortgen prizma

bigiminde kalemlik vardi. Biz de onun benzerini yapmus olduk.
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163 ve 164’ de gorildiigii gibi A3 ve A2, calisma yapraklarindaki giris problemiyle
baglanti kurmuslardir. CY’ deki Makbule karakterinin olusturdugu kalemlikleri
kendilerinin de diger gruplarla beraber—yani ¢ok sayida-olusturmus olduklarini

anlamislardir.

Ogrenciler, kendilerine hazir verilen 6-6-10 birim kenar uzunluklarina sahip kare
tabanli dikdortgen prizmay1 boncuklarla dolduruyorlar (Sekil 4.59). Bu boncuklar1 kendi

olusturduklar1 prizmalarinin i¢ine bosaltiyorlar ve bu durumu inceliyorlar (Sekil 4.60):

Sekil 4. 59. CY-2, 5.Soru I¢in Hazir Verilen Prizmay1 Ogrencilerin Boncukla
Doldurduklar1 Hali

Sekil 4. 60. CY-2, 5.Soruda Ogrencilerin Hazir Verilen Prizmadaki Boncuklar1 Kendi
Olusturduklar1 Prizmalarmnin I¢ine Bosalttiklar1 Hali

166. Al(¢calisma yapragindaki soruyu sesli okuyarak): ‘Buna gore iki dikdortgen

prizmaya doldurdugun boncuk miktart esit mi?’. Hayur.
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167. A2(grup arkadaslarina hitaben): Iki kat.
168. Al(arastirmaciya hitaben ve bir sey fark etmis gibi): Esit ama. (Iki prizmay:
parmagiyla gostererek ve boncuk miktarini kastederek) bunlara doldurdugum

iki sey (boncuk miktari) esit.

Burada A1l 6grencisi (168° deki sdylemle), doldurduklar1 dikdoértgen prizmadaki 360
birimkiip olan boncuk miktarinin; kendi olusturduklart prizmaya bosaltmakla
degismedigini ifade etmektedir. Yani, toplamda 360 birimkiip kadar hacme sahip olan
boncuklarin miktari, olusturduklar1 prizmaya aktarmakla degismemektedir. Boncuklarin
olusturdugu hacim yine 360 birimkiiptiir. A1, bu durumu ifade etmistir. Ayrica bu
durumu D1 ve D2’ de ifade etmislerdir. Burada dikkat ¢eken bir diger nokta ise, A2’ nin
(167’ deki sdyleminde) boncuk miktarint ‘Gki kati” olarak ifade etmesidir. G6z karari
olarak sdylenen bu ifade dogru degildir. Ol¢iim yapmadiklari halde, bu fikrinde de daha
sonra 1srarct davranmustir (Bkz. 4.1.2.2.1, 175.séylem). Ogrenciler ve arastirmaci

arasindaki konusma 168’ deki sdylemden itibaren devam etmektedir:

169. Arastirmaci(A grubuna hitaben): Bu iki prizmayt doldursan boncukla egit
olabilir mi?
170. Al(arastirmaciya hitaben): Hayir, degil(iki prizma icin gereken boncuk

miktarinin egit olmadigini kastediyor). O yiizden egit degil.
Boylelikle A1, 170° deki sdylemiyle istenilen cevaba ulasabilmistir.

171. B2(grup arkadaslarina hitaben): Suraya (5.soruya) hacimleri farkl
yvazabilir miyiz?

172. B3(B2’ ye hitaben): Aynen. Yazabiliriz.

B2 ve B3 (171 ve 172’ deki) sdylemlerinde bulunmalarina ragmen, Sekil 4.61 ‘de
goriildigi gibi, ‘taban alanlar: farkli’ yazmiglardir.
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Sekil 4. 61. B Grubu, CY-2, 5.Soru Igin Cevaplari
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Ancak D grubu:

173. DI(arastirmaciya hitaben): Esit degildir. Iki kabin (prizmanin) hacmi esit
olmadig igin.

D1 (173’ deki) soylemiyle, Sekil 4.62° de goriildiigii gibi dogru bir diislince yapisiyla

hareket etmislerdir.
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Sekil 4. 62. D Grubu, CY-2, 5.Soru Igin Cevaplari
4.1.2.1.2.Calisma Yapragi-2’ de Bulunan Besinci Soru Ogrenci Kagitlari ve

Arastirmaci Yorumlarn

Bu kisimda, 6grencilerin ¢alisma yapragindaki soruya verdikleri cevaplar yer
almaktadir. Arastirmaci, bu cevaplar1 yorumlariyla detaylandirmaktadir. Ayrica 6grenci

cevaplari, biligsel 6grenme alanlarina gore degerlendirilmistir.

A grubunun S.soru i¢in cevabi:

F S | lﬁe‘é&\\

\3:\‘»&’\¢ (AT O‘j QN S e\ f.j;le 3\6&; . Q C «ﬂ\c \ bo

Sebacble £ 51& CL—ET\\\
Sekil 4. 63. A Grubu, CY-2, 5.Soru I¢in Cevaplar

A grubu, iki prizmay1 doldurmak i¢in gereken boncuk miktarinin esit olmadigini
Sekil 4.63” de belirtmislerdir. Burada kendilerine verilen prizma ile kendi olusturduklari
prizmanin yiiksekliklerinin, ayni oldugunu yazmis olmalari da dogrudur. Ancak bu
esitsizligi  ‘yiizeyleri farkli’ olarak betimlemelerindeki asil sebebin; prizmalarin
ebatlariin farkli oldugunu séylemeye calistiklart oldugu diisliniilmektedir. Fakat burada

ylizey alanlarini diisiinmiis olabilecekleri de goz ardi edilmemelidir.
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B grubunun S.soru icin cevabu:

EsH Ae&\ fary  4abon alanlaet -Qork_\\

Sekil 4. 64. B Grubu, CY-2, 5.Soru Igin Cevaplari

B grubu, iki prizmay1 doldurmak i¢in gereken boncuk miktarinin esit olmadigini
Sekil 4.64° de belirtmislerdir. Ancak bu esitsizligi ‘taban alanlart farkli’ olarak
betimlemeleri istenilen cevap degildir. Burada kendilerine verilen prizma ile kendi
olusturduklar1 prizmanin arasinda; ebatlarin farkli oldugu diisiincesiyle bir kiyaslama
yapmuslardir. Fakat bunu taban alam iizerinden degerlendirmislerdir. Ustelik béliim
4.1.2.1.1, 171 ve 172.s6ylemde gectigi gibi, iki prizmanin hacimlerinin farkli oldugunu

diistinmiislerdir.

C grubunun 5.soru i¢in cevabu:

\k( :‘—)(‘:%\’V\C\']\f'\ Taande- Ae o Le\aer et o\ madi- C(Zr‘)\g; \Ge

Q(:iw\cw\\n RENP ANV POE TS PR 2= 57-”\\\ rden kvl C\C\““J"‘ [eStye)

et olwadi.

Sekil 4. 65. C Grubu, CY-2, 5.Soru i¢in Cevaplari

C grubu Sekil 4.65° de, diislincelerini agik bir sekilde ifade etmislerdir. Burada
kendilerine verilen prizma ile kendi olusturduklari prizmanin arasinda; ebatlarin farkli
oldugu diisiincesiyle bir kiyaslama yapmislardir. Dolayisiyla iki prizmay1 doldurmak i¢in

gereken boncuk miktarinin esit olmadigini belirtmislerdir.

D grubunun 5.soru icin cevabi:

Bencwd mndeon estr doildir i\ kdonn berei

€ét‘|’ o’wd\’S\ VCAN

Sekil 4. 66. D Grubu, CY-2, 5.Soru
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D grubu, iki prizmay1 doldurmak icin gereken boncuk miktarinin esit olmadigini
Sekil 4.66° da belirtmislerdir. Ayrica daha da ileri bir diisiinceyle, kendilerine verilen
prizma ile kendi olusturduklari prizmanin arasinda; hacim farkliligi oldugu diisiincesiyle
bir kiyaslama yapmuslardir. Ogrencilerin kiip hacmi disinda hacim hesab1 gdrmedikleri
halde bu fikri diisiinebilmis olmalar1 3D yazici kalemle uyumlu ¢alisma yapraklarinin ve

boncuklarin etkisini gdstermektedir.

CY-2, S.soruya yazilan cevaplar igin genel bir degerlendirme yapilirsa, A ve C
gruplari, ebatlar lizerinden degerlendirmede bulunmuslardir. B grubu ise, muhtemelen
CY-1’ in de etkisiyle taban alami iizerinden degerlendirmede bulunmuslardir. Ancak
kendi aralarindaki diyaloglarinda iki prizmanin hacimlerinin farkli oldugundan
bahsetmislerdir. Burada dikkat edilmesi gereken nokta ise, heniiz hacimden

bahsedilmedigi halde, D grubunun hacim {izerinden kiyaslama yapabilmis olmalaridir.

Ayrica yukaridaki bilgilere gére A ve C gruplari, CY-2’ in 5.sorusunun ve somut
materyallerin, dgrencilerin biligsel 6grenme alani basamaklarindan kavrama diizeyine
cikabilmelerini sagladiklar1 ortaya cikmaktadir. B ve D gruplarn ise, prizmalarin
hacimlerinin farkli olmasindan soz ettikleri igin, biligsel 6grenme alan1 basamaklarindan

analiz diizeyine ¢ikabilmislerdir.

4.1.2.2. Cahisma Yapragi-2’ de Bulunan Altinci1 Sorunun Bulgular1 ve Bunlarin
Incelenmesi

Bu kisimda, Calisma Yapragi-2’ de bulunan 6.sorunun sinif i¢i uygulamayla elde
edilen bulgular ve bunlarin yorumu, alintilarla ve 6grencilerin CY” leriyle desteklenerek
sunulmustur. Bu esnada, 4./’ de bahsi geg¢en 10 ana diisiinceden b, c, d, f, g, h, 1 ve j
siklarma dikkat edilmistir. Ciinkii 6.sorunun mantifinda ve islenisi sirasinda bu

diisiinceler yer almaktadir. Bilindigi gibi, 6.soru, CY-2’ in kesfetme asamalarindan
biridir.
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6) Elinizde bulunan iki prizmanin yiiksekliklerini grup arkadaslarmizla belirleyin. Sizce
elinizdeki iki prizmanin hacmi nasil bulunabilir? Diisiindiigiiniiz yéntemleri asagiya yazn.
Liitfen dikkat edin: sizlerden iglem degil, yéntem ve formiil istiyoruz.

Sekil 4. 67. Calisma Yapragi-2’ de Bulunan 6.Soru

4.1.2.2.1. Calisma Yapragi-2’ de Bulunan Altinci Sorunun Uygulanmasi
Esnasindaki Diyaloglar ve Arastirmaci Yorumlari

Bu kisimda, 6grencilerin uygulama esnasindaki diyaloglar yer almaktadir. Ayrica

arastirmaci, bu diyaloglar1 yorumlariyla detaylandirmaktadir.

174. Al(grup arkadaslarina hitaben): Hacim bulacagiz.
175. A2(grup arkadaglarina hitaben): Bunun (hazir verilen prizmanin hacminin)

iki kati iste (bizim yaptigimiz prizmanin hacmi).

4.1.2.1.1° de 167.s0yleminde oldugu gibi, A2’ nin 175’ deki sdyleminde de, kendi
olusturduklar1 prizmanin hacminin, kendilerine hazir verilen prizmanin hacminin iki kati
oldugu konusunda 1srarci1 davrandigi goriilmektedir. Bu durum daha sonra arastirmacinin

yonlendirmeleriyle olumlu yonde degismistir.

Gruplar arasindaki bir etkilesimle, kiip hacminin formiiliiniin yazili oldugu

duvardaki resim iizerinden dikddrtgen prizmanin hacim formiiliine ulagmaya ¢alisiyorlar:

176. Al(yiiksek sesle): (Duvardaki kiipiin hacim formiilii yazili tabloyu isaret
ederek) a ¢carpt a ¢carpi a ¢arpt a gibi bir seyler (dikdortgen prizma formiilii).
177. A2(A1’ e hitaben): O kiipiin hacmi.

B3, kiiptin hacim formiilii yazili olan duvardaki tablonun yanina gitmis grup
arkadaglarina anlatmaya ¢alisiyor. Kiip resminin tizerinden kenar uzunluklarin

gosteriyor ve hemen hemen herkes dinliyor.

178. B3: Surasi taban kenari, surasi da taban kenari, suras: yiikseklik.
179. A3: a ¢arpt a ¢arpt a (kiip formiiliinden bahsediyor). Ama bu (bizim
elimizdeki ve bize sorulan) dikdortgen. Kiip degil ki.
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176> dan 179’ a kadar gerceklesen diyaloglarda gorildiigi gibi 6grenciler kendi
aralarinda iletisim kuruyorlar. Kiip formiilii iizerinden 5. ve 6.sorular hakkinda
konusuyorlar. Burada bir noktaya deginmekte fayda var; kiip hacmi tizerinden dikdortgen
prizmanin hacmine ulagmalari bilgisini, A1 ve B3 kendileri diistinmiislerdir. Arastirmaci
bu bilgiyi heniiz vermemistir. B3 (178 deki sdyleminde), kiip lizerinden, iki taban kenart
ve bir yiikseklik olarak formiilii diisiinmiistiir. Bu diisiince yapistyla dikdortgen prizmanin
hacim formiiliine ulasmas1 miimkiin goriilmektedir. Ayrica dikdortgen prizmanin hacmini
bulabilmek i¢in kiip hacmini kullanmasindaki uzamsal akil yiiriitmesini iki taban kenari
ve bir yiikseklik mantiginda gérmiis olmaktayiz. Ancak A1 (176’ daki sdyleminde), hacim
formiiliinii a.a.a.a olarak diislindiigii i¢in sonuca ulasmakta zorlanmaktadir. A2 ise 177
ve 179 daki sOylemlerinde goriildiigii gibi, dikddrtgen prizmanin hacim formiiliiyle

kiipiin hacim formiilii arasindaki iligkiyi heniiz gérememistir.

180. A2(arastirmaciya hitaben): (Dikdortgen prizmanmin tabanini gostererek) Su

karenin alant bolii yiikseklik mi hacim formiilii?

A2’ nin (180’ deki) séyleminden formiil i¢in yanlis bir diislince iizerinden ilerledigi

goriilmektedir. Nasil bir mantik yiiriittiigii anlasilamamastir.
181. B2(arastirmaciya hitaben): Kenarlara harf verebiliriz degil mi hocam?

B2’ nin (181’ deki) sdyleminden, CY-1" deki formiile ulagsma siirecinin etkisi
goriilmektedir. CY-1" deki 6.soruda oldugu gibi, bu soruda da formiile ulagmak igin

kenarlar1 isimlendirmesi gerektigini fark etmistir.

182. Arastirmacu(tiim sinifa hitaben): Kiipiin hacmi neydi arkadagslar?

183. Birkag dgrenci ayni anda: a kiip hocam.

184. Arastirmaci(tiim sinifa hitaben): a kiip. Neden a kiiptii?

185. B3(arastirmaciya hitaben): Hocam yiikseklik, genislik bir de... (diistiniiyor)

186. Arastirmaci(tiim simifa hitaben): Iki taban kenarimin carpimi carpi
yiikseklikti degil mi? O zaman dikdértgen prizmada nasil olur bu durum?

187. B3 (arastirmaciya hitaben): Aynen. Ayni sekilde olmaz mi?

188. Al(arastirmaciya hitaben): a kare carpi b kare.

189. A2(A1’ e hitaben): Hay:r.

190. B3(yiiksek sesle): a kare ¢arpi b.
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182° den 190’ a kadar gerceklesen diyaloglarda arastirmacinin, dikdortgen prizmanin
hacmine 6grencilerin ulagabilmeleri i¢in yapmis oldugu rehberligi gérmekteyiz. Bunun
neticesinde B3’ iin (190° daki s6yleminde) formiilii kesfettigi ortaya ¢ikmaktadir. Daha
oncesinde hatirlanacag tizere B3 (178’ deki soylemde), duvardaki kiip formiiliinii de gz
ontine almistir. Ancak A1’ in (188’ deki) ‘a kare ¢arpi b kare.” sdylemiyle yanlis bir
diisiincede oldugu da goriilmektedir. A2 ise (189’ daki sdyleminde), bu diisiinceye itiraz
etmektedir. BoOylece, arastirmacinin rehberligi sonucunda, dogru diisiinceye ulasan

ogrenciler olsa da; ulasamayan 6grencilerin oldugu da goriilmektedir.

Arastirmaci formiile ulagsamayan 6grenciler oldugunu goriince rehberligini devam

ettirmektedir:

Arastirmact, A grubunun olusturdugu prizmamn bir kisminmi parmaklariyla

kapatip kiip goriintimii veriyor (Sekil 4.68).

Sekil 4. 68. Dikdortgen Prizma Kapatilarak Kiip Goriiniimii Verilmesi

191. Arastirmaci(A grubuna hitaben): Neydi; kiipiin hacmi, (kiip goriintimii
verdigi prizma tizerinde sirasiyla, iki taban kenarini ve yiiksekligi gostererek)
a ¢arpt a ¢arpt a. (Kiipiin) tabanlari kareydi; tabanlari a ¢arpt a (bu esnada
Al’ de ‘a ¢arpr a’ diyor). Yiiksekligi neydi (bu esnada A2’ de ‘a’ diyor) a’ yd.
O yiizden o da (¢arpt) a. Dikdortgen prizmada nasil olur peki? Bu (kiip
gortiniimii verdigi prizmanmin tamamini gostererek) kare tabanli dikdortgen

prizma degil mi?

139



192. Al(Arastirmaciya hitaben): Hocam iki tane a var, iki tane b var ise...
193. A3(araya girerek): a kare carpi a yerine (kiipiin yiiksekligi yerine) b
(carpimi) olmaz mi?

194. B3(A grubuna hitaben): a kare ¢arp: b olmasi gerekiyor.

192 de goriildiigii gibi Al, cisim lizerinde izah edildigi halde iki tane a ve iki tane b
olmas1 hususunda 188’ deki sdylemindeki gibi 1srarc1 davranmaktadir. Burada dikdortgen
prizmanin yiiksekliginin, kiip yiiksekliginden farkli olmasinin A1’ in kafasini karigtirmis
oldugu agikardir. Ancak A2 (189’ daki sdoylemde) ve A3’ iin (193’ deki s6ylemde) bu
diisiinceye itiraz ettikleri de goriilmektedir. B3 ise 190’daki sdyleminde de 194’ deki
sOyleminde de, arkadaslarina dogru oldugunu diisiindiigii cevabi-ki bu formiil a kare

¢arpt b dir ve dogrudur-siirekli sdyleyerek etki etmeye calismaktadir.

195. A3(grup arkadagslarina hitaben): (Kendi prizmalart iizerinden gostererek)
simdi bunun tabani a kare degil mi?

196. A1(A3’ e hitaben): Hayir. Orast a kiip.

197. A3(arastirmaciya hitaben): Taban alani ¢arpi, dikdortgenin alant da a ¢arpt
b degil mi?

A3’ iin (197’ deki) sdyleminden, A grubunun a kiip ¢arpt b ya da a kare ¢arpi b kare
diistincelerinin sebebi anlagilmaktadir. Ciinkii dikddrtgen prizmanin taban alaninin a kare
olmas1 digsinda bir de dikdortgenin alaninin a ¢arpt b olmasini ayrica hesaba
katmaktadirlar. Bu ylizden de formiiliin a kiip ¢carp: b ya da a kare ¢arpt b kare oldugunu
disinmektedirler. Ayrica Al (196’ daki) sOylemiyle kare bir yiizeyi a kiip olarak
diislindiigiinii belirtmistir. Bunun sebebi belki kiipiin hacmiyle kare arasinda bir iligki

kurmus olabilmesidir.
Sonrasinda aragtirmacinin sdylemleri ve B grubunun etkisiyle:

198. A1(A3’ e hitaben ve bir sey fark etmis gibi emin bir ifadeyle): a kareeee. a
kare ¢arpt b yazalim.

199. A3(A1’ e hitaben ve o da emin bir ifadeyle): Aynen. a kare ¢arpi b.

A grubuna yapilan yonlendirmeler 198 ve 199’ daki sOylemlerde goriildiigii gibi sonug

vermistir.
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Formiilii kesfetme stiregleri icin genel bir degerlendirme yapilirsa, B grubu
formiilii kiip formiilii lizerinden diistinerek kendileri kesfetmislerdir. C ve D grubu ise,
arastirmact dikdortgen prizmayi eliyle kapatarak kiip seklinde gosterdiginde (Sekil 4.68)
formiili kesfetmislerdir. A grubu ise, B grubunun ve arastirmacinin yukarida da uzun

yonlendirmelerinden sonra formiile ulagabilmiglerdir.

4.1.2.2.2. Calisma Yaprag-2° de Bulunan Altinc1 Soru Ogrenci Kagitlar: ve
Arastirmaci Yorumlan

Bu kisimda, 6grencilerin ¢alisma yapragindaki soruya verdikleri cevaplar yer
almaktadir. Arastirmaci, bu cevaplar1 yorumlariyla detaylandirmaktadir. Ayrica 6grenci

cevaplari, biligsel 6grenme alanlarina gore degerlendirilmistir.

A grubunun 6.soru i¢in cevabi:

hc\o QL‘B

-

Sekil 4. 69. A Grubu, CY-2, 6.Soru Igin Cevaplari

A grubu Sekil 4.69’ da goriildiigii gibi, dikdortgen prizma formiiliinii dogru olarak

yazabilmiglerdir.

B grubunun 6.soru icin cevabu:

QO(‘N\\\_:\ = C&fz\Q

Sekil 4. 70. B Grubu, CY-2, 6.Soru Igin Cevabi

B grubu Sekil 4.70° de goruldiigii gibi, dikdértgen prizma formiiliinii dogru olarak

yazabilmiglerdir.
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C grubunun 6.soru icin cevabi:

2
a -b

Sekil 4. 71. C Grubu, CY-2, 6.Soru Igin Cevaplari

C grubu Sekil 4.71° de goriildiigi gibi, dikdortgen prizma formiiliinii dogru olarak

yazabilmiglerdir.

D grubunun 6.soru i¢in cevabi:

h= 1o /7 “k

G-a-h

Sekil 4. 72. D Grubu, CY-2, 6.Soru

D grubu Sekil 4.72” de goriildiigi gibi, dikdortgen prizma formiiliinii dogru olarak
yazabilmislerdir. Ustelik ‘a.a.h’ olarak acik bir bi¢cimde diisiincelerini belirtmislerdir.
Ayrica fark edilecegi gibi, diger gruplarin yiikseklik olarak ‘b’ simgesini kullanmalarinin

aksine, ‘4’ olarak simgelestirmiglerdir.

CY-2, 6.soruya yazilan cevaplar igin genel bir degerlendirme yapilirsa, 6grenciler
kiiptin ~ hacim  formiilii lzerinden dikdortgen prizmamin  hacim  formiiltinii
kesfedebilmislerdir. Yani CY-2’ nin 6.sorusunun ve somut materyallerin, tiim gruplarin
biligsel 6grenme alan1 basamaklarindan sentez diizeyine ¢ikabilmelerini sagladiklar

ortaya ¢ikmaktadir.
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4.1.2.3. Calisma Yapragi-2’ de Bulunan Yedinci Sorunun Bulgular:1 ve Bunlarin
Incelenmesi

Bu kisimda, Calisma Yapragi-2’ de bulunan 7.sorunun sinif i¢i uygulamayla elde
edilen bulgular ve bunlarin yorumu, alintilarla ve 6grencilerin CY” leriyle desteklenerek
sunulmustur. Bu esnada, 4./’ de bahsi gecen 10 ana diisiinceden b, ¢, d, e, h, 1 ve j siklarina
dikkat edilmistir. Clinkii 7.sorunun manti§inda ve islenisi sirasinda bu diisiinceler yer

almaktadir. Bilindigi gibi, 7.soru, CY-2’ in aciklama asamasidir.

7) 5 ve 6.soru i¢in belirlediginiz fikirleri kisaca asagidaki tabloya yazin.

SIZE VERILEN | OLUSTURDUGUNUZ
CISMIN KENAR CISMIN KENAR
UZUNLUKLARI UZUNLUKLARI

GRUP

ADI CISMIN HACMI CISMIN HACMI

SIZE VERILEN | OLUSTURDUGUNUZ

Sekil 4. 73. Calisma Yapragi-2’ de Bulunan 7.Soru

4.1.2.3.1. Caliyma Yapragi-2’ de Bulunan Yedinci Sorunun Uygulanmasi
Esnasindaki Diyaloglar ve Arastirmaci Yorumlari

Bu kisimda, 6grencilerin uygulama esnasindaki diyaloglar1 yer almaktadir. Ayrica

arastirmact, bu diyaloglar1 yorumlariyla detaylandirmaktadir.

Yonergeleri okumak yerine arastirmacidan bilgi almaya calisan Ogrenciler

olmustur:

200. A1(arastirmactya hitaben): Hocam bize verdiginiz prizmalar (prizmalarin
ebatlari) neydi?
201. A2(AI’ e hitaben): Altiya on.

202. Arastirmaci(tiim sinif duyabilsin diye yiiksek sesle): Cetvelle ol¢iin.
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203. A2(arastirmaciya hitaben): (Tabanin bir kenarini gosteriyor) ti¢ santim.

200’ den 203’ e kadar gergeklesen diyaloglardan anlasildigi gibi, nadirende olsa bazi
gruplarin i¢inde iletisimsizlik oldugu da goriilmiistiir. A2 (201 ve 203’ deki soylemlerinde
goriildiigl gibi), yonergeleri okumus ve hatta prizmayi cetvelle 6lgerek sonuca ulagsmaistir.
Ancak A1 (200’ deki sdyleminde goriildiigii gibi), bunun farkinda degildir ve soruda ne
yapacagini arastirmaciya sormaktadir. Burada dersin ve giiniin sonlarina yaklasildigi i¢in

ogrencilerin yorulmaya baslamasi da bir etken olarak diisiiniilebilir.

D2, kendilerine verilen dikdortgen prizmayi cetvelle dlgtiikten (Sekil 4.74) sonra:

Sekil 4. 74. Ogrencilere Hazir Verilen Dikddrtgen Prizmay1 B grubunun Cetvelle
Ol¢mesi

204. D2(grup arkadaslarina hitaben): Bu (hazir verilen prizmayr gostererek)
altrya on. Bu da (kendi olusturduklar: prizmayr gostererek) yediye on. Ayni
ikisinin yiiksekligi.

demistir. Boylelikle D2 (204’ deki) sdyleminde ellinde bulunan dikd6rtgen prizmalarin
yiiksekliginin ayn1 oldugunu rahatlikla belirleyebilmistir.

205. Arastirmaci(tiim sinifa hitaben): Her grubun kendi grup adini bu
(7.sorudaki) tabloya yazip, az énceki buldugu bilgiler (5 ve 6.sorudaki bilgiler
kastediliyor) dogrultusunda doldurmasini rica ediyorum. Ve aranizdan birer
tane temsilci se¢in. Bu temsilci sizin fikirlerinizi (tahtada) ac¢iklayacak

arkadaslariniza.

144



Bunun (205 deki sdylemin) tahtada gerceklestirilmesinin sebebi, 6grencilerin kavramla
ilgili yanlishiklart varsa bunlar1 gorebilmektir. Ayrica 6grencilerin akran etkisiyle

fikirlerini degistirebilecegi ihtimali de g6z Oniine alinmigtir.

Aragtirmaci tabloyu tahtaya ¢izmistir. Grup temsilcileri tahtada istenilen bilgileri
anlatmiglardir (Sekil 4.75 ve Sekil 4.76). Temsilciler tahtadaki tabloya istenilen bilgileri
yazmiglardir (Sekil 4.77). Aym esnada, tahtadaki bilgileri, 6grenciler CY’ lerindeki

7.soruda bulunan tabloya gecirmislerdir.

Sekil 4. 75. D Grubunun Temsilcisi D3 Sekil 4. 76. A Grubunun Temsilcisi A2
Hazir verilen Prizmanin Tavaninin Bir Olusturduklar: Prizmanin
Kenarini1 Gosterirken Yiiksekligini Gosterirken

Sekil 4. 77. Grup Temsilcilerinin CY-2’ de Bulunan 7.Soru Igin Tahtaya Yazdiklari
Cevaplar
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Burada dikkat ¢eken durum; prizmalarin tabani kare oldugu i¢in taban kenar
uzunlugunu sadece bir kere yazmislardir. Yanina prizmanin yiiksekligini yazmislardir.
Yani 6-6-10, 7-7-10, 8-8-10 olarak belirtmemislerdir. Ancak tahtada anlatirken kenar

uzunluklarini dogru ifade etmislerdir.
Sonrasinda 6grencilere:

206. Arastirmact (tiim sinifa hitaben): Fikrini benimsediginiz grubun yanina

isaret koyun. Bu kendi grubunuzda olabilir. Tek bir isaret koyun.

demistir. Burada ki (206’ daki) sOylemin sebebi, O0grencilerin akran etkisiyle fikir
degistirebilecekleridir. Maksat; 6grencilere dogru diisiinceyi fark edebilmeleri i¢in son

bir firsat taninmasidir.

Aragtirmaci Sekil 4.77’ de goriilen tablo lizerinden 6grencilere agiklama yapmaktadir:

207. Arastirmact (tiim sinifa hitaben): (Tahtadaki tablodan gruplarin yaptigi
prizmalarin ebatlarinin yazili oldugu siitunu gostererek) kenar uzunluklar:
vani ebatlar: degistigi zaman hacimler de degismis oluyor. (Tahtadaki
tablodan hazir verilen prizmalarin ebatlarinin yazili oldugu siitunu gostererek)
Kenar uzunluklari aynmiyken (tahtadaki tablodan hazir verilen prizmalarin
hacimlerinin yazili oldugu siitunu gostererek) hacimleri aymi; (tahtadaki
tablodan gruplarin yaptigi prizmalarin ebatlarinin yazili oldugu siitunu
gostererek) kenar uzunluklar: farkliyken (tahtadaki tablodan gruplarin yaptigi

prizmalarin hacimlerinin yazili oldugu siitunu gostererek) hacimleri farki.

Daha sonra tahtadaki (Sekil 4.77” de goriilen) tabloyu silip konuyla ilgili-Calisma
Yapragi-2 Kilavuzu’ nda, agiklama kisminda da bulunan-agiklamalarini tahtaya yazarak

izah etmistir.
Acgiklamalar sonrasinda:

208. Arastirmact (tiim sinifa hitaben): Makbule’ nin yaptigi hata neydi?
Kalemliklere mum doldururken neyi gozden kagirmisti?
209. B2(arastirmaciya hitaben): Kalemliklerin kenar uzunluklarinin yani

hacimlerinin farkli oldugunu hocam.
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B2’ nin (209’ daki sOyleminden) giris kismindaki problemi dogru degerlendirdigi

goriilmektedir.

4.1.2.3.2. Calisma Yapragi-2’ de Bulunan Yedinci Soru Ogrenci Kagitlar ve
Arastirmaci Yorumlari

Bu kisimda, 6grencilerin ¢alisma yapragindaki soruya verdikleri cevaplardan biri

ornek olarak yer almaktadir. Ayrica arastirmaci, cevaplart yorumlartyla

detaylandirmaktadir. Burada dikkat edilmesi gereken nokta, tablodaki ilk satir grubun

kendisine aittir. Diger satirlar ise, diger gruplarin tahtaya yazdiklari cevaplardir.

A grubunun 7.soru i¢in cevabi:

SIZE VERILEN

OLUSTURDUGUNUZ
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6 ,i0 bicim |7 19 \wrim W e L @0 be?
= 86T by
(&, 1D Len [ R,10 bicim e b 6LO L3
6 ) (O L]]-‘L'-“{ 3 J (o bici %‘-‘JS b:1 AC?Q ‘0(3

Sekil 4. 78. A Grubu, CY-2, 7.Soru Igin Cevaplar

CY-2, 7.soruya yazilan cevaplar i¢in genel bir degerlendirme yapilirsa, tim
gruplar formiil yazmak yerine, Sekil 4.78” de de 6rnegi goriildiigii gibi, sayisal degerleri
yazmay1 tercih etmislerdir. Tiim gruplar 7.soruda bulunan tabloyu ayni sekilde
doldurmusglardir. Sadece birimlerle ilgili sorunlar géze carpmaktadir. Ayrica taban kare
oldugu icin taban kenarim1 bir kere yazmigslardir. Yanina prizmanin yiiksekligini
yazmislardir. Ancak temsilciler tahtada anlatirken kenar uzunluklarini ayri ayr1 dogru bir
sekilde belirtmislerdir. Temsilciler tahtada agiklama yaparken; yiikseklik olarak dogru
uzunlugu, taban olarak kare yiizeyi gostermislerdir. Ayrica tabloya sadece sayisal
degerleri yazmis olsalar da tahtada anlatirken; hacim olarak taban kenar uzunluklarinin

carpwla yiiksekligin ¢arpimini aldiklarini belirtmislerdir.
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4.1.2.4. Calisma Yapragi-2’ de Bulunan Sekizinci Sorunun Bulgulari ve Bunlarin
Incelenmesi

Bu kisimda, Calisma Yapragi-2’ de bulunan 8.sorunun smif i¢i uygulamayla elde
edilen bulgular ve bunlarin yorumu, alintilarla ve 6grencilerin CY” leriyle desteklenerek
sunulmustur. Bu esnada, 4./’ de bahsi gegen 10 ana diisiinceden b, d, f, g, h, 1 ve j siklarina
dikkat edilmistir. Ciinkii 8.sorunun mantiginda ve islenisi sirasinda bu diisiinceler yer

almaktadir. Bilindigi gibi, 8.soru, CY-2’ in derinlestirme agamasidir.

8) Size verilen dikdértgen prizmay: boncuklarla doldurmustunuz. Bu prizmadaki boncuklart,
sizin olusturdugunuz dikdértgen prizmaya bosaltmigtiniz. Olusturdugunuz dikdértgen prizmay:
Sekil-1 deki halindeyken Sekil-2 deki gibi yan yiizeyi iizerine yatirirsak, igindeki boncuklarin
olusturdugu yiikseklik kag birim olacaktir?

SEKIL-1 SEKIL-2

m

Y e e e, O
-

10 birim b
Sekil 4. 79. Calisma Yapragi-2’ de Bulunan 8.Soru

4.1.2.4.1. Cahisma Yapragi-2’ de Bulunan Sekizinci Sorunun Uygulanmasi
Esnasindaki Diyaloglar ve Arastirmaci Yorumlari

Bu kisimda, 6grencilerin uygulama esnasindaki diyaloglar1 yer almaktadir. Ayrica

arastirmact, bu diyaloglar1 yorumlariyla detaylandirmaktadir.

Baz1 6grencilerin soruyu anlayamadigini goren arastirmaci soruyu agiklamaya calistyor:

Arastirmact daha once 360 birimkiip boncukla doldurulan A grubunun

olusturdugu 8-8-10 kenar uzunluklarina sahip prizmay1 eline aliyor.
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210. Arastirmaci(tiim sinitfa hitaben): Prizmanin i¢i boncukla dolu su an da
goriiyor musunuz? (Elini tavan kisminin yarisina kadar siper ederek prizmayi

van ¢eviriyor-Sekil 4.80-) sekli yan yatirdim. Ne oldu (prizmanin) igindeki

boncuk miktari?

Sekil 4. 80. Arastirmaci I¢i 360 Birimkiip Hacimli Boncukla Dolu 8-8-10 Kare Tabanl

Dikdértgen Prizmasmi-Elini Boncuklara Siper Ederek-Yan Yatirip Ogrencilere
Gosterirken

211. Birgok ogrenci(Al, A2, A3, B2, B3): Ayni. Degismedi (boncuk miktart).
212. Arastirmaci(tiim sinifa hitaben): Degismedi degil mi; bir ekleme ¢ikartma

vok (boncuk sayisinda) degil mi? Ayni duruyor (boncuk miktar).
Ogrenciler baslariyla séyleneni onayliyorlar.

213. Arastirmaci(tiim sinifa hitaben): Peki yiikseklige ne oldu?

214. B3(yiiksek sesle): Degisti yiikseklik; azald.

215. B2 ve D2(yiiksek sesle): Degisti.

216. Arastirmaci(tiim sinifa hitaben): Peki bu (prizmanin) icindeki boncuk
miktart ayniysa, bu boncuk miktarinin hacminin ne oldugunu gosteriyor?

217. B3(yiiksek sesle): Degismedigini.

218. Arastirmaci(tiiom sinifa hitaben): (Hazir verildigi prizmayt havaya
kaldwriyor) Bunun tamamini dolduruyorsa bu boncuk miktari, o zaman bu
boncuk miktarinin hacmi nedir?

219. B3 ve D2(yiiksek sesle): U yiiz altms.
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220. Arastirmaci(titm swinifa hitaben): O zaman (sekizinci) soruyu ona gore

¢oziiyoruz degil mi?

210> dan 220’ ye kadar gerceklesen diyaloglarda arastirmacinin sordugu sorulara
ogrencilerin dogru cevaplar verdigi goriilmektedir. Kendi olusturduklari (7-7-10 ya da 8-
8-10 kenar uzunluklarina sahip) prizmalarin i¢ine koyduklar1 boncuk miktarinin 360
birimkiip oldugunu (219’ daki sdylemde) ifade etmektedirler. Ayrica bu prizma yan
yatirildiginda-yani dikdortgen ylizeyi taban olacak bigime getirildiginde-boncuklarin
toplam yiiksekliginin degistigini yani azaldigin1 (214 ve 215’ deki sodylemlerde)

soylemektedirler.

Ancak bunlara ragmen soruyu nasil ¢dzeceklerini diisiinmeye devam eden, sonuca

ulagsamayan gruplar oldugunu goéren arastirmaci:

221. Arastirmaci(tiim sinifa hitaben): arkadaslar hacim formiiliimiizde yazarsak
degerleri. (Tahtada aciklama asamasinda yazdigi ‘a’h’ formiiliinii
gosteriyor).

222. B2(tiim sinifa hitaben): Tam tersini yapacagiz (formiilde).

B2’ nin 222’ deki sdyleminde % degerini esitligin diger tarafina ¢ekmeyi kastettigi

diistintilmektedir. Yani dogru bir mantikla ilerledigi goriilmektedir.

Ancak ayn1 esnada:

223. Al(arastirmactya hitaben): Hocam a’ y1 (a degerini) mi istiyor soruda?

224. Arastirmaci(A1’ e hitaben): Hayir. Yiikseklik isteniyor.

223’ deki sOylemde yine bazi Ogrencilerin soruyu okumak yerine arastirmaciya
sordugunu gdérmekteyiz. Arastirmacinin yukaridaki rehberligine ve formiille ilgili
aciklamalarina ragmen Al, formiilde a degerinin istendigini sdyleyebilmektedir. Bu
durumun derse olan ilgisi veya konsantrasyonunun dagildigini gostermesi muhtemeldir.
Ancak yukarida da belirtildigi gibi, soruyu okumamasindan veya aragtirmaciy1

dinlememesinden de kaynakli olabilir.

223 deki soru iizerine aragtirmaci, 210’ dan 220’ ye kadar gerceklesen
diyaloglarin hemen hemen aynisin1 kisaca tekrarliyor. Sonrasinda yine yan yatirdigi

prizma (Sekil 4.81) i¢in taban kenarlarini gostererek:
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Sekil 4. 81. Arastirmaci i¢i 360 Birimkiip Hacimli Boncukla Dolu 8-8-10 Kare Tabanli
Dikdértgen Prizmasini-Elini Boncuklara Siper Ederek-Yan Yatirip Ogrencilere
Gosterirken

225. Arastirmaci(tiim sinifa hitaben): Simdi sunu diigiiniin tabanlari ka¢ birim
olmus oldu?

226. Bazt égrenciler: Ona sekiz (tabanin bir kenart on birim, diger kenart sekiz
birim).

227. Arastirmaci(tiim sinifa hitaben): Ya da yedi birim. (Tabandaki bir kenart
gostererek) tabani yedi olanlarda yedi birim, sekiz olanlarda sekiz birim olmusg
oldu. Boncuklarin hacmi neydi peki?

228. Bazi égrenciler: Ug yiiz almus.

229. Arastirmaci(tiim sinifa hitaben): Formiilde yerine yazarsak peki bu bilgileri;
viiksekligi buluruz degil mi?

230. A3(arastirmaciya hitaben): Aynen.

231. BI(bir sey fark etmis nidasiyla): Aaa...(Evet).

225’ den 231’ e kadar gerceklesen diyaloglarda aragtirmacinin 8.sorunun ¢6éziimii igin
ogrencilere yaptigi rehberlik gormekteyiz. 225’ den 227° ye kadar gergeklesen
diyaloglarda Ogrencilerin yan yatirilan cismin taban uzunluklarmin degistigini fark
etmeleri saglanmaktadir. Prizmanin igindeki boncuk miktarinin 360 birimkiip oldugunu
zaten daha once belirlemislerdir. Ancak 227 ve 228’ deki diyaloglarda bu durum tekrar
hatirlatilmaktadir. Sonrasinda ise yine formiilde degerleri yazmalar1 gerektigi bilgisi
verilmektedir. Boylelikle bazi 6grenciler soruyu nasil c¢ozmeleri gerektigini fark
etmislerdir. Nitekim Sekil 4.82 ve Sekil 4.83” de B ve C gruplarinin dogru cevaba

ulagtiklar1 goriilmektedir.
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Sekil 4. 82. B Grubu, CY-2, 8.Soru Igin Cevaplari
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Sekil 4. 83. C Grubu, CY-2, 8.Soru i¢in Cevaplari

Ancak C grubu i¢in s0yle bir durum s6z konusudur:

C grubu 8.soruya ‘360=70.h’ yazmislar (Sekil 4.83° de islemin iist kisminda
goriilen esitlik). Ancak ‘h’ ifadesini nasil bulacaklarini  bilmediklerini

soyliiyorlar.

232. Arastirmaci(C grubuna hitaben): h’ 1 bulmak i¢in ne yapiyoruz ¢ocuklar. (C
grubunun  ¢aliyma  yapragina  yazdiklari-Sekil — 4.83-formiil  iizerinde
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gostererek)Yetmis carpi h esittir ii¢ yiiz altmisa esit diyor. O zaman h degerini
bulabilmek icin...
233. C3(arastirmactya hitaben): O zaman (esitligin iki tarafiny) yetmige boleriz.
234. CI(C3’ e hitaben): Haaa... U¢ yiiz altmis bolii yetmis.

232, 233 ve 234’ deki diyaloglarda goriildigii gibi, o6grenciler esitliklerde bile

zorlanabilmektedirler. Yani 6n bilgileriyle ilgili sikintilar olabilmektedir.

4.1.2.4.2. Cahsma Yapragi-2’ de Bulunan Sekizinci Soru Ogrenci Kagitlan
ve Arastirmaci Yorumlari

Bu kisimda, 6grencilerin ¢alisma yapragindaki soruya verdikleri cevaplar yer

almaktadir. Arastirmaci, bu cevaplar1 yorumlariyla detaylandirmaktadir. Ayrica 6grenci

cevaplari, bilissel 6grenme alanlarina gore degerlendirilmistir.

A grubunun 8.soru icin cevabi:
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Sekil 4. 84. A Grubu, CY-2, 8.Soru I¢in Cevaplar

A grubu Sekil 4.84° de goriildiigi gibi, sekiller lizerinde herhangi bir sey
yazmamiglardir. Formiilii dogru yazmuslardir. Ancak formiildeki degerleri yanlis
yazmuglardir. Istenildigi gibi boncuklarin yiiksekligini yazmak yerine, yan yatiriimis olan

prizmanin tiim hacmini hesaplamiglardir. Dolayisiyla dogru sonuca ulasamamaiglardir.
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B grubunun 8.soru icin cevabu:
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Sekil 4. 85. B Grubu, CY-2, 8.Soru i¢in Cevaplar

B grubu Sekil 4.85° de gorildiigii gibi, sekiller lizerinde herhangi bir sey
yazmamislardir. Formiilii ve formiile yazilmasi gereken tiim degerleri dogru olarak
yazmiglardir. Yan yatirilan prizmadaki boncuklarin yiiksekligi olarak dogru degere

ulagmiglardir. Yani, istenilen sonucu dogru olarak bulabilmislerdir.

C grubunun 8.soru i¢in cevabu:

m

e &4

Sekil 4. 86. C Grubu, CY-2, 8.Soru i¢in Cevaplari

C grubu Sekil 4.86° da gorildiigii gibi, sekiller iizerinde herhangi bir sey

yazmamiglardir. Formiilii ve formiile yazilmasi gereken tiim degerleri dogru olarak
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yazmiglardir. Yan yatirilan prizmadaki boncuklarin yiiksekligi olarak dogru degere
ulagmiglardir. Yani, istenilen sonucu dogru olarak bulabilmislerdir. Sadece virgiilden

sonraki kiisurat1 yuvarlamiglardir.

D grubunun 8.soru i¢in cevabi:

SEKIL-1 SEKIL-2
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Sekil 4. 87. D Grubu, CY-2, 8.Soru Igin Cevaplari

D grubu Sekil 4.87° de goriildiigli gibi, sekiller lizerinde bazi say1 ve degerler
yazmamiglardir. Ancak bazilarimin da {zerlerini karalamiglardir. Formiilii dogru
yazmislardir. Fakat formiildeki degerleri yanlis yazmislardir. Istenildigi gibi boncuklarin
yiiksekligini yazmak yerine, yan yatirilmis olan prizmanin tiim hacmini hesaplamiglardir.

Dolayistyla dogru sonuca ulagamamuiglardir.

CY-2, 8.soruya yazilan cevaplar igin genel bir degerlendirme yapilirsa, B ve C
gruplar1 dogru bir diislince yapisiyla, dogru sonuglara ulagabilmislerdir. Yani, CY-1" in
6.sorusunun ve somut materyallerin, 6grencilerin biligsel alan basamaklarindan uygulama
diizeyine ¢ikabilmelerini sagladiklar1 ortaya ¢ikmaktadir. Ancak A ve D gruplarinin
istenildigi gibi boncuklarin yiiksekligini yazmak yerine, yan yatirilmis olan prizmanin

tiim hacmini hesaplamislardir. Dolayisiyla dogru sonuca ulasamamaislardir.
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4.1.2.5. Cahsma Yapragi-2’ de Bulunan Dokuzuncu Sorunun Bulgulan ve
Bunlarin incelenmesi

Bu kisimda, Calisma Yapragi-2’ de bulunan 9.sorunun sinif i¢i uygulamayla elde
edilen bulgular ve bunlarin yorumu, alintilarla ve 6grencilerin CY” leriyle desteklenerek
sunulmustur. Bu esnada, 4./’ de bahsi gegen 10 ana diisiinceden d, g, h, 1 ve j siklarina
dikkat edilmistir. Ciinkli 9.sorunun mantiginda ve islenisi sirasinda bu diisiinceler yer

almaktadir. Bilindigi gibi, 9.soru, CY-2’ in degerlendirme asamasidir.

9) a)

Yandaki sekilde taban ayritlar1 8 cm ve 9
cm olan dikdértgenler prizmast igerisinde 4
cm  yiksekliginde su  bulunmaktadir.

.2 Ayntla1 2 cm, 4 cm, 6 cm olan
4

Metal Cisim d‘ik.dértgenler prizmast seklinde bir metal
cisim suya birakiliyor ve tamamen suya

batiyor.
Buna goére su seviyesinin kag cm
yiikselecegini bulunuz.

Sekil 4. 88. Calisma Yapragi-2’ de Bulunan 9.Sorunun a Sikki

b)

Sekil | Sekil Il
Sekil I de tamamen su dolu, iistii agik, kare tabanli dikdértgen prizma seklinde verilen kabin
taban ayrit uzunlugu 6 cm dir. Bu kap Sekil IT deki gibi yatay diizlemle 60° a¢1 yapacak sekilde

egiliyor ve kaptan bir miktar su dokiiliiyor. Dokiilen suyun hacminin ka¢ cm? oldugunu
bulunuz.

Sekil 4. 89. Calisma Yapragi-2’ de Bulunan 9.Sorunun b Sikk1
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4.1.2.5.1. Cahisma Yapragi-2’ de Bulunan Dokuzuncu Sorunun Uygulanmasi
Esnasindaki Diyaloglar ve Arastirmaci Yorumlari

Bu kisimda, 6grencilerin uygulama esnasindaki diyaloglar1 yer almaktadir. Ayrica

arastirmact, bu diyaloglar1 yorumlariyla detaylandirmaktadir.
Arastirmaci 9.soru i¢in su sekilde bir uyarida bulunuluyor:

235. Arastirmaci(tiitm sinifa hitaben): Son iki soruda benden yardim

istemeyeceksiniz. Siz kendiniz ¢ozeceksiniz.
Bu esnada D grubunun kendi aralarinda su sekilde konustugu kaydedilmistir:

236. DI (grup arkadaslarina hitaben): Salla gitsin. Birden ona kadar bir sey
uydur. Dort. Yok dort degil. Alti yap. Esittir alti yap.

D1’ in 236 sdylemi bazi Ogrencilerin sorular1 ¢ozmekle ugrasmak istemediklerini
gostermektedir. 3D kalemle cisim yapmak noktasinda hevesli ve istekli olan bu
ogrenciler, sorularin ¢oziilmesi esnasinda bazen isteksiz davranabilmislerdir. Burada

dersin ve giiniin sonuna yaklasirken yorulmus olabilecekleri de géz ardi1 edilmemelidir.

Ogrencilerin 1srar iizerine arastirmaci, cevabin “iki b6lii ti¢” oldugunu sdylemistir.
Bunun iizerine D grubu Sekil 4.90° da goriildiigl gibi, sadece 2/3° yazmislardir. Fakat

¢cozlimli yazamamislardir. Muhtemelen arastirmacmin soyledigi cevabr yazmis

bulunmaktadirlar.

T 7 , Yandaki sekilde taban ayritlar1 8 cm ve 9
- <7 3 Alp  cmolan dikdortgenler prizmasi igérisinde 4
s (e ‘95 - cm yiiksekliginde su bulunmaktadir.
Gk —:6::—"' Ayritlar1 2 cm. 4 cm, 6 cm olan
4 M_Q st dikdortgenler prizmasi seklinde bir metal
- cisim suya birakiliyor ve tamamen suya

{ I\ batiyor.
-9 ' Buna gore su seviyesinin kagc cm

=3

yiikselecegini bulunuz.

/ //\
Ay
_ £
Sekil 4. 90. D Grubu, CY-2, 9.Soru, a Sikk: I¢in Cevaplari
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237. A3(arastirmaciya hitaben): Hocam sunun (9.sorudaki metal par¢anin
resmini gosteriyor) hacmini bulduk. Sonra sununkini (9.sorudaki iginde su olan
prizma resmini gosteriyor) hacmini bulduk. Bu ikisini (iki hacmi) ¢ikartip,

aradaki su seviyesini bulabiliriz.

A3’ iin bu (237’ deki) sdylemi iizerine arastirmaci, gruplara su agiklamay1 yapiyor:

238. Arastirmaci(A grubuna hitaben): Simdi (9.sorudaki metal par¢a resmini
gosteriyor) bunu, bunun icine (9.sorudaki icinde su olan prizmay1 gésteriyor)
atarsam. Suyun hacmi artar mi azalir mi?

239. A3(Arastirmaciya hitaben): Artar.

240. A3(AI’ e hitaben): Sunla sunu (9.soruya yazdiklart iki hacmi gosteriyor)
topla.

238’ den 240’ a kadar ger¢eklesen diyaloglarda bazi 6grencilerin ici su dolu bir prizmaya
cisim atildiginda, bu suyun seviyesinin azalabilecegini diisiinebildikleri goriilmektedir.
Ancak aragtirmacinin suyun i¢ine bir sey atildiginda hacmin nasil degisecegini
vurgulamasi tizerine A3, ‘Artar.’ demistir. Hacimleri toplamas1 gerektigini fark etmistir.
Arastirmaci burada sadece giinliik hayattan bir hatirlatma yaparak (suyun igine atilan bir

seyin hacmi nasil etkileyecegi yoniinde) yonlendirmeyi gerceklestirmistir.

9.sorunun b sikkini ise, yetistiremedikleri goriilmektedir (Bkz. 4.1.2.5.3). Sadece

C grubu ¢6ziime ulagabilmeye calismistir.

4.1.2.5.2. Cahsma Yapragi-2’ de Bulunan Dokuzuncu Sorunun a Sikkinin
Ogrenci Kagitlar ve Arastirmaci Yorumlar:

Bu kisimda, 6grencilerin ¢aligma yapragindaki soruya verdikleri cevaplar yer

almaktadir. Arastirmaci, bu cevaplari yorumlariyla detaylandirmaktadir. Ayrica 6grenci

cevaplari, biligsel 6grenme alanlarina gore degerlendirilmistir.
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A grubunun 9.sorunun a sikki icin cevabi:

pd Yandaki sekilde taban ayritlar1 8 cm ve 9
e r 2  cm olan dikdértgenler prizmasi igerisinde 4
(S | cm  yiiksekliginde su  bulunmaktadir.
3 : \ — A Ayntlari 2 cm, 4 cm., 6 cm olan
5 e dikdortgenler pri Klinde bir metal
! / Metal Cisim ikdortgenler prizmast geklinde bir meta
B : cisim suya birakiliyor ve tamamen suya
o A batiyor.
= 9 i e Buna gére su seviyesinin ka¢c cm
8Q (,f ? yiikselecegini bulunuz.
il e
229 Netug = F 336
i 7 o) !
13k 2.9k

3% = 2.4
Sekil 4. 91. A Grubu, CY-2, 9.Soru, a Sikki i¢in Cevaplari

A grubu Sekil 4.91° de goriildigii gibi, dikdortgen prizmanin ve metal cismin
hacimlerini dogru olarak hesaplamiglardir. Dogru sonuca ulasabilmek ig¢in, olmasi
gerektigi gibi, iki cismin hacimlerinin toplamlarin1 da almislardir. Metal cisim,
dikdortgen prizmanin igine atildigindaki son yiikseklige de /4 degerini yazabilselerdi
ulagmis olacaklardi. Ancak suyun ilk yiiksekligi ile bu son yiiksekligi arasindaki farki

almalan gerektigini fark edememislerdir.
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B grubunun 9.sorunun a sikki i¢in cevabu:

| 5 ~a

: . Metal Cisim
| P . 9 b. L2 =ik
L.8 Y = ¢88

72283 L% =33b

¥3Ib = 8.9, 1,
33b = +h
>q. L
8% 1,

1

Sekil 4. 92. B Grubu, CY-2, 9.Soru, a Sikki I¢in Cevaplari

B grubu Sekil 4.92° de goriildigl gibi, dikdértgen prizmanin ve metal cismin
hacimlerini dogru olarak hesaplamislardir. Dogru sonuca ulasabilmek ig¢in, olmasi
gerektigi gibi, iki cismin hacimlerinin toplamlarin1 da almislardir. Metal cisim,
dikdortgen prizmanin igine atildigindaki son yiikseklik olarak da 4 degerine dogru bir
sekilde ulagmiglardir. Ancak suyun ilk yiiksekligi ile bu son yiiksekligi arasindaki farki

almalar1 gerektigini fark edememislerdir.
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C grubunun 9.sorunun a sikki icin cevabi:

- gAML

- 2%

7 4

A 6
Metal Cisim

_ b

~ 6‘u\9‘

= L§

y,jgyfuﬁ—,SS/E/

Sekil 4. 93. C Grubu, CY-2, 9.Soru, a Sikk I¢in Cevaﬁlarl

C grubu Sekil 4.93° de gorildiigii gibi, dikdortgen prizmanin ve metal cismin

hacimlerini dogru olarak hesaplamislardir. Dogru sonuca ulasabilmek ig¢in, olmasi

gerektigi gibi, iki cismin hacimlerinin toplamlarini da almiglardir. Ancak metal cisim,

dikdortgen prizmanin igine atildigindaki son yiiksekligi yazmamislardir. Dolayisiyla

suyun ilk yiiksekligi ile bu son yiiksekligi arasindaki farki almalar1 gerektigini de fark

edememislerdir.

D grubunun 9.sorunun a sikki icin cevabi:

: f 7 'rc/
=4

67 ,
Metal Cisint’

4 36
=23

S

Yandaki sekilde taban ayritlari 8. cm ve 9
cm olan dikdortgenler prizmasi icerisinde 4
cm  yiiksekliginde su  bulunmaktadir.
Ayritlar1 2 cm. 4 cm, 6 cm olan
dikdortgenler prizmasi seklinde bir metal
cisim suya birakiliyor ve tamamen suya
batiyor.

Buna g6re su seviyesinin ka¢ cm
yiikselecegini bulunuz.

7N

Sekil 4. 94. D Grubu, CY-2, 9.Soru, a Sikki i¢in Cevaplari
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D grubu Sekil 4.94° de gorildiigli gibi, higbir hesaplama yapamamistir. Ancak
sonucu yazmislardir. Clinkii arastirmaci, sonucun ne oldugunu sdylemistir. Yani, ¢6ziim

yaparak sonuca ulagsmamislardir.

CY-2, 9.soru a sikkina yazilan cevaplar icin genel bir degerlendirme yapilirsa, bu
soruda A, B ve C gruplarmin biligsel 6grenme alani1 basamaklarindan uygulama diizeyine
ulastiklar1 goriilmektedir. Sorudaki i¢i su dolu cismin su dolu kisminin hacmini ve bir
metal cismin hacmini ayr1 ayri bulmuslardir. Ayrica bu su dolu cisme metal cisim
atildiginda su seviyesini bulabilmek i¢in dnceden bulduklari iki hacmi toplamiglardir. C
grubu burada islemlerini sonlandirmistir. Ancak A ve B gruplari dogru degerleri formiilde
yazarak suyun son yiiksekligine ulagsmaya ¢aligmisladir. Bu sonucu tam olarak B grubu
dogru yazmistir. Ancak onlarda suyun yiikselme seviyesini bulmak i¢in, suyun son
yiiksekliginden ilk yiiksekligini ¢ikartma diisiincesine ulagamamislardir. Sonug olarak A,
B ve C gruplarinin konuyu kavramis olduklar acik bir sekilde ortaya konmaktadir. D

grubu i¢inse, net bir durum yoktur. Ciinkii soruyu ¢6zmek istememislerdir.

4.1.2.5.3. Calisma Yapragi-2’ de Bulunan Dokuzuncu Sorunun b Sikkinin
Ogrenci Kagitlar1 ve Arastirmaci Yorumlari

Bu kisimda, 6grencilerin ¢aligma yapragindaki soruya verdikleri cevaplar yer

almaktadir. Arastirmaci, bu cevaplari yorumlariyla detaylandirmaktadir.

A grubunun 9.sorunun b sikk icin cevabi:

Sekil | Sekil Il
Sekil 4. 95. A Grubu, CY-2, 9.Soru, b Sikk: I¢in Cevaplari
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A grubu Sekil 4.95° de goriildiigii gibi, bu soruyu yetistirememis olabilir. Ya da

coziimle ilgili fikir iretememis olabilirler.

B grubunun 9.sorunun b si1kki icin cevabi:

b)

o v s e, oo sttt o

Sekil | Sekil Il
Sekil 4. 96. B Grubu, CY-2, 9.Soru, b Sikki i¢in Cevaplar

B grubu Sekil 4.96° da goriildiigii gibi, ¢oziime yonelik olarak ag¢1 degerlerini
yazmaya calismislardir. Bu diisiince dogrudur. Ancak yazmalar1 gereken acilar1 dogru

olarak ve dogru kisimlara yazamamislardir. Dolayisiyla sonuca ulagamamaislardir.

C grubunun 9.sorunun b sikki i¢in cevabu:

Sekil | Sekil Il
Sekil I de tamamen su dolu, iistii acik, kare tabanli dikdértgen prizma seklinde verilen kabin
taban ayrit uzunlugu 6 cm dir. Bu kap Sekil II deki gibi yatay diizlemle 60° ag1 yapacak
sekilde egiliyor ve kaptan bir miktar su dokiiliiyor. Dgkiilen suyun hacminin kag cm’
oldugunu bulunuz.

. ) ¥ | ( i = (,— Q(JY\J\ 1
\ = Had~—~ 5 5l 24, dsknlen
1‘549-\ O“\D‘k\ /}QQ 313 = @\ 2{ 6

Q,Q/O’XSG,(A.» | . "i_/r;

Sekil 4. 97. C Grubu, CY-2, 9.Soru, b Sikki icin Cevaplari

1)
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C grubu Sekil 4.97° de goriildiigii gibi, ¢oziime yonelik olarak a¢i degerlerini
yazmaya caligsmislardir. Bu diisiince dogrudur. Ancak yazmalar1 gereken agilart dogru
olarak ve dogru kisimlara yazamamigslardir. Dolayisiyla kenar uzunluklarini dogru
belirleyememislerdir. Bu sebeplerden dolay1 sonuca ulasamamiglardir. Ayrica ¢oziim igin

gerek olmamasina ragmen, Sekil I i¢in de bir hacim degeri yazmaya ¢alismiglardir.

D grubunun 9.sorunun b sikk icin cevabi:

Sekil | Sekil I
Sekil 4. 98. D Grubu, CY-2, 9.Soru, b Sikk: I¢in Cevaplari

D grubu Sekil 4.98° de goriildiigi gibi, ¢ozliime yonelik olarak kenar degerlerini
yazmaya c¢alismislardir. Ancak Sekil I de goriilen tek kenar uzunlugu olan 6 degerini tiim
kenarlara yazmislardir. Dolayisiyla kenar uzunluklarini dogru belirleyememislerdir.

Bundan dolay1 sonuca ulagamamaislardir.

CY-2, 9.soru b sikkina yazilan cevaplar igin genel bir degerlendirme yapilirsa,
gruplarin soru c¢oziimiini yetistiremedikleri ya da c¢oziim igin gerekli fikirleri

belirleyemedikleri diisiiniilmektedir.

Bu asamada 4.1.2 " nin, yani CY-2" nin, genel bir degerlendirmesini yapmak uygun

olacaktir.

CY-2’ nin (6.sorusunun ve somut materyallerin yardimiyla), 6grencilerin bilissel
o0grenme alan1 basamaklarindan en fazla sentez diizeyine ¢ikabilmelerini sagladigi ortaya

cikmaktadir.

164



CY-2’ de de 6grencilerin 3D kalemle ve ona uyumlu CY ile ders islemekten
memnun olduklari, derse ilgi ve sevgilerinin oldugu goriilmiistiir. Hatta arastirmaciya
sonraki iki dersin 6gretmenine rica edip dersi almasi ya da yine gelmesi i¢in defalarca
israrda bulunmuglardir. Bu 1srarin sebebi son ders oldugunu bilmeleri ve derslerin
bitmesini istememeleridir. Derslerin her zaman bu yontemle islenmesini istediklerini ve

hatta MEB’ in bu sekilde dersleri yapmasini istediklerini belirtmislerdir.

Ogrenciler bu uygulama esnasinda grup calismasi iizerine de konusmuslardir.
Cogu 6grencinin 3D kalem ve calisma yapraklariyla olan bu etkinligi bireysel yapmak
istediklerini soOyledikleri goriilmistir. Al, ‘Takim calismasi olmasa daha cabuk
bitirebiliriz. Ciinkii tek tek yaptigimiz (herkes bir parcay1 yaptig) i¢in sikint1 oluyor.’; B1

ise devaminda, ‘Bence de tek kisi yapsa.” soylemleri sadece birer 6rnektir.

Sekilleri birlestirirken farkli yontemler denemeyi diisiinen 6grencilerde olmustur.
Ornegin bir dikdortgenin bir kenarindan ermis plastikle gecip diger dikddrtgenin bir
kenarin1 hemen {istline bastirip yapistirmay:r diigiinmiislerdir. Ancak bundan vazgecip
bildikleri-etkinlik siiresince alistiklari-gibi iki kenar1 bir araya getirip iizerinden erimis

plastikle gecip iki dikdortgeni birlestirmislerdir.

CY-2’ de sorular1 okuyan o6grenciler genel olarak yonergeleri anlamakta
zorlanmamiglardir. Ancak zaman zaman anlamadiklarini dile getiren 6grenciler olmustur.
Bu durumda bazen grup arkadaslar1 bazen siif arkadaglar1 bazen ise arastirmaci soruyu
aciklamistir. Fakat bu durum CY-1’ e gore ¢ok daha az olmustur. Yani seyreklesmistir.
Bunun sebebinin, bu soru tiplerine 6grencilerin alismaya baslamis olabilecekleri oldugu
diisiintilmektedir. En ¢ok 8.soruda cisim yan yatirildiginda taban degerlerinin degistigini
anlamakta zorlanmiglardir. Daha sonra ise, 9.sorunun a sikkindaki soruyu ve istenilen
yiiksekligi anlamakta sikint1 yasamiglardir. Diger yonergelerde ise, anlagilma noktasinda
ciddi sorunlar goriilmemistir. Ancak 9.sorunun b sikkini yetistirememis olduklarini

belirtmemiz gerekmektedir.

D grubu S.soruda bir kare istenmesine ragmen yonergeleri tam olarak
okumadiklart i¢in iki kare olusturmuslardir. D1, bu iki kareyi alip birbirine dik olarak ve
karenin birini zeminde tutugunda, ‘Bakin kiipiin taban1 hazir.” diyor ve zeminde tuttugu
kareyi hemen tavan konumuna getirip, ‘Bakin simdi tavani hazir olmus oldu.” diyor.

Ayrica dikdortgen prizmayi olustururken 6grenme kagidinda bir dikdortgen prizmadan
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iki iiggen prizma elde ettiklerini hatirliyorlar. Ogrenme kagidinda bu durumla ilgili dikkat
ceken bir noktayr sdylemeden gegmeyelim. Dikddrtgen prizmayr kesip iiggen prizma
olusturdugunda D1, ‘Bir dikdértgen prizmadan liggen prizma yaptik. Hem de iki tane.’
demistir. D grubuyla gerceklesen bu gibi durumlar ve daha fazlasi, bu g¢alismanin
ogrencilerin uzamsal akil vyiirlitme becerilerini olumlu yonde etkilediginin birer
gostergesidir. Ogrencilerin cisimleri istedikleri sekil, bicim ve konuma getirerek yorumda

bulunabilmelerine olanak tanimaktadir.

5.soruda dikdortgen prizmanin olusturduklari pargalarini bir araya getirmeden
once sanki bir yapboz gibi cesitli hallerde bir araya getirmeye ve yorumlamaya
calismislardir. Bu esnada eglenmislerdir. Eglenirken ayni zamanda uzamsal diisiince
becerilerinin de olumlu yonde etkilendigi goriilmiistiir. Sonu¢ olarak {istii agik bir

dikdortgen prizmayi olusturmuslardir ve bunda hemen hi¢ zorlanmamislardir.

Hazir verilen dikdortgen prizmadan kendi olusturduklar1 dikdortgen prizmaya
boncuklar1 aktarirken ¢ok eglendikleri, giiliistiikleri gozlemlenmistir. Boncuk
miktarlarini incelediklerinde ise, A ve C gruplart ebatlar iizerinden degerlendirmede
bulunmuslardir. B grubu ise, muhtemelen CY-1’ in de etkisiyle taban alani lizerinden
degerlendirmede bulunmuslardir. Ancak kendi aralarindaki diyaloglarinda (Bkz.
4.1.2.1.1) iki prizmanin hacimlerinin farkli oldugundan bahsetmislerdir. Burada dikkat
edilmesi gereken nokta ise, heniiz hacimden bahsedilmedigi halde, D grubunun hacim

iizerinden kiyaslama yapabilmis olmalaridir.

Gruplarin  6.soruda formiilii yazmaya calisirken bu duruma hemen adapte
olduklar1 goriilmistir. CY-1 de de gergeklestirmis olduklar1 i¢in, kenar
isimlendirmelerini yapacaklarini hemen fark etmislerdir. Burada en c¢ok dikkat ¢eken
nokta, duvarda asili olan kiip hacmiyle kiyaslama yapmalaridir. Bu kiyaslamayi
arastirmaci sezdirmeden once kendileri fark etmislerdir. A ve B grubundan 6grenciler
bunu fark etmis ve arkadaslarina bunu anlatmaya, onlarla fikir yiiriitmeye caligmislardir.
Burada grup i¢i ve gruplar arasi etkilesim goriilmektedir ve ayrica akran etkisine
rastlanmaktadir. Ciinkii B3, kiip hacminin iki taban kenart ve bir yiiksekligin ¢arpimlari
oldugu ve dikdortgen prizmayi buna uyarlayacaklar1 yoniinde grup arkadaslarini ikna
etmistir. Ancak A3’ iin kiip hacmini sadece a.a.a olarak degerlendirdigi ve B grubunun

israrlarina ragmen ilk once fikrini degistirmedigi goriilmistiir. Benzer olarak A2’ nin de
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dikddrtgen prizmanin hacminin a’.b° olarak degerlendirmistir. Ancak A2’ nin bu fikre

katilmadig goriilmiistiir.

Arastirmacinin  kiip hacim formiilii iizerinden gergeklestirdigi rehberligin
sonucunda ise, tiim gruplar dikdortgenin hacim formiiliinii dogru yazabilmislerdir. Yani

ogrenciler kiip hacim formdiilii iizerinden dikdortgenin hacim formiiliinii kesfetmislerdir.

7.soruda gruplar hazir verilen dikdortgen prizmalar cetvelle dlgerek pratik bir
sekilde ebatlarin1 buluslardir. Tiim gruplar, 7.soruda bulunan tabloyu ayni sekilde
doldurmuslardir. Sadece birimlerle ilgili sorunlar géze carpmaktadir. Temsilciler tahtada
aciklama yaparken; yiikseklik olarak dogru uzunlugu, taban olarak kare yiizeyi
gostermislerdir. Ayrica hacim olarak da, taban kenar uzunluklarinin ¢arpiyla yiiksekligin

¢arpimuni aldiklarii belirtmislerdir.

7.sorunun sonunda, agiklamalar yapildiktan sonra, CY’ deki giris asamasinda
verilen Makbule karakterinin yaptig1 yanlis sorulmustur. Sadece A2 elini kaldirmis ve
yapilan hatanin kalemliklerin kenar uzunluklarmmin ve dolayisiyla hacimlerinin farkli

olmasin1 Makbule’ nin gérememesinden kaynaklandigini belirtmistir.

Agiklama asamasi esnasinda arastirmaci, bir cismin hacmini bulabilmek i¢in
‘taban alam x yiikseklik’ formiiliiniin kullanilmasi1 gerektigini tahtaya yazip bu formiiliin

tlim diizglin prizmalar i¢in gegerli oldugu genellemesini yapmustir.

8.soruyu Ogrenciler anlamakta zorlanmiglardir. Arastirmaci agiklamalarda
bulundugu esnada tiim gruplar soruyu ¢ézmek i¢in yeterli 6n bilgiye sahip olduklarin
sOylemleriyle gostermislerdir. Ancak A ve D gruplarmin, istenildigi gibi boncuklarin
yiiksekligini yazmak yerine, yan yatirilmis olan prizmanin tim hacmini hesapladiklari
goriilmiistiir. Dolayisiyla dogru sonuca ulasamamuislardir. Fakat B ve C gruplari ise, dogru

bir diisiince yapisiyla, dogru sonuca ulasabilmislerdir.

Sonuca ulagma esnasinda dikkat ¢eken bir nokta ise, C grubunun kendi kagitlarina
yazdiklar1 360 = 70.h ifadesinde h degerini nasil bulacaklarini ilk basta fark edememis
olmalaridir. Aragtirmacinin rehberligiyle esitligin iki tarafin1 70’ e bolmeleri gerektigini
fark etmislerdir. Yani Ogrencilerin bazen esitliklerde bile sorun yasayabildigi

goriilmektedir.
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9.soruda D grubunun soruyu c¢ozmekle ugrasmak istemedikleri goriilmiistiir.
Zaten bazi Ogrencilerin, cisim olusturmadiklart sorulart ¢ézmeye karst isteksiz
davrandiklan fark edilmistir. D grubu ve C2, C3 i¢in bu durum fark edilmistir. A ve B
gruplari ise genel olarak hem sekil olusturmaktan hem de sorular1 ¢6zmekten memnun

olmuslardir.

Baz1 6grencilerin ise sorunun a sikkini anlamadiklan ‘Hocam sunun (9.sorudaki
metal par¢anin resmini gosteriyor) hacmini bulduk. Sonra sununkini (9.sorudaki iginde
su olan prizma resmini gosteriyor) hacmini bulduk. Bu ikisini (iki hacmi) ¢ikartip,

aradaki su seviyesini bulabiliriz.’ sdyleminden anlagilmaktadir.

9.sorunun a sikkindaki en 6nemli nokta; A ve B gruplariin bilissel 6grenme alani
basamaklarindan uygulama diizeyini sagladiklarinin goriilmiis olmasidir. C grubunun ise
biligsel 6grenme alan1 basamaklarindan bilgi diizeyini saglamiglardir. Sorudaki ici su dolu
cismin su dolu kisminin hacmini ve bir metal cismin hacmini ayr1 ayr1 bulmuslardir. Yani
kavrama diizeyine ulasmis olduklari ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica bu su dolu cisme metal
cisim atildiginda su seviyesini bulabilmek i¢in 6nceden bulduklar1 iki hacmi
toplamiglardir. C grubu burada islemlerini sonlandirmistir. Ancak A ve B gruplar1 dogru
degerleri formiilde yazarak suyun son yiiksekligine ulasmaya ¢alismisladir. Bu sonucu
tam olarak B grubu dogru yazmistir. Ancak onlarda suyun yiikselme seviyesini bulmak
icin, suyun son yiiksekliginden ilk yiiksekligini ¢ikartma noktasina ulagamamislardir.
Sonug olarak A, B ve C gruplarinin konuyu kavramis olduklar1 net bir sekilde ortaya
konmaktadir. D grubu iginse, net bir durum yoktur. Cilinkii soruyu c¢ozmek
istememislerdir. Ancak 6.soruda formiilii dogru yazmis olduklar1 da belirtmekte fayda

vardir.

9.sorunun b sikkinda ise, gruplarin soru ¢oziimiinii yetistiremedikleri ya da
¢cozlim i¢in gerekli fikirleri belirleyemedikleri diigiiniilmektedir. Ancak C grubunun
sorudaki prizma i¢in 6.6.h = 36.h olarak hacim formiilii yazdiklarim1 gérmekteyiz. Bu

durum konuyu kavramis olduklarmi tekrar gostermektedir.

‘Rengarenk, ne giizel.’ gibi ifadeler kullanmalar1 olusturduklar1 yapilardan

kaynaklanan memnuniyetlerini ve sevgilerini gostermektedir.

‘Cok giizel bir sey (boyle ders islemek). Haftada iki kere falan alabilirsiniz hocam

bizi.’ gibi sdylemlerden derse olan sevgi ve ilgileri anlasilmaktadir.
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Burada deginilmesi gereken bir nokta CY-1" de Ogrencilerin iiggen prizmanin
alaninin 2 iiggenin alan1 + 3 dikdortgenin alani oldugunu bilmelerine ragmen formiilde
yanlighiklar yapmis olmalaridir. Ancak bu durum 6grencilerin formiil olugturmaya aligik
olmamalarindan kaynaklandig: diistiniilmektedir. Ciinkii 4.1.1° de belirtildigi gibi aslinda
materyal lizerinden diigiinerek tiggen prizmanin alanin1 dogru ifade etmislerdir. Ayrica bu
boliimden anlagildigi gibi CY-2’ de istenilen hacim formiiliinii kolayca yazabilmislerdir.

Clinkili duruma alistiklar diistiniilmektedir.

169



4.2. UYGULAMA SINIFININ MATEMATIK OGRETMENINDEN ELDE
EDILEN BULGULAR VE BUNLARIN iNCELENMESI

Bu béliimde, sinif i¢i uygulama sonrasinda, sinifin matematik gretmeni olan M1
ile gergeklestirilen miilakatin bulgular1 ve incelemesi yer almaktadir. Ayrica 6gretmene
uygulanan goriis formunun sonuglarina da yer verilmistir. Ustelik bu miilakattan elde

edilen bulgularin genel degerlendirmesine de bu boliimde yer almaktadir.

Aragtirmaci, M1’ in sodylemlerinde 6grenci sOylemleriyle benzerlik goriilen

noktalari, yorumlarinda zaman zaman belirtilmistir.

Miilakat esnasinda gerceklesen tiim eylem ve sdylemler akis siirecinde
gerceklestigi siraya gore verilmis ve italik olarak, sayfada saga girintili olarak
gosterilmiglerdir. Diyaloglar esnasinda ayni1 anda gergeklesen eylemler veya kastedilen
durumlar, sOylem sirasinda parantez icinde belirtilmislerdir. Kisiler kalin olarak
gosterilmislerdir. Ayrica sdylemler numaralandirilarak degerlendirilmenin kolay ve
anlagilir olmasi saglanmaya calisilmistir. Yorumlar esnasinda Onemli goriilen,

vurgulanmak istenen yazilar da italik olarak gosterilmislerdir.

4.2.1. Uygulama Simifinin Matematik Ogretmenin Miilakatinin Bulgular1 ve

Bunlarin Incelenmesi

Bu kisimda, sinif i¢i uygulama sonrasinda, sinifin matematik 6gretmeni olan M1

ile gergeklestirilen miilakatin bulgular1 ve bu bulgularin incelemesi yer almaktadir.
Ogretmene video izletildigi ve ayn1 anda calisma yapraklari gosterildigi esnada:

1. MI: Biz ne yapiyoruz, anlatip gegiyoruz. Ama burada ogrenci goriiyor, kendi

vapiyor. Dolayisiyla da ogreniyor.

M1’ in bu (1’ deki) sdylemlerinden 6grencilerin cismi gormelerinin ve cismi kendilerinin

olusturuyor olmalarinin 6grenmelerini arttirdigim diisiindiigii anlasilmaktadir.
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2. Arastirmacu: Sizce, 3D Yazici kalemle islenen derslere ogrencilerinizin ilgisi

artmig miydi?

3. MI: Ekip ¢alismast yapmalar: ¢ok hoslarina gitmis. ...Gruptaki 3 kigiden biri
biraz pasif kalvyordu.

4. MIl: ...Sizin sordugunuz sorulara verdikleri cevaplar baya iyiydi. Ben derste
soru sordugum zaman o sekilde cevap veremiyorlar. ...(Derste) gayet rahat bir
davranis icerisinde, cismi tutarak, somut bir sekilde bakarak
soyleyebiliyorlar. Su kadar yiizii var, yiizlerinden bir tanesi tiggen bir tanesi

dikdortgen falan seklinde. Ayritlarini falan direk sayp soyliiyorlardi.

5. MI: Baya ilgili olduklarini gordiim. ...Yani etkili bir ders oldugunu
diigiiniiyorum ben. Hem isbirligi agisindan hem ozellikle ii¢ boyutlu kavramlar
oldugu i¢in. ...Cocuklarin ellerinde kendi yaptiklari, kendi olusturduklar: bir
materyal olmasi, ti¢ boyutlu somut materyallerin olmasi onlarin bayagi
ilgilerini ¢ektigini goriiyorum. ...Baya bir yarart olmus diye diigiiniiyorum.

Yani derse katilimlarini arttirmus.

Aragtirmacinin (2” deki) sorusuna M1’ in verdigi cevap, goriildiigii gibi, cok yonlii bir

sOylemdir.

Burada ilk 6nce (3° de goriildiigii gibi) 0grencilerin grup olarak g¢alismaktan
memnun olduklarini belirttigi goriilmektedir. Ancak gruplarimn iki kisiden fazla olmasinin,
bir kisinin pasif kalmasina sebep oldugunu belirtmektedir. Ciinkii bir 6grenci kalemi
kullandiginda, diger bir 6grenci cismi tutuyor durumda bulunmaktadir. Ugiincii 6grenci
ise, biraz pasif kalmaktadir. Ayni diigiince 6grencilerin sdylemlerinde de goriilmektedir.
Ama ders esnasinda her zaman bdyle olmamustir. Ugiincii 6grenci, bazen cismi tutmaya
destek olmus, bazen sorular1 okumus, bazen de sorularin cevaplarini kagida yazmistir.
Ustelik bu iigiincii 6grenci olma konumu, grup dgrencileri arasinda siirekli degismistir.
Ciinkii 0grenciler kendi aralarinda 3D kalemin siirekli degisimini saglayarak cihazi

kullanmiglardir.

Daha sonra M1’ in (4’ deki) sdyleminden ve ayrica 6grencilerin diyaloglarindan;
ogrencilerin ellerinde bulunan ve kendilerinin olusturduklar1 bir cisim {lizerinden daha

rahat yorumda bulunuyor olduklar1 ortaya ¢ikmaktadir.
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Son olarak, M1’ in (5° deki) sdyleminden ve ayrica 6grenci diyaloglarinda da
goriildiigli gibi 6grencilerin 3D yazici kalemle igslenen derse olan ilgilerinin arttig1 fark

edilmektedir.
Yine bu konuda:

6. MI: Cizim yaparken biri kalemi istiyor, digeri istiyor. Hani ‘Ben yapayim, ben
yapayim.’ ...Oyle geri planda kalayim gibi bir sey yok. ...Hepsi bir cevap

veriyordu yani.

M1’ in 6> daki ifadeleri 5° deki sdylemlerini desteklemektedir. Ogrencilerin derse
katilmak istemeleri ve ilgili olmalar1 Ogretmenleri tarafindan tekrar vurgulanmis

olmaktadir.
7. Arastirmaci: Biitiin (Ogrenciler) arasindaki iligki, iletisim artmusti.

8. MI: Aynen oyle. Normalde benim dersimde hepsi bir anda aym sekilde ayni
anda hi¢ o6yle istekli olmuyorlardi. ...Hepsi ortaya bir sey koydugu igin,

koydugu materyal ile ilgili, iiriinle ilgili bir seyleri sizinle paylasmak istiyorlar.

MI’ in (8 deki) soOyleminden o&grencilerin kendi olusturduklart bir cismi
sahiplenmelerinin yliksek oldugu fark edilmektedir. Ayrica kendi olusturduklari bir cismi
inceleme, ona ilgi gosterme, onunla ilgili sorulara cevap verme ve hatta soru sorulmasa
dahi onu anlatma isteklerinin yiiksek oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Bu durum uygulama

esnasinda 6grencilerin sdylemlerinden de anlasilmaktadir.
9. Arastirmaci: Memnun goriintiyorlardr degil mi, bu sekilde ders iglemekten?

10. M1: Aynen éyle. ...Hatta bana diyorlardi, ‘Birkag¢ hafta daha yapalim.’ falan
diyorlardi. ...Hatta diger grup (¢calismaya katiimayan é6grenciler) bile istedi.

Artik onlar onlara nasil anlatmissa.

M1’ in (10’ daki) sdyleminden Ogrencilerin 3D kalemle ders islemekten ne kadar

memnun olduklar1 ve bunu devam ettirmek istedikleri anlasilmaktadir.

11. Arastrmacr: Onceki bilgilerini kullanarak yeni bilgiye ulasmalarinin

normalden daha hizli gergeklestigini videoda goriiyor musunuz?
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12. M1: Tabi, aynen dyle. Ozellikle bizim égrenciler Pisagorda, ii¢genin
alaninda, iiggenin ayritinda falan sorun yasayan oégrenciler. Derste ¢ok rahat
bir sekilde; ...kiipii, kare prizmay:, dikdortgen prizmanin ayritlarini, yiizeyini

soyliiyordu.

13. M1: Hacmi séylerken mesela; ‘Taban alani ¢carpi yiikseklik.” demesi, sasirdim
ben mesela o6grencilerin oyle séylemesine. Normalde o konulari daha

anlatmadik ¢ocuklara.

14. M1: Cok rahat bir sekilde, iicgen alami taban ¢arpt yiikseklik bolii iki
olmasindan yola ¢ikarak da, tiggen prizmanmin alani(ni buldular). ...Yine ayni
sekilde yiizey alanint hesaplarken iste iist taban alt taban, ii¢gen oldugunu,
yaminda ii¢c tane dikdértgen oldugunu. Hemen ‘Ucgenin alani sudur,
dikdortgen alan budur.’ deyip yiizey alanimin hepsini hesapladilar. ‘U¢ tane
dikdértgen var.’ dediler, dikdortgen alanim carptilar iicle. ‘Iki tane ii¢gen
var.” dediler, iiggenin alammi iki ile c¢arptilar, topladilar. Toplam alam
buldular. Biz ii¢genleri 9 smmifta ogrettik. Dikdortgeni biz anlatmadik,
dikdortgen ortaokul bilgisi.

15. M1: ...Onceki bilgilerini o sekilde kullandiklarina ben hayret ettim.

Aragtirmacinin (11° deki) sorusuna M1’ in verdigi cevap, goriildiigii gibi, cok yonlii bir

sOylemdir.

Burada ilk once (12’ de goriildiigii gibi) M1, Ogrencilerin {iggenlerle ilgili
yasadiklar1 sorunlari anlatmistir. Bu sorunlara ragmen, daha ileri diizey olan kati

cisimlerde, rahat bir sekilde ayritlar1 ve yiizeyleri sdylemelerine vurgu yapmistir.

Daha sonra (13 de goriildiigii gibi) M1, heniiz hacim konularin1 anlatmamus
olmasina ragmen, 6grencilerinin hacim formiiliinii kesfetmis olmalarina sasirdigini ifade

etmistir.

Daha sonra (14’ de goriildiigli gibi) M1, 6grencilerin tiggen ve dikddrtgenle ilgili
on bilgilerini kullanarak, tiggen prizmanin ozelliklerini ve yiizey alanin1 sdylemis

olmalarina sasirdigini ifade etmistir.
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Son olarak ise, aragtirmacinin (11’ deki) sorusuna genel bir cevap olarak, 15° de
M1, oOgrencilerin 6n bilgilerini verimli bir sekilde kullanarak yeni bilgiyi kesfetmis

olmalarma hayret ettigini belirtmistir.

12’ den 15’ e kadar gergeklesen tiim bu séylemlerden M1’ in, 68rencilerin 6n
bilgilerini verimli bir sekilde kullanarak yeni bilgiyi kesfetmis olmalarindan sagkinlik ve

memnuniyet duydugu anlasilmaktadir.

16. M1: Onceki bildigi mevcut bilgilerle ki mevcut bilgiler aslinda ¢ok da yeterli
degil.

M1’ in bu (16’ daki) s6ylemi, uygulama esnasindaki 6grenci diyaloglariyla da karsimiza

cikmistir. Bazi 6grencilerin bazi1 bilgilerde yetersiz kalabildigi gézlemlenmistir.

17. M1: Elinde oldugu zaman (cisim) merak ediyor. Bir de orada yorum yapmak
da kolay oluyor. Orada idrak edebiliyorlar (cisim ellerinde oldugu i¢in). Bir
de tabii bu yonergeler; sorularin asama asama olmasi da bunda etkili. ...Kag
tane ytizeyi var onu buluyor, sonra yiizey alani igin tek tek yiizeylerin alanini
bulup toplamasi gerektigini goriiyor. Hacimde de orada verdiginiz ornek (kiip

ornegi) etkili olmustur.

M1’ in 4.s6yleminde goriildiigii gibi, 17’ de de cismin 6grencilerin elinde bulunuyor, onu
goriiyor olmalarinin 6nemini vurgulamistir. Bu sayede cismi merak etmis olduklarini
sOylemistir. Ayrica 6grencilerinin, cismin Ozelliklerini idrak edebilmelerinin ve yorum

yapabilmelerinin kolaylagsmis oldugunu tekrar belirtmistir.

17.s0ylemde goriildigii gibi M1, ogrencilerin kesiflerinde cismi goriiyor
olmalarmin diginda, bir de yonergelerin etkililiginden bahsetmistir. Calisma
yapraklarindaki yonergelerin ve ogrenciye rehberlik yapilirken verilen Orneklerin,

formiilii kegfetmede etkili oldugunu belirtmistir.

18. Arastirmaci: Ogrencilerin tek basina calismast mi daha iyi olur bu (3D)
kalemle, grup (olarak) ¢aliymasi mi?

19. M1: Etkinlikten etkinlige degisebilir. Grup ¢alismast olmasi taraftaryyim her
zaman. ...Bence ideal olam 2 kisi. ...Ama 2 kigiden fazla oldugu zaman diger

kisilerin geri planda kaldigini, pasif kaldigini  gériiyorum.  Grup
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calismalarinda bunu ben de yastyorum. ...Ama 3D yazici kalemle hepsinin
pasif kalmasi gibi bir durum soz konusu degil. Mutlaka iki kisinin aktif olarak
birinin tutmasi birinin kalemi kullanmasi gerekiyor. ...Ya da séyle olabilir,
birbiriyle iyi anlagan bir grup tasarlamirsa ticiiniin de aktif katilimi saglanmus
olur diye diisiiniiyorum. Izledigim videoda (15 dakikaltk uygulama videosunda)
grubun birinde ii¢ ogrenci de katilmisti (aktifti).

MI’ in (19 daki) sOyleminde, 3D kalemle grup calismasinin uygun oldugunu
diistindiiglinii géormekteyiz. Ancak en ideal olarak 2 kisilik bir grup olmasi gerektigine
inandig1 asikardir. Bunu kendi grup c¢alismasi tecriibelerini de diisiinerek soyledigi
goriilmektedir. Bu etkinin disinda, objektif degerlendirdiginde, kendisine izletilen
videoda bir grubun 3 kisi olarak uyumlu bir sekilde calistiklarini gordiglinii de
belirtmistir. Kendi aralarinda uyumlu ¢alisabilen ve grup i¢inde paylasimi saglayabilen

ogrenciler i¢in, grup calismasinin bir sorun teskil etmeyecegi anlasilmaktadir.

20. M1: Ama genel olarak bizim derslerimize gore baktiginiz zaman baya bir aktif
katulryorlardi. Bizim derste de hi¢cbir sey yok oturuyorlar. Ben yaziyorum onlar

yaziyor veya ben anlatiyorum onlar dinliyor.

M1 20’ deki bu s6yleminde, 6grencilerin derste ¢ok aktif olduklarini tekrar yinelemistir.
Ayrica 6gretimde gergeklesmekte olan matematik egitiminde, en azindan kendi bildigi
okullarda, dgretmenin aktif oldugunu belirtmektedir. Ogrencilerin pasif kaldigim ifade

etmektedir.

21. Arastirmaci: Dersiniz de kullanmak isterdiniz degil mi hocam (3D kalemi
kastediyor)?

22. M1: Kullanmak isterdim tabii, kesinlikle. Bunu (3D kalemi kullanmay)
ilkokulda 6grenmis olsa ¢ocuklar, ortaokulda kullanmus olsalar, lisede de ben

kullanirdim; hi¢bir problem yasamazdim.

Bu 22’ deki ifadede 6gretmenin, 3D kalemin ilkdgretimden itibaren kullaniimasinin

olumlu olacagini ifade ettigi goriilmektedir.

23. M1: Kosegenin tanmimint verirken, ‘Karsilikli iki kenarlari birlestiren dogru
parcasi.” diyorum. Ogrenci anlamiyor. Mesela yine dogru, dogru parcasi, isin

nasil yazilir onlart anlatirken mesela 6grenciler hi¢ anlamiyor. Ama boyle bir
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3D kalemle; somut bir dogru ¢izsem, o dogruyu makasla kesip ‘Bak bu dogru
pargasidir.” desem. ...Yani sadece 3 boyutlu cisimler degil, 2 boyutlu
cisimlerde de bence bize gerekiyor bu (3D kalem). ...Kosegenler birbirini
ortalar, agiortay anlatirken. ...Biz sozel olarak ifade edip gegiyoruz, 6grenci

hi¢bir sey anlamuyor.

M1 23’ daki sdyleminde 3D kalemin sadece 3 boyutlu cisimler i¢in degil, 2 boyutlu
sekiller i¢inde kullanilmasinin dersleri daha etkili kilacagini diislindiigii goriilmektedir.

Buna yonelik 6rnek konular da ifade etmistir.

24. M1: Daire kesitinin alanini anlatirken zorlandim. Eger 3D yazici kalemlerle
cocuklara daire ¢izdirsem, o dairelerin bir kismini kestirsem, acilari olctiirsem
iletkiyle, o alani buldursam daha etkili olur. ...Kiirenin merkezi ile kiirenin
yiizeyi arasindaki dogru par¢asimin uzunlugunu sordum. ‘Yaricap.’ falan
diyemediler. Ama 3D kalemle yarim seklinde bir kiire ¢izdirsem, onun yarigcapi

oldugunu anlayacaklar.

M1 (24’ deki) sdyleminde, 6grencilerine anlatmakta zorlandigi baz1 konulara cihazla

nasil ¢6ziim bulabilecegine dair 6rnekler vermistir.

25. M1: Cemberin yari¢apt nedir, bunlart bile anlamuvyor ogrenci. Cember nedir,

onlari bile verirken baya bir zorlandik.

Burada (25° deki sdylemde) M1’ in bahsettigi gibi, 6gretimde zorlanilan ¢ember, daire,
kiire ve bunlarin 6zellikleri gibi konularin anlatiminda da 3D kalem kullanilabilir.

Boylelikle 6grencilerin benzer ve farkli yonleri gormeleri kolaylastirilabilir.

26. Arastirmaci: Mesela ii¢ boyutlu simetri bile yapilabilir degil mi hocam?
27. MI1: Tabii aynen. Bunu (kalemi) tek cift fonksiyonlarin grafiklerinde
kullanabiliriz. Bizim c¢izdiklerimiz hep yiizeysel kalyyor. Cocuklar sekil

cizmekte eriniyor, ¢izmek istemiyorlar. Ama bunlart 3D kalemle yaparlar.

M1’ in 27’ deki s6yleminde bulunan en 6nemli nokta, 6grencilerin sekil ¢izmeye isteksiz
davraniyor olduklari bilgisidir. Kagit-kalem ya da bilgisayar-tablet gibi unsurlarla ¢izim
yapmak istemeyen, lisenen 6grencilerin var oldugunu sdylemektedir. Ancak 3D kalemle

eglenecekleri ve kendileri sekil ve cisimleri yapacaklart i¢in bunu isteyeceklerini
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belirtmektedir. Ayrica burada yine, 3D kalemin kullanilabilecegi konulara deginilmistir.

3 boyutlu simetri ve tek ¢ift fonksiyon grafiklerinde de kullanilabilecegini belirtmektedir.

28. M1: 3D kalemi soyle bir sakincasi var ¢ok zaman aliyor. Eger ¢alisma
vapraklarint ona gore diizenlersek. Bir ¢calisma yapraginda yamuk konusunun
tamamint veya kiip konusunun tamamini verebiliriz aslinda. Kiipiin ayriti,
tammi, yiizey sayisi, yiizey alani, hacmi veya herhangi iki kosesini
birlestirip yiizey kosegeni, cisim kosegeni uzunluklar falan seklinde; aslinda

onlar bir ¢alisma yapraginda verilebilir.

M1 (28 deki) soyleminde, 3D kalemin 5E modeline gore hazirlanan c¢alisma
yapraklartyla uygulanmasinin ¢ok zaman aldigini belirttigini gérmekteyiz. Bunun yerine,
zamandan tasarruf i¢in, bir konunun tamaminin bir CY’ de iglenmesini daha uygun
gordiigii anlasiimaktadir. Ogretim siiresinin yetersiz kalabilecegine dair olan kaygi
dikkate alinabilir. Ancak bir konunun bir CY”’ de verilmesinin de miimkiin olmadig1 ve

o0grenmeyi olumsuz etkileyecegi asikardir.

29. M1: Mesela ben bir kiipii derste bir haftada anlatiyorum. Ama dort saatlik
calisma yaprag hazirlamip, ¢ocuklara 3D kalemle sekil ¢izdirip yaptirsak;
daha faydali olur, daha kalici olur.

M1’ in (29’ daki) sdyleminde, 3D kalemle hazirlanacak CY lerle konuyu anlatmanin kisa
siirecegini belirtmistir. Tabi ki burada ifade ettigi CY’ ler, 28’ de kendisinin bahsettigi

gibi bir konunun tamaminin islendigi CY” lerdir.

Ayrica 6grencilerin konuyu 3D kalemle 6grenmesinin daha kalic1 olacagina vurgu

yapmistir.

30. M1: Tabi su anda bizim siniflarimiz kalabalik. ... Tek tek ilgilenmem, gezmem
gerekiyor. 40 tane ogrenciden ikiser grup, 20 grup. 20 grubun hepsini
dolasmam miimkiin degil. Ya da yonergeleri baya bir anlasilir yazmak

gerekiyor. Sonugta bizim 6grencilerin seviyelerinde farklilik var.

M1’ in (30’ daki) sdyleminde, en 6nemli noktalar siiflarin kalabalitk olmasi ve 6grenci
seviyelerindeki farkhiliktir. Bu unsurlarin 3D kalemle gercgeklestirilen uygulamalari
olumsuz etkileyecegini belirtmistir. Bu sorunun yonergelerin ¢ok anlasilir yazilmasiyla

giderilebilecegini de eklemistir.
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Ancak (30’ daki) bu sdylemin hemen arkasindan:

31. M1: Cok zeki olan da var bir okudugunu anlayan da var, bir okudugunu 10

kere okuyup anlayan da var.

Ogrenci farkliliklarina 6rnek olarak M1’ in soyledigi 31° deki ifade, ¢alisma esnasinda

sik sik karsilasilan bir sorun olmustur. Bu durumlari, 6grenci diyaloglarinda gérmekteyiz.

32. M1: Milli Egitim' de insallah béyle bir sey uygular. Mesela tablet verdiler,
tablet bir igse yaramad:. Ciinkii ¢ocuklar tabletle yaparak, yasayarak bir sey
yapamiyor. Ama bu 3D kalemle kendileri yeni bir sey insa ediyorlar. Bir iiriin

ortaya koyuyor, iiriinii kendisi yapryor. Diizse de yamuksa da.

M1’ in (32’ deki) sdyleminde, 3D kalemin 6gretimde olmasina dair istegini yinelemistir.
Tabletlerin 6grencilerin kendilerinin yaparak ve yasayarak edindikleri bir tecriibeyi
saglayamadigin1  vurgulamistir. Ogrencilerin, cisim nasil bir halde olursa olsun,
kendilerinin bir yapr ortaya koymalarmin onlarda olumlu etkiler olusturacagini ifade

etmistir.

33. M1: (Yapiya) her agidan bakma sanst var. Cevirme sansi var. Kesme sansi
var. ...Ekleme, i¢ini doldurma sansi var. Ondan alip baska bir seklin igine
doldurma sansi var. Bu ikisi arasinda bir kiyaslama sansi var. Somutlastirma

agisindan ¢ok faydali.

M1 (33’ de), calisma yapraklarinda da gérmiis oldugu, 3D kalemle gerceklestirilebilecek
uygulamalardan bahsetmistir. Kavrami somut halde vermek icin ¢ok faydali bir cihaz

oldugunu vurgulamistir.

34. M1: Bizim o6grenciler de tabani tavami ¢ok karistirtyorlar. Biz somut
anlatmiyoruz, soyut anlatiyoruz. Veriyoruz ‘Su tabandiwr.’ diyoruz. Cismi yan
ceviriyor, tabami karigtiriyorlar mesela. Halbuki cismi ¢evirdiginiz zaman

taban, tavan degisir. Cocuklar mesela onlart da idrak edemiyorlar.

35. Arastirmaci: Ama alip cismi masanin tistiine koydugunuz zaman ¢evirip...

36. M1: Orada gérebiliyor. Gergekten de onun bir tavan degil, artik yan yiizeyi
oldugunu séyleyebiliyor.
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M1’ in 34 ve 36’ daki sdylemlerinden anlasildig1 gibi, 6grenciler ders esnasinda somut
olarak  goéremedikleri  bir  yapmin, ¢evrilerek yiizeylerinin  degismesini
yordayamamaktadirlar. Yani, taban veya tavanin yer degistirmesi ya da yan yiizey olmasi
gibi durumlar, ellerinde bulunan bir cisimle tecriibe edemedikleri siirece

anlayamamaktadirlar.

37. M1: 5E (modeli) ya, ¢ocuk orada kendi yaparak, yasayarak, kesfederek
buluyor, bakiyor. Mesela orada (CY-5" de) hacimde, piramidin hacminin
kiipiin hacmine gore bir bolii ii¢ (olmasi) kuralint verdiniz. Orada ne yapiyor,
alwor ii¢ kere (boncuk) kiipe bosaltiyor, dolduruyor. ‘Bunun ii¢ tanesi bunun
bir tanesine karsilik geliyor. Demek ki kiiptin hacminin bir bolii iigii piramidin
hacmine denk geliyor.’ diyor. Kiyaslama yapryor. Simdi bunu sozel anlatmak
istesem hayatta anlatamam ¢ocuga. Ama kendi bizzat yasayarak yapiyor ve
bunu unutmayacaktir. Ama benim anlattigim bir hafta sonu araya giriyor
unutuyorlar. Béyle bir calisma yapsak, kendi yapryor, kendi gériiyor, zihninde
kaliyor. Artik zihninde bir sema olusturuyor,; piramidin alant ile ilgili. Diger

tiirlii formiil olarak ezberliyor.

M1’ in bu (37 deki) sOyleminden, gorsellestirmenin 6grenmeye ve kaliciliga olan
katkisinin biiyiik olduguna dair inancinin yiiksek oldugu anlasilmaktadir. Ogrencinin
aktif oldugu; yaparak, yasayarak ve kesfederek oOgrendigi bilgilerin kalic: oldugunu
vurgulamaktadir. Ayrica CY-5" 1 begendigi goriilmektedir. CY-5" de gegen uygulamayzi,
sozel olarak ifade edemeyecegini ancak uygulama yapilarak formiiliin kalic1 olabilecegini

belirtmistir.

38. Arastirmaci: Calisma yapraklarinda somuttan soyuta gecis iyi, diizenli bir
gecis oldu mu?

39. M1I: Ben begendim. Ilk basta cocuk bir ¢izim yapiyor. Somutlastirdiktan sonra
soyut kavramlara gegiyor. Ayrit nedir, yiizey nedir, kag tane ayriti var, alan,
hacim hesaplamalarina falan gegiyor.

40. Arastirmaci: Formiillestiriyor.

41. M1: Derinlestirme sorusunda giinliik hayatta iliskilendirme gayet
giizeldi. Zaten giris kismi da giizeldi. Giinliik hayattaki bir problemmis gibi ilk
once ogrencilere (giris kismini) yoneltip, daha sonra onlarin kendilerinin ¢izip

somut bir sekilde ortaya koymalari, daha sonra somut materyalden soyut bir
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takim ¢ikarimlar yapmasi, (yonergelerin) siralamast bence giizel olmug. Daha

ne olabilir ki yani.

M1’ in (39 ve 41° deki) sOylemlerinden, calisma yapraklarinin tamamini begendigi
anlagilmaktadir. Calisma yapraklarinin, somut bir materyalden soyut ¢ikarimlar

yapilabilmesini saglayici nitelikte oldugunu vurgulamistir.

42. M1: (Ucgen) prizmay: kestiler.
43. Arastirmaci: Bir sekli farkl bir hale getirip tekrar kullanmig oldular.

42 ve 43’ de de M1 ve arastirmaci, 3D kalemle gergeklestirilen uygulamalarda cisimlerin

kesilip, farkli bir cisim haline getirilebiliyor olmasini vurgulamaktadirlar.
43.s0ylemin hemen devaminda M1:

44. M1: Kesik ii¢gen prizma olusturdular. Mesela yine biz onlari su anda
anlatamiyoruz. GeoGebra programi ile anlatma gsansimiz var. Ama yine ¢izim
yaparak.

45. Arastirmacu: O da 2 boyutlu gibi kalwyor ekranda degil mi?

46. M1: GeoGebra’ y1 da su anda okullarda kullanma imkanimiz yok. Akilli
tahtaya indiriyorsun ama sonugta ekran kiigiik. ...Kullanamiyoruz.
...GeoGebra’ y1 agtik, ¢izecegiz; ‘Su A noktasi.’ falan diyoruz, égrenciler
stkilmaya basliyor. Sonugta yine orada ben aktifim. Cocuk yine aktif degil;
pasif. Ama burada (3D kalemle uygulamada) her seyi kendi yapryor, aktif
kendi. Ogretmen orada sadece rehberlik yapiyor, yonlendiriyor. Kendi yaptigi
icin de sorulan her soruya cevap veriyor, cevap verme ihtiyact duyuyor. Ciinkii
biliyor, goriiyor. Zaten 6grenci bildigi bir sey oldugu zaman hemen cevap

vermek istiyor, bilmedigi zaman cevap vermek istemiyor.

Burada da (44, 45 ve 46’ da) yine, Ogrencilerin kendilerinin yaparak, yasayarak,
kesfederek ogrenebildikleri ifade edilmektedir. Ayrica daha once de belirttigi gibi
ogrencilerin kendi yaptiklar: bir yapiya baglandiklarini ve onun hakkinda konusmak
istediklerini yineliyor. Ogrencilerin iki boyutlu bir ekrana bakarak ve sadece dinleyici

konumunda kalarak bilgiyi edinemeyeceklerini de vurgulanmaktadir.

47. Arastirmaci: Calisma yapraklarinda bir énceki olusturulan cisim, sonraki
calisma yapraklarinda da kullanilabiliyor olsa siire agisindan sizce bu daha

mi olumlu olur?
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48. M1: Tabi bence zaman a¢isindan daha etkili. Hem ekonomik de olur. Daha az

malzeme kullanirsiniz. Elektrik tasarrufu da olur. Daha az zaman harcanir.

49. M1: Ayni 6grenciler ya da farkl ogrenciler fark etmez. Baska bir ogrenci kiip
yapti, sonraki 6grenci de bunun iistiine bir seyler ekleyecek, sonugta o da aktif

olarak oraya katilacak.

50. M1: Oyle de soyle sorun olabilir. Digeri alip, ‘Yiizeyleri sudur.’ falan
diyebilir. Ama kag tane kareden olustugu kismina gelince, ilk ¢izen kare ¢izdi
sonra birlestirdi kiip insa etti. Digeri hazir kiipe bakacak ‘Kag tane kare yiizeyi
var.’ diyecek. Bence o ikisi arasinda bir fark olur. Ilk yapan daha iyi anlar o
konuyu. Digeri hazir birlesmis bir seklin yiiziine bakip soyliiyor. (En basindan)

kendi olusturursa (cismi) daha iyi, daha kalict olur bence.

Arastirmacinin 47’ deki sorusu; bir cismin, cismi olusturan kisi tarafindan, tekrar tekrar
kullanimina yonelik olarak sorulmustur. Ancak M1 (49’ daki séyleminde) bu soruyu ilk
once bir cismi farkli kisilerin kullanmas1 hatta iistiine ekleme yapabilmesi agisindan
degerlendirmistir. Ayrica bir cismin tekrar kullaniminin her a¢idan daha ekonomik
olacagini (48’ de) belirtmistir. Fakat durumun iizerine diislindiigiinde (50° de), bir cismi
olusturan kiginin disinda baskalarinin da kullanmasinin olumsuz yonlerini fark etmistir.
50’ de ifade ettigi gibi, cismi en bagindan insa eden kisi cisme daha hakim olacaktir ve
bilgisi daha kalict olacaktir. Ancak cismi sonradan inceleyen kisinin, eline hazir verilmis
bir cisme bakiyor olmasiyla bir fark kalmayacaktir. Cismi derinlemesine gérmiis ve
anlamis degil, sadece bakmis olacaktir. Bu da Ogrenmesini ve kaliciligini olumsuz

etkileyecektir. M1, 50° deki sdylemiyle bu durumu ifade etmektedir.

51. M1: Bazen oluyor sorularda su kenarina bes denilmis su kenarina yedi
denilmig, bes olan yedi olandan daha biiyiik sekil olarak. Cocuk bazen sorulara
itiraz edebiliyor, ‘Hocam bu nasil yedi olur ya da bu nasil bes olur?’ falan
seklinde. ‘Soruyu yazan rastgele ¢iziyor sekli. ‘O yedi, o bestir.’ diyorsa kabul

edeceksiniz.’ diyorum. Ona gore soru ¢oziiyorum.

M1’ in (51° deki) sdyleminden anlasildig iizere, bazen sorularda verilmis olan sekiller
uzunluklarini dogru yansitamayabilmektedir. Halbuki 3D cihazla olusturulan cisimlerde

(eger diizgiin bir bicimde olusturulursa), 6grenci uzunluklarin ayrimini daha rahat
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gorebilecektir. Zihinlerinde bu sekilde bir kavram yanilgisinin olusmasinin Oniine

gecilebilecektir.

52. M1: Matematik sinifimiz var, materyal kullanalim diye yaptik. Cocuklar

istekli, gitmek istiyorlar.

M1 (52’ deki) soyleminde, Ogrencilerin materyal kullanmaya, dersi materyallerle

islemeye olan istekliliklerini ifade etmistir.

53. Arastirmaci: Eklemek istediginiz baska bir sey var mi, bu konuda hocam?
54. M1: 3D kalem biraz daha gelistirilebilir. Cok ince ¢izimler yapiyor. Biraz
daha kalin ¢izimler yapilabilir.

Burada M1, 3D kalemin eksi yonii olarak ince ¢izim yapiyor olmasini belirtmistir. Ancak
bunun Oniine gegebilmek icin, daha kalin enjektor basliklart (nozzle) mevcuttur.
Ogretimde bunlar tercih edilebilir. Ayrica dgrenciler bu durumun 6niine gecebilmek igin
uygulama esnasinda, kendilerince iki yol gelistirmislerdir. Biri kalemi kullanirken biraz
yavas hareket ettirerek daha c¢ok filament akmasini saglamak, digeri ise bir kenarin
iistiinden iki kere gecip daha kalin olarak olusturmaktir. Ancak yap1 kisa siirede sert bir

hal aliyor oldugu i¢in aslinda bunlara da ¢ok gerek duyulmamaktadir.

4.2.2. Uygulama Smifinin Matematik Ogretmeninin Gériis Formunun Sonuglari ve

Bunlarin Incelenmesi

Bu kisimda M1’ in goriis formunun sonuglarina ve gorlis formunu doldururken

paylastig1 bir bilgiye yer verilmistir.

Ogretmen goriis formunu doldurdugu esnada:
1. M1: Ogrenciler hepsini ‘kesinlikle katiliyyorum’ olarak isaretlediginde ¢ok
kizmigtim; ‘Okuyup isaretle.’ diye. O da, ‘Hocam ama ¢ok sevdik.” demigslerdi.

Ben de simdi onlar gibi hepsini ‘kesinlikle katiliyorum’ diye isaretliyorum.

Bosuna kizmisim. Ama gergekten 6yle yani baska ne isaretleyeyim.

M1’ in bu sdyleminden gerceklestirilen uygulamay1 ¢ok begenmis oldugu net bir sekilde

anlasilmaktadir. Ayrica 6grencilerin, begenisi de bir kere daha vurgulanmis olmaktadir.
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Asagida M1’ in cevaplamis oldugu ‘10.Sinif Kat1 Cisimler Konusunda 3D Yazici
Kalem Kullaniminm Etkililigiyle ilgili Akademisyen\Ogretmen Goriis Formu® nun
tamamina (cevaplariyla birlikte) EK-23" de yer verilmistir. Goriis formunun sonuglarina

ise burada yer verilmistir:

Tablo 4. 1. Uygulama Sinifinin Matematik Ogretmeninin (M1 in) Cevapladigi Goriis
Formuna Dair Tablo

Toplam Puan / Soru L TN et
Toplam Puan Sayisi(35) Etkililik Diizeyi
171 4,89=5 Miikemmel

Tablo 4.1° de goriildiigii gibi, M1’ in ortalama degeri oldukca ytiksektir. Yani

gorilis formunda sorulan yapilara olumlu yonde bildirimde bulunmustur.

Olumlu ciimlelerden olusan 35 sorunun 32’ sini ‘Kesinlikle Katiliyorum’ olarak
isaretlemistir. Yani ¢alisma yapraklarinin igerigi, ¢alisma yapraklarinin ve 3D kalemin
uyumu ve konuyu kesfettirici-0gretici yonleri, 3D kalemin uzamsal akil yiiriitmeyi-
somuttan soyuta gecisi saglayici olmasi, 6gretimde 3D kalem kullanimi ve kendilerinin

ogretimde kullanmalar1 yonlerinde olumlu bildirimde bulunmustur.

Grup caligmasina elverisli olmasin1 ‘Katiliyorum’ olarak isaretlemesinin sebebi,
diyaloglarinda gectigi gibi, en fazla iki kisi ile calisma yapilmasini uygun gérme
diisiincesi oldugu tahmin edilmektedir. Ayrica biiylik sayilarda istenilen problemler i¢in
elverisli olmasina ‘Katilryyorum’ olarak isaretlemistir. Bunun sebebinin ise, cismin ayni
oranlarda daha kii¢ilik bir halinin olusturulabilecegini diisiinmiis olmasidir. Ciinkii goriis
formu sonrasinda bu durum iizerine konusulmustur. Calisma yapraklarinin sinifta
uygulanabilirlik diizeyini ise ‘Kararsizzm’ olarak isaretlemistir. Bunun sebebinin, M1’ in
diyaloglarinda da gectigi gibi, hem simif mevcudunun fazla olmasi hem de priz gibi
gereksinimlerin sinif ortaminda yeteri kadar saglanamayabilecegi endisesi oldugu tahmin

edilmektedir.

Bu asamada Bolim 4.2° nin, yani M1’ in miilakat ve goriis formundaki

ifadelerinin, genel bir degerlendirmesini yapmak uygun olacaktir.
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M1’ in 3D yazici kalemi, ¢alisma yapraklarini ve bu ¢calismay1 begendigini sik sik
ifade ettigi goriilmiistlir. Materyali 6grencilerin olusturmasinin ve yonergelerin akisinin

etkili oldugunu sdylemis ve 6grenmeyi arttirdigini belirtmistir.

En 6nemli noktalardan birisi, M1’ in matematik 6gretiminde su anda islenen
derslerde 6grencilerin pasif kaldiklarini, ancak 3D kalemle islenen derslerde ¢ok daha
aktif olduklarini sik sik belirtmesidir. Ogretim icin saglanan, GeoGebra programi, akilli
tahta ve tablet gibi uygulamalarin yetersiz kaldigini ifade etmistir. Ogrencilerin bu
imkanlarla bile pasif kaldiklarini ve kalici1 6grenmenin gerceklesmedigini vurgulamistir.
Ciinkii 6grencinin sadece dinleyici konumunda kaldigim1 ve yaparak, yasayarak,
kesfederek gerceklesen bir 6grenmenin olmadigini belirtmistir. M1’ in goriislerinden, 3D
yazict kalemle islenen derslerde 6grencilerin daha aktif olacaklar1 ve 6grenmenin daha
kalict olacagi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Bunu diyaloglarda goriildiigii gibi, M1’ de sik
sik vurgulamistir. Ozellikle; yaparak, yasayarak ve kesfederek gerceklestirilen bu

uygulamalarin kalic1 6grenmeyi saglamig olacagini tekrar tekrar yinelemistir.

M1’ in goriiglerinden anlasilacagi iizere, Milli Egitim Bakanlig1’ nin saglayacagi
imkanlarla, 3D kalemin matematik derslerinde kullanilmasinin gerektigini diisiindiigi
goriilmiistiir. Kendisinin de bu uygulamalar1 gerceklestirmekten memnuniyet duyacagini
ifade etmektedir. Hatta 3D kalemin 0gretimde, ilkdgretimden itibaren uygulanmasinin

gerektigini diistinmektedir.

Ancak M1’ in ifade ettigi gibi, simiflarin kalabalik olmasi ve Ogrenci
seviyelerindeki farkliliklar problem olusturabilmektedir. Bu problemler i¢in 6nlemler
alinmas1 gereklidir. Ornegin, sinif mevcutlarmin  dgretmenin daha iyi kontrol
saglayabilecegi bir diizeye getirilmesi gibi. Fakat 6grenci seviyelerindeki farkliliklar
noktasinda, 3D yazici kalemin bu farkliliklar azalttigi diistiniilmektedir. Cilinkii 6grenci
kendi olusturdugu somut bir yapi iizerinden daha rahat diisiinebilmekte ve istenilenlere
daha rahat ulagabilmekte, kesfedebilmektedir. Bu acilardan 6grenme farkliliklarinin

ortaya ¢ikmasini torpiiledigi ve 6grenciler arasinda bir denge sagladigi diistiniilmektedir.

Ayrica, ‘Ilkokulda kullamilmaya baslanirsa, o zaman saka aleti olarak
kullanmazlar.” Seklinde bir sdylemi de bulunmaktadir. Yani, 6grencilerin derse ilgi

olabilmeleri ve smif mevcudunun sorun teskil etmemesi i¢in ¢6ziim Onerilerinde
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bulunmustur. Ornegin, belirttigi gibi cihaz ilkdgretimden itibaren kullanilirsa ve

yonergeler agik olursa bu gibi durumlarin sorun teskil etmeyebilecegini vurgulamistir.

M1’ in goriislerinden 3D kalemin grup calismasina uygun oldugu sonucuna da
ulagilmaktadir. Ancak 2 kisiden olusan gruplarin daha uygun olacagini da belirttigi

gorilmiistir.

Ayrica ilk basta 3D kalemin derslerde kullaniminin zaman alici oldugunu
diistinmiistiir. Ancak hemen sonra 3D kalemin uygun ¢aligma yapraklariyla, zaman
tasarrufu saglayacagini belirtmistir. Ciinkii 6grencilere anlatilmakta zorlanilan konularin
daha pratik anlatilabilecegini ve bir konunun bir ¢alisma yapraginda incelenebilecegini
diisiinmiistiir. Ayrica 6grenmede kalicilig1 arttiracagina yonelik diislincesinin, zamandan

tasarruf saglanacagini ifade etmesine sebep oldugu goriilmektedir.

Ogrencilerin materyal kullanmaya, dersi materyallerle islemeye olan isteklilikleri
oldugu gériilmektedir. Ogrenciler 3D kalemle islenen derslere devam etmek istemislerdir.
Bu durum uygulama esnasinda 6grenciler tarafindan da sik sik vurgulanmigtir. Bunu M1’
de diyaloglarinda ifade etmektedir. Ogrenciler, dgretmenlerine ve sinif arkadaslarina 3D

kalemle islenen dersleri anlatmis ve devam etmek istediklerini belirtmislerdir.

Buradaki en 6nemli noktalardan birisi, 6grencilerin kendi yaptiklart bir yapiya
baglandiklarinin ve onun hakkinda konusmak istediklerinin kesfedilmesidir. M1’ in de
sik sik ifade ettigi gibi, cismi en basindan insa eden kisi cisme daha hakim olmaktadir ve
bilgisi daha kalic1 olacaktir. Ancak eline hazir verilmis bir cisme bakiyor olmasi onu
derinlestirmesine yeteri kadar imkan saglayamamaktadir. Cismi derinlemesine gérmiis ve
anlamis degil, sadece bakmis olacaktir. Bu da 6grenmesini ve kaliciligini olumsuz

etkileyecektir.

Ayrica 6grencilerin On bilgilerinin yetersiz ve sorular1 okumaya isteksiz olmasina
ragmen, bu uygulamayr gergeklestirmis ve formiilleri (kiip formiiliinli) kesfetmis

olmalarina sagsirdigini belirtmistir.

M1’ in 3D kalemin kat1 cisimler konusunda kullanimin etkili oldugunu diistindiigii
goriilmektedir. Ayrica; cismin konumu degistigindeki o6zellikleri, 2 boyutlu sekiller,
simetri, fonksiyonlar, ¢ember, daire, kiire, kdsegen, kenarortay, agiortay, dogru, dogru

pargast, 151n gibi pek ¢ok konuda kullanilabilecegini ifade etmektedir.
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4.3. MATEMATIK OGRETMENLERIYLE GERCEKLESTIRILEN GRUP
MULAKATININ BULGULARI VE BUNLARIN INCELENMESI

Bu bolimde, smif i¢i uygulama sonrasinda, 7 matematik Ogretmeniyle
gerceklestirilen grup miilakatinin bulgular: ve bu bulgularin incelenmesi yer almaktadir.
Bu 7 6gretmenden 2’ si akademisyen, 5’ i 6gretmenlik yapmakta olan matematik egitimi
boliimii yiiksek lisans 6grencisidirler. Ayrica bu miilakattan elde edilen bulgularin genel

degerlendirmesi de bu boliimde yer almaktadir.

Burada dikkati ¢eken bir nokta; 5 yiiksek lisans &grencisinin-ayn1 zamanda
ogretmenleri olan-2 akademisyenin oldugu ortamda pek konugmamis olmalaridir. Sadece
baslariyla Ogretmenlerinin sdylemlerini onaylayarak veya kisa cilimlelerle goriis
bildirmislerdir. Ancak 2 akademisyen siniftan gittikten sonra, biraz daha detayli cevaplar

vermislerdir. Bu durum zamani geldiginde agagida belirtilmistir.

Aragtirmact grup miilakati esnasinda, M1’ in ve Ogrencilerin sOylemleriyle

benzerlik goriilen noktalari, yorumlarinda zaman zaman belirtilmistir.

Grup miilakati esnasinda gerceklesen tiim eylem ve sOylemler akis siirecinde
gerceklestigi siraya gore verilmis ve italik olarak, sayfada saga girintili olarak
gosterilmislerdir. Diyaloglar esnasinda ayni anda gergeklesen eylemler veya kastedilen
durumlar, sdylem sirasinda parantez iginde belirtilmislerdir. Kisiler ve kisilerin hitap
ettikleri kisiler kalin olarak gosterilmislerdir. Ayrica sOylemler numaralandirilarak
degerlendirilmenin kolay ve anlasilir olmasi saglanmaya ¢alisilmistir. Yorumlar

esnasinda dnemli goriilen, vurgulanmak istenen yazilar da italik olarak gdsterilmislerdir.

4.3.1. Matematik Ogretmenleriyle Gerceklestirilen Grup Miilakatinin Bulgular: ve

Bunlarin Incelenmesi

Bu bolimde, smif i¢i uygulama sonrasinda, 7 matematik Ogretmeniyle
gerceklestirilen grup miilakatinin bulgular1 ve bu bulgularin incelenmesi yer almaktadir.

Bu 7 6gretmenden 2’ si akademisyen, 5’ 1 6gretmenlik yapmakta olan matematik egitimi
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boliimii yiiksek lisans dgrencisidirler. Ayrica bu miilakattan elde edilen bulgularin genel

degerlendirmesi de bu boliimde yer almaktadir.

1. Arastirmaci (tiim ogretmenlere hitaben): Sizce 3D yazici kalem ogrencilerin
derse ilgisini arttirtr mi?

2. Akl: Elbette ki arttirir. Ogrencinin derse motivasyonunu ve ilgisini oldukca
arttiracaktir.

3. Ak2: Videoda gordiim, dgrenciler dikkatini vermis bir sekilde yapiyorlardi

cisimleri. Arttirir Tabii ki.

Akademisyenlerin (2 ve 3° deki) soylemlerinde goriildiigii gibi, 3D yazici kalemin
ogrencilerin derse olan ilgisini arttiracaklarinda mutabiklardir. Ayrica akademisyenlerin
bu sdylemlerini miilakatta bulunan diger Ogretmenlerde ‘Evet, &grencinin ilgisini
arttirir.” diyerek onaylamiglardir. Bu diisiince, 6grencilerin ve 6gretmenlerinin (M1’ in)

soylemlerinde de goriilmektedir.

4. Arastirmaci (tiim égretmenlere hitaben): Ogrencilerin 3D yazici kalemle ders
islemeleri konuyu kesfetmelerine katki saglar mi? Hangi noktalarda katk
saglar?

5. Akl: Tabi (saglar). Ogrenciler cismin koselerini, ayrintilarimi  kendisi
olusturuyor. Bu biiyiik bir avantaj. Ogrencilerin cismi olusturup, her agidan
inceleyebilmeleri o6grenmelerine, kesfetmelerine katki saglayacaktir. Ders
islenisine de olumlu katki saglayacaktir. Ben ¢ok begendim.

6. Ak2 (Akl’ i basiyla onayladiktan sonra): Bu yapi (3D yazici kalem) farkl
cisimler olusturmaya ve 6grencilerin ogrenmesine katki saglayacaktir. Ben

begendim.

Ak1’ in (5° deki) sdyleminden &grencilerin cismi kendilerinin olusturmasinin, cismin
detaylarin1 yakalamalarina firsat tanimis olacagi anlasilmaktadir. Ayrica bu durumun
ogrencilerin 6grenmesine ve konuyu kesfetmelerine olanak tanimis olacagini da

belirtmistir. Ders islenisi esnasinda olumlu katkilar saglayabilecegini de eklemistir.

Ak2’ nin (6> daki) sOyleminde 3D yazici kalemle farkli cisimlerin
olusturulabilecegine  oOzellikle  deginmistir.  Ayrica  Ogrencilerin ~ konular1

ogrenebilmelerine katki saglayacagini da ifade etmistir.
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5 ve 6’ daki sdylemler esnasinda ve sonrasinda diger 5 6gretmen de baslariyla
onaylayarak ve ‘Ben de ¢ok begendim.’ diyerek diislincelerini belirtmislerdir.
Buradan elde edilen en temel 6ge, 3D yazici kalemin 6grenmeye olumlu katkilarinin

olacagi ve bununla uygulama yapilmasi diisiincesini begenmis olduklaridir.

7. Arastirmact (tiim ogretmenlere hitaben): Sizce kati cisimler konusu disinda
3D yazici kalem hangi konularda kullanilabilir?

8. OI: Bir késeden bir késeye veya kenara dogru (cizilmesi), aciortay, kenarortay
gibi konularda kullanilabilir.

9. 03: Isin, dogru parcasi gibi konularda da kullanilabilir.

10. Akl (Ak2’ ye hitaben): Fonksiyonlarda da kullanilabilir degil mi?

11. Ak2: Tabi. Fonksiyonlarda da kullanilabilir. Tiim geometrik cisimlerde de iyi
bir sekilde kullanilmaya uygun geldi bana.

12. Akl (arastirmaciya hitaben): Simetride de kullanilir. Fonksiyonlarda da

kullanilir.

8’ den 12’ ye kadar gerceklesen diyaloglardan anlasildigi tizere, 3D yazici kalem pek ¢ok
konuda kullanilabilmektedir. Bu konularda hakkinda konusulmasi esnasinda,

sOylenenleri dinleyen diger 6gretmenler baglariyla veya ‘Evet.” diyerek onaylamiglardir.

Ayrica 4.2.3’ de gosterildigi gibi, burada gegen konulari, uygulama yapilan sinifin
matematik 0gretmeni M1’ de sdylemistir. Yani, miilakat yapilan tiim 6gretmenler 3D
yazicit kalemin fonksiyonlar konusu, simetri konusu, 2 ve 3 boyutlu yapilarin islendigi

pek cok konuda kullanilabilecegini diisiinmektedirler.

13. Arastirmaci (tiim ogretmenlere hitaben): 3D yazici kalem ogrenci merkezli
egitime olumlu yonde katki saglar mi? Bu katkyyr hangi nitelikleri ile
saglayabilir?

14. Ak1: Olumlu yénde katki saglar. Ogrenci merkezli egitimde ozellikle,
ogrencinin aktif olmast yoniinden biiyiik katki saglar. Ogrenci dersin icinde
oluyor, her sey kendi yaparak ogreniyor, cismi inceleyebiliyor. Bunlar biiyiik
avantaj saglar. Ayrica ogrenci bu kalemle istedigi cismi yapabilir. Bu
durumlar da ¢ok biiyiik katki saglayabilir.

15. Ak2: ...Yonlendirmelerle,; yaparak, yasayarak ogreniyorlar.
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14’ de bulunan Ak1’ in sdyleminden, cihazla islenen derslerin 6grenci merkezli egitime
olumlu katkilar saglayacagi anlasiimaktadir. Ozellikle dgrencilerin aktif olarak derste yer
almasi, materyali kendilerinin olusturuyor olmasi, farkli cisimler olusturma imkaninin
bulunmasi gibi etkenlerin avantajli oldugunu belirtmistir. Buna ek olarak Ak2 ise (15°
de), 6gretmenin rehber konumunda olmasi ve yonergelerin 6grencileri yonlendirmesine
vurgu yapmistir. Bu sekilde ogrencilerin kendilerinin yaparak ve yasayarak

ogrenmelerinin saglaniyor oldugunu belirtmistir.

14 ve 15° deki bu sOylemler esnasinda ve sonrasinda diger 5 6gretmen de

baslariyla onaylayarak veya benzer ifadeler kullanarak onaylamiglardir.
Bu diisiinceleri M1 in de sik sik vurguladigi 4.2° de ifade edilmistir.

16. Arastirmaci (tiim égretmenlere hitaben): 3D yazici kalemle matematik dersi
islenmesinin avantajlar: ve dezavantajlari neler olabilir sizce?

17. Ak2 (arastirmaciya ve Akl’ e hitaben): Acaba 6grencilerin derse ilgisini
etkiler mi? Ogrenciler kalemle oynamaya kendilerini kaptirabilirler mi? O
zaman derste ki konsantrasyonlart dagilir, dersi dinlemezler. Otuz kisilik bir

swnifta uygulanmasini da biraz sikintili goriiyorum ben.

Ak2 (17’ deki) sdyleminde, 6grencilerin cihazla oynamaya kendilerini kaptirabilecegine
ve dersle ilgilenmeyebileceklerine dikkat ¢ekmektedir. Ayrica siif mevcutlarinin fazla
olmasinin olumsuz bir etken olabilecegini belirtmistir. Bu iki noktay1 4.2.3" de goriildiigii
gibi, uygulama yapilan sinifin matematik 6gretmeni M1’ de vurgulamistir. Ancak M1
¢cozlim olarak, cihaz ilkdgretimden itibaren kullanilirsa ve yonergeler acik olursa bu

durumlarin sorun teskil etmeyebilecegini de vurgulamistir.

Ak2’ nin 17’ deki soylemi sirasinda Akl basiyla onaylamistir. S6ylemin sonunda,

bir cevap bekler gibi arastirmaciya yonelmislerdir:

18. Arastirmaci (tiim ogretmenlere hitaben): Ders esnasinda once bitiren gruplar
da oldu, geride kalan gruplar da oldu. Once bitiren gruplar isminin bas
harflerini, isimlerini vesaire yazarak eglendiler. Ancak dedigim gibi diger
gruplari bekledikleri icin bu durum bir sorun teskil etmedi. Eger her 6grenciye
bir tane verilirse kalemden, devlet bu imkani saglarsa, sorun olacagin

diigiinmiiyorum.
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Akl ve Ak2 birbirlerinin soylemlerini tamamlayarak:

19. Akl ve Ak2: Eger kalemden dedigin gibi birer tane verilirse sorun olmaz, iyi

o0 zaman.

Bu 18 ve 19’ daki s6ylemlerden anlasildig1 gibi, 6grenciler grup halinde ¢alisiyor olsalar
da, bireysel c¢alistyor olsalar da cihazla ders islemelerinde biiylik sorunlar
olusmamaktadir. 17° deki sdylemiyle sorun teskil edebilecegini belirten Ak2, 26’ daki

aragtirmacinin sdylemiyle bu diislincesini degistirmistir.

20. Arastirmact (tiim ogretmenlere hitaben): 3D yazict kalemi derslerinizde
kullanmaktan memnun olur musunuz?

21. O1: Tabi kullanmak isterim. Hatta hocam ben birini sizden satin almak
istiyorum. Daha once gérmemigtim ben bu cihazi. Alip dersimde kullanmayt

diistintiyorum.

21’ deki O1” in sdylemi, cihaz1 ¢ok begendigini ve derslerinde kullanmak istedigini

acikca gostermektedir.

Benzer sekilde, biitiin akademisyenler ve oOgretmenler, devletin bu imkani
saglamasi durumunda, cihaz1 derslerinde kullanmak istediklerini ve kullanmaktan
memnun olacaklarini belirtmislerdir. Ayni durum 4.2’ de tespit edildigi gibi, M1’ de de

gorilmiistir.

22. Arastirmacui(tiim ogretmenlere hitaben): Calisma yapraklar ile ilgili genel
olarak diisiinceleriniz nelerdir? Sizce eksiklikler var miydi?

23. Akl: Biz ¢alisma yapraklarini énceden incelemedik. Ama gordiigiim ve senin
anlattigin kadariyla gayet iyiler. 5SE modeline uygunlar. Ben begendim.

24. Ak2: Ben de begendim. Bir sorun yok gibi goziikiiyor.

Diger 5 o6gretmen de ‘Evet, ¢ok begendik.’ diyerek gorilis belirtmislerdir. 4.2 de
goriildiigli gibi M1’ de galigma yapraklarini begenmistir. Yani 6gretmenlerin biitiiniiniin

caligma yapraklarimi begendigi goriilmektedir.

25. Arastirmact (tiim ogretmenlere hitaben): Calisma yapraklar: 6grencilerin 6n

bilgileriyle yeni bilgiye ulasmalarina katki sagliyyor mu?
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26. Ak2: Anlattigin kadariyla, sagliyor. Mesela su kiip hacminden dikdortgen
prizma hacmine ulasmast (CY-2, 6.soruyu kastediyor). Kesfetmelerinde etkili.
Cok giizel. Ben ¢ok begendim.

Ak’ nin 26’ daki sdyleminden anlasilmaktadir ki, ¢alisma yapraklar1 6grencilerin 6n
bilgilerini kullanarak yeni bilgiye ulasmalari i¢in elveriglidir. Akl ve diger 5 6gretmen,
26’ da sOylenenleri baglariyla veya ‘Evet.” diyerek onaylamislardir. M1’ in de bu konuda

ogretmenlerle hem fikir oldugu 4.2’ den anlagilmaktadir.

27. Arastirmact (tiim ogretmenlere hitaben): Cisimleri kesip veya birbiriyle
birlestirip farkl cisimler elde etmeleri de giizel bir durum degil mi?
Osrencilerin égrenmelerine katki saglar.

28. Akl (arastirmaciya hitaben): Osrenmelerine katki saglar mi bilemem.

29. Akl (arastirmaciya ve Ak2’ ye hitaben): Tabi, cisimleri kesmeleri,
birlestirmeleri giizel bir yon.

30. Ak2 (video goriintiisiinii isaret edip, kesik ii¢cgen prizmayt eline alarak):
Mesela tiggen prizmayt kesip kesik tiggen prizma yaptilar.

31. Akl (Ak2’ ye hitaben): Evet. ...Gormiistiik videoda, kagidin iistiine cismi
koyup, hesaplama yapiyorlardi.

32. Ak2 (arastirmaciya ve Akl’ e hitaben): Aynen éyle. Giizel olmus bence.

28’ deki soylemde Akl, cisimlerin kesilip birlestirilebiliyor olmasinin 6grenmeye katk1
saglamas1 konusunda gorlis bildiremeyecegini belirtmistir. Fakat cisimleri kesip,
birlestirebiliyor olmanin da cihazin giizel bir yonii oldugunu da (29’ daki sdyleminde)
eklemistir. Ancak daha sonra, Ak2’ in 30’ da yer alan sOylemiyle, Akl’ in fikrini
degistirdigi diisliniilmektedir. Yani, 31° de de belirttigi gibi, cismi kesip yeni bir cisim
elde edip, onun iizerinden hesaplama yapiliyor olmasin1 begenmistir. Ak2’ nin de bu

durumu begendigi 32’ deki sdyleminde goriilmektedir.

Ayrica bu uygulamalarin 6grenmeyi olumlu etkiledigi M1 tarafindan da (4.2’ de)

ifade edilmistir.

33. Arastirmaci (tiim ogretmenlere hitaben): Sizce ¢alisma yapraklar: 3D kalemle
uyumlu muydu?

34. Ak2: Gordiigiimiiz kadariyla uyumluydu. Ogrenci kesiyor, birlestiriyor falan.
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Ak2’ nin 34’ deki sdyleminde ifade ettigi gibi, ¢calisma yapraklar1 3D yazici kalemle
uygulama yapmaya uyumlu bir sekilde hazirlanmistir. Ak2, 6zellikle cihaz sayesinde
cisimlerin kesilip, birlestirilebiliyor ve baska cisimlere doniistiiriilebiliyor olmasina vurgu
yapmaktadir. 34’ deki sdyleminde cisimde birlestirmeyi sOylerken aslinda, 30’ da da
bahsettigi gibi, bir cismin kesilip baska cisimlere doniistiiriilebiliyor olmasini da

kastetmektedir.

Bununla birlikte, Akl ve 5 6gretmen de ¢alisma yapraklarinin 3D yazici kalemle

uygulama yapmak i¢in uyumlu olduklarini belirtmislerdir.

Aragtirmacinin tiim sorularini cevapladiktan sonra Akl, Ak2 ve 2 Ogretmen
siniftan ayrildilar. Ancak 3 dgretmen smiftaydilar. Bu dgretmenler O1, 02 ve O3’ tiir
(Bkz. Tablo 3.2). Arastirmaci, yiiksek lisans dgrencilerinin-ayn1 zamanda dgretmenleri
olan-2 akademisyenin oldugu ortamda pek konusmamis olduklarini fark etmistir. Bunun

iizerine bazi sorular1 tekrar sormustur:

35. Arastirmaci (3 dogretmene hitaben): Derste (3D kalem) kullanilmasinin baska
olumlu olumsuz yonleri yok mu sizce?

36. O1: Bence calisma yapraklarinda eksiklik vardi. Konularin hepsi islenmemisti.
...Cismin igerisinde bir koseden bir kenara, orta noktast veya herhangi bir
noktasina gidilmesi. Hatta belki daha sonra baska bir kenara daha gidilip ii¢
dogru par¢ast olusturulabilir. Bunlar: biz deftere veya bilgisayarda ¢izdigimiz
de anlasilamiyor. Ancak bu kalemle cismin igerisinde bu dogru parcalarini
pratik bir sekilde ¢izeriz ve 6grenci de cismin i¢inde gormiis olur daha iyi

anlar. Onun disinda ¢ok ¢ok begendim.

36> daki sOyleminde goriildiigii gibi O1, bir konunun islenmesinden ziyade bir
degerlendirme sorusunun eksikligini ifade etmektedir. Yani, O1’ in bahsettigi ¢alisma
CY-7 ve CY-8 de de oldugu gibi konuya yonelik degil, uygulama yapmaya yonelik
olacaktir. Ayrica O1” in belirttigi gibi, defter ve bilgisayarlardan anlatilmasi zor olan bir
cizimdir. Burada 3D kalemin zor cisim ve ¢izimlerin olusturulabilmesi ve

anlasilabilmesine katki sagladig1 bir kez daha vurgulanmis olmaktadir.

Ogrenciler tarafindan anlasilmasi zor g¢izimlerin, 3D kalemle anlasilabilir

kilinmasi konusunda M1’ de 4.2’ de olumlu goriis bildirmektedir.
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O1, arastirmaciya calisma yapraklarmin ne kadar siirede uygulanabildiklerini

soruyor. Arastirmact izahta bulunuyor ve sonrasinda:

37. 02: Ders siiresi olarak da iyi o zaman.

02’ nin 37’ deki soyleminden 3D kalemin derslerde uygulanmasinin zaman agisindan bir
sorun olusturmayacagi anlasilmaktadir. Benzer bir ifade 4.2° de M1’ in sdylemlerinde de

goriilmektedir.

38. OI: Liseler icin ¢ok iyi. Ancak ortaokul icin uygun oldugunu diigiinmiiyorum.
Clinkii ergenlige giren ogrencilerin el kol koordinasyonu ¢ok iyi olmuyor.
Sorun ¢ikabilir.

39. Arastirmact (3 ogretmene hitaben): [Ilkokuldan itibaren kullanilirsa
ogrenciler alisacaklardir. Ortaokulda da liselerde de rahatlikla

kullanacaklardwr diye diigiiniiyorum.

Arastirmacinin (39’ daki) soylemiyle birlikte 3 6gretmen kendi aralarinda ilkokuldan
itibaren kullanilmasinin olumlu olacagini konusmuslardir. Sonug olarak 3 6gretmen de
ogrenciler ilkokuldan itibaren 3D kalemi kullanirlarsa, alisacaklarini belirttiler.

Boylelikle 6grencilerin cihazi rahatlikla kullanabileceklerini ifade ettiler.
Bu sonug 4.2° de M1’ in i¢inde elde edilmistir.

40. Arastirmact (3 oOgretmene hitaben): Begendiniz degil mi? Giizel olmusg
calisma?

41. O1: Cok cok begendim.

42. 02: Begendim tabi hocam. Cok giizel olmus.

43. 03: Giizel olmus hocam. Cok begendim.

41, 42 ve 43’ de gerceklesen diyaloglardan 6gretmenlerin ¢alismayr ¢ok begenmis
olduklar1 anlasilmaktadir. Zaten 7 6gretmenin tamaminin bulundugu miilakat esnasinda

da sorulan sorulara olumlu cevaplar vermislerdir. Begendiklerini ifade etmislerdir.

Ayrica yine M1’ in de ayn1 yorumda bulunmus oldugu 4.2’ de goriilmektedir.

Sonrasinda O1, 02 ve O3, 3D kalemi kullanmay1 denediler. Ug¢gen yapmaya,
dogru parcas1 yapmaya calhistilar. O1, kalemden almak istedigini tekrar etti. Cihaz1

kullandiklar1 esnada eglendiler ve 3D yazici kalemi begendiklerini yinelediler.
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Bu asamada Bolim 4.3° {in, yani grup milakatiyla elde edilen
akademisyen\O0gretmen goriislerinin, genel bir degerlendirmesini yapmak uygun

olacaktir.

Bulgularda goriildiigii gibi (4.3.1° de), bu 7 kisi bu diislinceyi ve yapilan ¢alismay1
begendiklerini sik sik belirtmislerdir. Ayrica caligma yapraklarini da genel olarak

begendiklerini soylemisglerdir.

3D kalemle islenen derslerin 6grencinin motivasyonunu ve ilgisini arttiracagini

diistindiiklerini ifade etmislerdir.

Ogrencilerin cismi kendilerinin olusturmasinin, cismin detaylarini yakalamalarma
firsat tanimig olacagi diisiindiikleri anlagilmaktadir. Ayrica bu durumun &grencilerin

ogrenmesine ve konuyu kesfetmelerine olanak tanimis olacagini da ortaya ¢ikmaktadir.

3D yazici kalemin pek c¢ok matematik konusunda kullanilabilecegi ortaya

cikmaktadir.

Cihazla islenen derslerin 6grenci merkezli egitime olumlu katkilar saglayacagi
anlasilmaktadir. Ozellikle Ogrencilerin aktif olarak derste yer almasi, materyali
kendilerinin olusturuyor olmasi, farkli cisimler olusturma imkaninin bulunmasi gibi
etkenlerin avantajli oldugunu belirtmislerdir. Buna ek olarak, &gretmenin rehber
konumunda olmas1 ve yonergelerin 6grencileri yonlendirmesine vurgu yapilmistir. Bu
sekilde oOgrencilerin kendilerinin yaparak ve yasayarak Ogrenmelerinin saglaniyor

oldugunu belirtmistir.

Bulgulardan (4.3.1° den) anlasildig1 gibi, 6grencilerin grup veya bireysel olarak
cihazla ders islemelerinde genel olarak biiyiikk sorunlar olusmayacagi sonucuna
varilmistir. Ozellikle ilkégretimden itibaren kullanilmasi durumunda, liselerde rahatlikla
kullanilabilecegini ifade etmislerdir. Ancak sinif mevcudu agisindan sorun olabilme
ihtimalini de degerlendirmislerdir. Fakat 6grencilere birer cihaz verilmesi durumunda
bunun da sorun teskil etmeyebilecegini belirtmislerdir. Yani bazi 6gretmenlerin bireysel
calismay1 gozettikleri fark edilmistir. Ayrica derste zaman kaybi olmasi agisindan bir

sorun olusturmayacagi sonucuna varmiglardir.
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Calisma yapraklarin1 genel olarak begendiklerini belirtmeleri disinda bir
degerlendirme daha ortaya c¢ikmistir. Bu da c¢alisma yapraklarinin 6grencilerin 6n
bilgilerini kullanarak yeni bilgiye ulagsmalari i¢in elverisli olmasidir. Ayrica ¢aligma
yapraklarmin 3D yazic1 kalemle uygulama yapmaya uyumlu bir sekilde hazirlanmis

oldugu da belirtilmistir.

Ogrencilerin ~ cisimleri  kesip, birlestirebiliyor ~ve baska cisimlere
doniistiirtilebiliyor olmalarinin, cihazin giizel bir yonii oldugunu ifade etmislerdir. Cismi
kesip yeni bir cisim elde edip, onun {izerinden hesaplama yapiliyor olmasinin da
begenildigi ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica zor yapilan sekil veya cisimlerin olusturulmasi

icin avantaj saglayabilecegini diislindiikleri goriilmektedir.

Tiim Akademisyen ve §gretmenler cihaz1 derslerinde kullanmak istediklerini ve

bundan memnuniyet duyacaklarini belirtmislerdir.

Ayrica Ak2, 3D yazici kalemle farkli cisimlerin olusturulabilecegine sik sik

deginmistir. Bu yiizden cihazin bu yoniiniin onu etkilemis oldugu diistiniilmektedir.

Bu sonuglarin hepsi, 4.1.3 " de ve 4.2 de 6grencilerin ve 6gretmenlerinin (M1’ in)

soylemlerinden elde edilen sonuglarla benzerdir.
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4.4. OGRENCI VE AKADEMiISYEN\OGRETMEN GORUS FORMLARININ
BULGULARI VE BUNLARIN INCELENMESI

Bu boliimde 6grenci ve akademisyenlerin\0gretmenlerin goriis formlarinin

verilerinin bulgularina ve bunlarin incelenmesine yer verilmistir.

4.4.1. OGRENCi GORUS FORMLARINDAN ELDE EDIiLEN BULGULAR VE
BUNLARIN INCELENMESI

Bu kisimda ¢alisma grubundaki kisilerin materyalin etkililigine iliskin goriisleri

ve ayrica bunun cinsiyete bagli durumu i¢in ortalama alinarak analiz yapilmistir.

4.4.1.1. Ogrencilerin Materyallerin Etkililigine iliskin Géoriislerine Dair Bulgular

Tablo 4. 2. Ogrencilerin Materyallerin Etkililigine liskin Goriislerine Dair Tablo

n En Diisiik | En Yiiksek | Ortalama Ortalama Puan / Etkililik
Puan Puan Puan Soru Sayisi (41) Diizeyi
12 151,00 202,00 181,75 4,43= 4 Iyi

Uygulamaya katilan dgrencilerden 12 tanesi anketi doldurmustur. Ogrenciler
tamami1 olumlu ciimlelerden olusan anket sorularindan aldiklar1 en diistik puan 151,00
(151/41=3,68= 4); en yiiksek puan 202 (202/41= 4,92) dir. En diisiik puan veren
ogrencinin bile materyallerin iyi diizeyde etkili oldugunu diisiindiigii goriilmektedir.
Ortalama 181,75 (4,43) puandir. Ogrencilerin ortalama olarak materyallerin etkili

olduguna dair kanaatlerinin katiliyorum diizeyinde (iyi diizeyde oldugu goriilmektedir).
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4.4.1.2. Cinsiyete Bagh Olarak Materyallerin Etkililigine Iliskin Ogrencilerin

Goriislerine Dair Bulgular

Tablo 4. 3. Cinsiyete Bagli Olarak Materyallerin Etkililigine iliskin Goriislerine Dair

Tablo
. . Ortalama Puan / Soru - .,
Cinsiyet Ortalama Puan Sayisi (41) Etkililik Diizeyi
Kadi 180,5556 4,40= 4 lyi
Erkek 185,3333 4,52=5 Miikemmel

Tablo incelendiginde 6grencilerden 9 tanesinin kadin 3 tanesinin erkek oldugu
goriilmektedir. Her iki grubunda ortalamalarinin bir birine yakin oldugu fark
edilmektedir. Bununla birlikte kadinlarin materyallerin etkililigini iyi diizeyde bulurken
erkeklerin miikemmel diizeyde bulduklar1 goriilmektedir. Bu anlamda erkeklerin

materyallerin daha etkili oldugunu diistindiikleri sdylenebilir.

4.4.2. AKADEMISYEN VE OGRETMEN GORUS FORMLARININ BULGULARI
VE BUNLARIN INCELENMESI

Calisma grubundaki kisilerin materyalin etkililigine iligkin goriislerini incelerken
yas, deneyim, gorev yapilan kademe, mezun olunan fakiilte ve 6grenim diizeyleri dikkate

almarak analizler yapilmistir.

4.4.2.1. Akademisyenlerin\Ogretmenlerin Materyallerin Etkililigine Iliskin

Goriislerine Dair Bulgular

Tablo 4. 4. Akademisyenlerin\Ogretmenlerin Materyallerin  Etkililigine Iliskin
Goriislerine Dair Tablo

n En Diisiik | En Yiiksek | Ortalama Ortalama Puan / Etkililik
Puan Puan Puan Soru Sayisi (35) Diizeyi
17 126,00 174,00 156,30 4,47= 4 Iyi
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Uygulamaya katilan akademisyenlerin\6gretmenlerin  sayist  17°  dir.
Akademisyenlerin\0gretmenlerin tamami olumlu ciimlelerden olusan anket sorularindan
aldiklar1 en diistiik puan 126,00 (126,00/35=3,60= 4); en yiiksek puan 174,00 (174/35=
4,97) dir. En diisiik puan veren akademisyenin\6gretmenin bile materyallerin iyi diizeyde
etkili oldugunu diisiindiigi  goriilmektedir. Ortalama 156,30 (4,47) puandir.
Akademisyenlerin\0gretmenlerin ortalama olarak materyallerin etkili olduguna dair

kanaatlerinin katiliyorum diizeyinde (iyi diizeyde oldugu goriilmektedir).

4.4.2.2. Akademisyenlerin\Ogretmenlerin Yaslarina Bagh Olarak Materyallerin
Etkililigine iliskin Gériislerine Dair Bulgular

Calisma grubunun yaslar1 5’ er yillik dilimler seklinde gruplara boliinerek

tasarlanmustir.

Tablo 4. 5. Akademisyenlerin\Ogretmenlerin Yaslarina Gruplandirilmasina Dair Tablo

Yas Kategorisi Yas Arahgi Kisi Sayis1
1 24-28 3
2 29-33 5
3 34-38 5
4 39- 4

Tablo 4. 6. Akademisyenlerin\Ogretmenlerin Yaslarma Bagli Olarak Materyallerin
Etkililigine Iliskin Goriislerine Dair Tablo

| " | Chan | e sy | Bkl Ditzeyi
24-28 3 147,50 421= 4 lyi

29-33 5 156,80 4,48= 4 lyi

34-38 5 157,67 4,50=5 Miikemmel
39- 4 162,00 4,63=5 Miikemmel

Uygulamaya katilan akademisyenlerin\0gretmenlerin 3 kisisi 24-28 yas
araligindadir ve materyallerin etkililigine iligskin goriisleri iyi diizeydedir; 5 kisisi 29-33

yas araligindadir ve materyallerin etkililigine iligskin goriisleri iyi diizeydedir; 5 kisisi 34-
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38 yas araligindadir ve materyallerin etkililigine iliskin goriisleri miikemmel diizeydedir;
4 kisisi ise, 39 yas ve lizeri yastadir ve materyallerin etkililigine iliskin goriisleri
milkemmel diizeydedir. Yani c¢aligma grubundaki kisilerin yaslarinda artis oldukca

materyallerin etkililigine iliskin goriisleri de daha olumlu olmaktadir.

4.4.2.3. Ogretmenlerin\Akademisyenlerin Deneyimlerine Bagh  Olarak

Materyallerin Etkililigine iliskin Goriislerine Dair Bulgular

Calisma grubunun deneyim araliklart 5° er yillik dilimler seklinde gruplara

boliinerek tasarlanmaistir.

Tablo 4. 7. Akademisyenlerin\Ogretmenlerin Deneyimlerine Gore Gruplandirilmasina
Dair Tablo

Deneyim Kategorisi Deneyim Yih Kisi Sayis1
1 0-5 4
2 6-10 6
3 11-15 4
4 16- 3

Tablo 4. 8. Akademisyenlerin\ogretmenlerin Deneyimlerine Bagli Olarak Materyallerin
Etkililigine Iligkin Goriislerine Dair Tablo

Deneyim Ortalama Ortalama Puan / Soru rere ..
Arali’gl n Puan Sayisi (35) Etkililik Duzeyl
0-5 4 147,25 421= 4 Iyi
6-10 6 155,00 443= 4 Iyi
11-15 4 160,50 4,59=5 Miikemmel
16- 3 161,67 4,62=5 Miikemmel

Uygulamaya katilan akademisyenlerin\d0gretmenlerin 4 kisisi 0-5 yillik deneyim
araligindadir ve materyallerin etkililigine iligkin gorisleri iyi diizeydedir; 6 kisisi 6-10
deneyim araligindadir ve materyallerin etkililigine iliskin gorisleri 1yi diizeydedir; 4
kisisi 11-15 deneyim aralifindadir ve materyallerin etkililigine iliskin goriisleri

miikemmel diizeydedir; 3 kisisi ise, 16 ve iizeri deneyim aralifindadir ve materyallerin
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etkililigine iliskin goriisleri miikemmel diizeydedir. Yani deneyim arttik¢a materyallerin

etkililigine iligskin goriislerde daha olumlu yonde degismektedir.

4.4.2.4. Akademisyenlerin\Ogretmenlerin Mezun Olduklar1 Fakiilteye Bagh
Olarak Materyallerin Etkililigine iliskin Goriislerine Dair Bulgular

Caligsma grubundaki kisilerin bir kism1 Egitim Fakiiltesinden mezunken diger bir

kismi Fen Fakiiltesinden mezundur.

Tablo 4. 9. Akademisyenlerin\Ogretmenlerin Mezun Olduklari Fakiilteye Bagli Olarak
Materyallerin Etkililigine iliskin Goriislerine Dair Tablo

M Ortalama Ortalama Puan / Etkililik
Olunan n

Fakiilte Puan Soru Sayisi (35) Diizeyi

Egitim . —
Fakiiltesi 12 156,33 4,47= 4 iyi
Fen

Fakiiltesi\Fen - .
Edebiyat 5 156,20 4,46= 4 Iyi

Fakdltesi

Uygulamaya katilan akademisyenlerden\6gretmenlerden 12 kisinin lisans
mezuniyeti Egitim Fakiiltesindendir ve materyallerin etkililigine iliskin goriigleri iyi
diizeydedir; 5 kisinin lisans mezuniyeti Fen Fakiiltesinden veya Fen-Edebiyat
Fakiiltesindendir ve materyallerin etkililigine iligkin goriisleri iyi diizeydedir. Yani mezun

olunan fakiilteye bagli olarak materyallerin etkililigine iligkin goriislerde bir farklilik

olmadig goriilmektedir.

200



4.4.2.5. Akademisyenlerin\Ogretmenlerin  Goérev  Yaptiklarn  Ogretim
Kademesine Bagh Olarak Materyallerin Etkililigine Iliskin Gériislerine Dair
Bulgular

Calisma grubundaki kisilerin bir kismi1 egitim fakiiltesinden mezunken diger bir

kismi fen fakiltesinden mezundur.

Tablo 4. 10. Akademisyenlerin\Ogretmenlerin Gérev Yaptiklar: Ogretim Kademesine
Bagli Olarak Materyallerin Etkililigine iliskin Goriislerine Dair Tablo

Y(;(;)l;f;n n Ortalama Ortalama Puan / Etkililik
Kademe Puan Soru Sayisi (35) Diizeyi
ilkogretim 6 155,00 4,43= 4 lyi
Ortadgretim 11 157,00 4,49= 4 Iyi

Uygulamaya katilan akademisyenlerden\6gretmenlerden 6 kisi ilkdgretim
kademesinde gorev yapmaktadir ve materyallerin etkililigine iliskin goriisleri iy1
diizeydedir; 11 kisi orta 6gretim kademesinde gorev yapmaktadir ve materyallerin
etkililigine iliskin goriisleri iyi diizeydedir. Ortalamalar dikkate alindiginda gorev yapilan
kademeye bagli olarak materyallerin etkililigine iliskin goriislerde bir farklilik olmadigi

goriilmektedir.

4.4.2.6. Akademisyenlerin\Ogretmenlerin Ogrenim Diizeyine Bagh Olarak

Materyallerin Etkililigine iliskin Goriislerine Dair Bulgular

Calisma grubundaki 6grenim durumu tezli yiiksek lisans mezunu, tezli yiiksek
lisan yapiyor, lisans mezunu, yliksek lisan yapmiyor ve doktorasint yapmis olmak iizere

4 kategoride gruplandirilarak incelemistir.
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Tablo 4. 11. Akademisyenlerin\Ogretmenlerin Egitim  Durumlarma  Gdre
Gruplandirilmasina Dair Tablo

Egl(lt;?;gl)orizs?yl Ogrenim Diizeyi Kisi Saysi
Tezli Yiksek Lisans

1 2
Mezunu

) Tezli Yiksek Lisans 7
Yapmakta

3 Lisans Mezunu 6

4 Matematik Egitimcisi )
Doktor

Tablo 4. 12. Akademisyenlerin\Ogretmenlerin Egitim Durumlarma Bagl Olarak
Materyallerin Etkililigine Iliskin Gériislerine Dair Tablo

Egitim Ortalama Ortalama Puan / L Taee s
Durumu n Puan Soru Sayisi (35) Etkililik Diizeyi
Lisans -
Mezunu 6 151,00 431= 4 Iyi
Tezli Yiiksek
Lisans 7 158,00 4,51=5 Miikemmel
Yapmakta
Tezli Yiiksek
Lisans 2 167,00 4,77=5 Miikemmel
Mezunu
Matematik
Egitimcisi 2 155,50 4,44= 4 Iyi
Doktor

Uygulamaya katilan akademisyenlerden\6gretmenlerden 6 kisi lisans mezunudur
ve materyallerin etkililigine iliskin goriisleri iyi diizeydedir; 7 kisi tezli yliksek lisans
ogrencisidir ve materyallerin etkililigine iliskin goriisleri miikemmel diizeydedir; 2 kisi
tezli yliksek lisans mezunudur ve materyallerin etkililigine iliskin goriisleri miikemmel
diizeydedir; 2 kisi doktora yapmis matematik egitimcisidir ve materyallerin etkililigine
iliskin goriisleri iy1 diizeydedir. Yani baslangicta egitim diizeyi arttikca materyalin
etkililigine iliskin puan artarken tezli yiiksek lisans diizeyinden sonraki egitim diizeyinde

materyallerin etkililigine iligskin puanlarda diisiis goriilmektedir.
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4.4.2.7. Akademisyenlerin\Ogretmenlerin Cinsiyetine  Bagh  Olarak
Materyallerin Etkililigine Iliskin Gériislerine Dair Bulgular

Tablo 4. 13. Akademisyenlerin\Ogretmenlerin Cinsiyetine Bagli Olarak Materyallerin
Etkililigine Iliskin Goriislerine Dair Tablo

- Ortalama Ortalama Puan / Tl Tyt s

Cinsiyet n Puan Soru Sayisi (35) Etkililik Diizeyi
Kadn 6 161,67 4,62=5 Miikemmel
Erkek 11 153,36 4,38= 4 Iyi

Uygulamaya katilan akademisyenlerden\6gretmenlerden 6 kisi kadindir ve
materyallerin etkililigine iliskin goriisleri miikemmel diizeydedir; 11 kisi erkektir ve
materyallerin etkililigine iliskin goriisleri iyi diizeydedir. Kadinlarin erkeklere oranla

materyalin daha etkili olacagini diistindiikleri goriilmektedir.
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BOLUM V

5.SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu boliimde aragtirmadan elde edilen bulgulara gore ortaya ¢ikan sonuclara yer
verilmistir. Bu sonuglar bazi noktalarda diger arastirmalarla da degerlendirilmistir.
Ustelik bu sonuglar 1s181nda temel problem ciimlesinin cevabina da yer verilmistir. Ayrica

bazi 6nerilerde bulunulmustur.

5.1. SONUC VE TARTISMA

Siif Uygulamasindan Elde Edilen
Sonuglar + Sinif Ogretmeninden Elde
Edilen Sonuglar + Grup Miilakatinda
Ogretmenlerden\Akademisyenlerden

Elde Edilen Sonugclar ve Biitiin
Bunlarin Literatiirle Tartisilmasi

Ogrenci ve Akademisyen\Ogretmen
Goriis Formlarindan Elde Edilen
Sonuglar

_ TEMEL PROBLEM
CUMLESININ CEVAPLANMASI

Sekil 5. 1. Sonug ve Tartisma Boliimiinde Gergeklestirilen Akis

Bu boliimde 5.1.1° den 5.1.8° e kadar olan sonuclar ve tartisma; sif ici
uygulama  bulgulari, 06grencilerin ve akademisyenlerin\0gretmenlerin  s6zli
goriisleri\miilakatlar1 degerlendirilerek sekillendirilmislerdir. Bu boliimde bulgular
boliimiinde de ifade edilen 10 ana diisiinceye de ayrica dikkat edilmistir. Bunlar

(a)yonergeler araciligiyla ve Ogretmen rehberliginde somut materyal olusturabilme;
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(b)olusturduklar1 somut materyali dogru yorumlayabilme; (c)olusturduklari somut
materyal ve On bilgileri aracilifiyla istenilen formiilii kesfetme ve yorumlayabilme;
(d)akran etkisi; (e)calisma yapraginin giris kisminda olusan problemin irdelenmesi,
(f)somut diisiinceden soyut diisiinceye gecisi gerceklestirebilme; (g)soyut diisiinerek,
uzamsal akil yiiriiterek problem ¢ozebilme; (h)yonergelerin anlagilabilirligi; (1)grup i¢i ve
gruplar arasi etkilesimin olusmasi; (j)derse ilgi ve sevginin gozlemlenmesidir. Boylelikle

10 ana diisiince burada 8 baglik altina alinmistir.

5.1.1’ den 5.1.8 e kadar olan sonuglarin bir arada bulundugu genel haline ise,
5.1.9’ da yer verilmistir. Ayrica 6grenci ve akademisyen\0gretmen goriis formlarinin
sonuglarina 5.1.10° da yer verilmistir. Yani aragtirmanin biitiin sonuglarinin genel hali

5.1.9 ve 5.1.10 kisimlarinda yer almaktadir.

5.1.1. Yonergeler Aracih@iyla ve Ogretmen Rehberliginde Ogrencilerin Somut

Materyal Olusturabilmesi Tle Tlgili Sonuclar

Ogrencilerin ydnergeler ve arastirmacinin rehberligiyle 3D kalemle cisim
olusturabilme becerileri iyi bir diizeydedir. Ozellikle arastirmacinin rehberligiyle somut
materyalleri rahatlikla olusturabilmislerdir. Somut materyalleri olusturamayan 6grenci
olmamistir. Bu durumun aksi Giindogdu’ nun (2012) calismasinda goriilmektedir.
Gilindogdu’ nun c¢aligmasinda 6grenciler sekli olusturmakta ve parcalarina ayirmakta
zorlanmiglardir. Ayrica Toptag’ i (2008) calismasinda da 6grencilerin etkinlikleri
kendilerinin yapmasinin énemli oldugu bulunmustur. Soyle ki 6grencilerin etkinlikleri
kendilerinin yaparak, yasayarak 6grenmelerine ve kesfetmelerine 6gretmenlerinin imkan
vermedigi, 6gretmen merkezli egitim gergeklestirdigi ve bunun sonucunda dgrencilerin
ogrenmelerinin olumsuz yonde etkilendigi sonucuna ulagmistir. Bu durum arastirmamizla

uyumludur.

Yukaridakilere ilave olarak arastirmamizda, ogrenciler cisimleri olustururken
ozelliklerini degerlendirebilmislerdir. Mesela liggen prizmay1 daha 6nce olusturmadiklari
ve calisma yapraginda yazmadigi halde, yan yiizeyleri icin ii¢ dikdortgen olusturmalari

gerektigini fark etmislerdir. Bir kiipiin tavan ve tabaninin onu 180 derece ¢evirdiklerinde
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yer degistirdigini (onlardan istenilmedigi halde) belirtmislerdir. Yani cisim olusturma

asamasinda istedikleri yorumlar1 da gerceklestirmislerdir.

Cogunluk soruyu okumak yerine, grup arkadaslar1 ya da arastirmacidan bilgi
almaya caligmiglardir. Cisimleri olusturmaktan ve cisimle ilgili istenilen bilgileri
vermekten gayet memnun olan 6grencilerden bazilari, soru okuma asamalarinda isteksiz
davranmiglardir. Bunun sebeplerinin bazen sorunun uzun olmasi bazen bu soru tiplerine
alisik olmama bazen de okudugunu tam olarak anlayamama olabilecegi diigiiniilmektedir.
Genel olarak sorular1 okuma isteklerinin az olmasi somut materyal olusturabilmelerine
ciddi engel teskil etmistir. Ozdemir ve Sertsdz’ iin (2006) ¢alismasinda da, dgrencilerin
matematikte okudugu soruyu anlamasimin énemli oldugu bulunmustur. Yani 6grencinin
soruyu okumasinin ve okudugunu anlamasinin basarisi i¢in 6nemli bir nokta oldugu
goriilmektedir. Bu sonug¢ arastirmamizdaki Ogrencilerin sorular1 okumakta isteksiz

olmalarinin ve\veya anlamamalarinin uygulama i¢in engel teskil etmesiyle uyusmaktadir.

Genel olarak 6grencilerin soru dahil olmak {izere bir seyler okumak noktasinda
isteksiz olduklarin1 ve baz1 dgrencilerin okuduklarmi anlamadiklarini, 6grencilerin

matematik 6gretmeni de teyit etmistir.

Ayrica arastirmamizdaki smif i¢i uygulamaya katilan 6grencilerin ve miilakat
gerceklestirilen akademisyenlerin\6gretmenlerin 3D kalemle olusturulan materyalleri

begendikleri ve dgretime uygun bulduklari ortaya ¢ikmaktadir.

5.1.2. Arastirmada Bulunan Etkinliklerle Birlikte Ogrencilerin Olusturduklar

Somut Materyali Dogru Yorumlayabilmeleri ile Ilgili Sonuclar

Ogrencilerin  olusturduklar1 ve kendilerine verilen somut materyalleri
(diyaloglarinda ve caligma yapraklarina verdikleri cevaplarda goriildiigii gibi) genel
olarak dogru yorumlayabildikleri ve somut diisiinceden soyut diisiinceye gecebildikleri
anlasilmaktadir. Eger cisim olustururken bir hata yaparlarsa da bunu kendilerinin fark
edip, 3D kalemle pratik bir bi¢imde diizettikleri goriilmiistiir. Ellerinde kendilerinin
olusturdugu bir cisim oldugu i¢in bu hatalar1 ve diizeltecekleri unsurlar1 ¢abuk fark
ettikleri ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica bu sekilde olusturduklar1 farkli cisimleri veya yanlis

cisimleri de yorumlayabilmis olduklari goriilmektedir. Nasil diizelteceklerini fark
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etmeleri ise uzamsal akil ytiriitme becerilerini ve bu sekilde bunun da gelisiyor oldugunu
gostermektedir. Bu diislince Burkaz’ i (2012) c¢alismasindaki 6grencilerin 3 boyutlu
model  sunmalarinin-yani  cismi  agiklamalarinin,  yorumlamalarmin-bilgilerini

somutlastirmalarina katki saglamasi sonucuyla benzerdir.

Siiregte sik sik kendilerinin ve birbirlerinin 6n bilgilerine bagvurduklari
goriilmiistiir. Bu durum c¢alisma yapraklarinin; somut materyallerin incelenerek
yorumlanmasi ve 6n bilgilerin kullanilabilmesi noktalarinda yonlendirici oldugunu ortaya

cikarmaktadir.

5.1.3. Arastirmada Bulunan Etkinliklerle Birlikte Olusturduklar1 Somut
Materyaller ve On Bilgileri Araciigiyla Ogrencilerin Istenilen Formiilii

Kesfetmeleri ve Yorumlayabilmeleri Ile ilgili Sonuclar

Ogrencilerin olusturduklari somut materyal ve on bilgileri araciligiyla istenilen
formiili kesfettikleri ve yorumlayabildikleri-izah edebildikleri ortaya ¢ikmistir. Bu
noktada Ogrencilerin bilissel Ogrenme alam1 basamaklarindan sentez diizeyine
ulagabildikleri goriilmektedir. Bir konuyla ilgili 2 ders saati sonucunda buna ulasabilmis
olmalar1, ¢alisma yapragmin etkililigini gostermektedir. Bu durum Burkaz’ i (2012),
ogrencilerin 3 boyutlu materyal olusturmalarinin 6grenmelerine firsat sunmast sonucunu
desteklemektedir. Ayrica Giingér’ iin (2005) c¢alismasindaki gibi, 6grencilerin
materyalleri kendilerinin olusturuyor olmalarinin basarilarini arttirdigi sonucuyla da

benzerdir.

Etkinlik siirecinde 6grencilerin sik sik birbirlerinin 6n bilgilerini tamamlayarak
ve\veya birlestirerek cevaplamalar yaptiklart durumlar goriilmiistiir. Boylece calisma
yapraklarmin bu duruma elverisli ortam olusturdugu goriilmektedir. Ozellikle formiilleri
kesfetme siirecinde hem 6n bilgileri hem de bu siiregten biraz 6ncesinde CY ve somut
materyal sayesinde edindikleri bilgileri kullanabilmelerini saglamaktadir. CY” lerdeki
kesfetme asamalarinin, kavrami-formiili kesfetmelerine destek oldugu ortaya

cikmaktadir.

Ayrica formiilleri kesfetmelerinin kendilerine glivenme hissi verdigi gériilmiistiir.

Kesfedebileceklerine olan inanglar1 azken formiilii kesfedebildiklerini ya da en azindan
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bunu basarabileceklerini, bu durumun imkansiz olmadigini gérmiislerdir. Bu sayede ‘Biz
yapamayiz.’ diisiincesine sahip 6grencilerin bile CY-2" de bunu yapmak i¢in ugrastiklari
ve basardiklar1 goriilmistiir. Tiim gruplar dikdortgen prizmanin hacim formiiliine
ulagabilmislerdir. CY-1" de ise tiim gruplar liggen prizmanin tiim yilizey alanimin en
azindan iki tiggen + ii¢ dikdortgenden olustugu yapisinmi kavramiglardir ve ifade

etmislerdir.

On bilgileriyle ve kendi olusturduklar: materyali iyi bir sekilde yorumlayabilme
durumu sayesinde, parcadan biitiinii bulma ya da benzerlikten faydalanma araciligiyla
formiilleri yorumlayabilmislerdir (CY-1" de liggen ve dikdortgenin alan formiiliiyle
licgen prizmanin alan formiiliine ulagsma; CY-2’ de kiip hacim formiiliinden dikdortgen

hacim formiiliine ulagsma).

Ayrica dgrenciler kendilerinden istenilen ¢oziimlerde genel olarak hesaplamayla,
islemle cevap vermislerdir. Bu durumdan dolay1 6grencilerin matematik dersini islem-
sayisal odakli gordiikleri anlagilmaktadir. Bu ¢alisma Ogrencilerin matematikte islem
disinda farkli olgularin oldugunu da benimsemelerini saglamistir. Ornegin, calisma
yapraklarinda (CY-1" de) ilk kez formiil kesfetmeleri istendiginde bunu yadirgayan
ogrenciler olmustur. Ancak 2.kere (CY-2’ de) istendiginde ¢ok daha rahat olduklar1 ve

matematikte bunlar da kendilerinin yapabileceklerini fark ettikleri gozlemlenmistir.

Bu durumla ilgili olarak ogrencilerin matematik 6gretmeninin, &grencilerin
formiilleri kesfedebilmesini beklemedigi fark edilmektedir. Ogrencilerin bu diizeye
ulagabileceklerine ihtimal vermedigi gozlemlenmistir. Ancak kesfedebildiklerini
gordiigiinde olduk¢ca memnun olmustur. Ayrica bu etkinligin kalict &8renmeyi
saglayacagi diislincesini sik sik vurgulamistir. Bu diisiince Ersen’ in (2014) ¢alismasinda
ogrencilerin materyal olusturmalarinin ve Tas’ 1in (2016) calismasinda 6grencilerin
cisimleri 3 boyutlu gérmelerinin kalicilig1 arttirdig1 sonuglariyla uyusmaktadir. Ayrica
Glingdr’ {in (2005) ¢alismasinda oldugu gibi geometri derslerinde 6zellikleri ezberletmek

yerine ispat ettirmenin kalicilig1 arttiracagi sonucuyla benzerlik gostermektedir.

Ogretmenlerin  goriislerinden ise, ¢alisma yapraklarinin  grencilerin  6n

bilgilerinin iyi degerlendirilmesini sagladig1 ¢ikmaktadir.

208



Tim bunlardan da ortaya ¢ikmaktadir ki calisma yapraklar1 ve 3D ciktilar,
formiilii kesfettirme noktasinda yiiksek diizeyde verim saglamaktadir. Ozellikle de
ogrencilerin ilk defa bu gibi bir ¢alismaya katildiklar diisiiniildiigiinde bu durum daha da

Onem kazanmaktadir.

5.1.4. Calisma Yapragmmn Giris Kisminda Olusan Problemin Ogrencilerle

Irdelenmesi ile ilgili Sonuclar

Ogrencilerin ¢aliyma yapraklarinin giris asamasindaki problemi merak ettikleri ve
(aciklama asamasinda) problemi anlayabildikleri, istenilen cevaplar1 verebildikleri
goriilmiistiir. Ogrencilerin bu noktadaki durumlarinin iyi oldugu gézlemlenmistir. Ciinkii
her seferinde 12 6grenciden biri soruya cevap vermis olsa da, bu cevabi basiyla onaylayan
baz1 6grenciler olmustur. Diger 6grenciler ise bu konudaki fikirlerini bildirmeseler de

sOylenen dogru cevaplara itiraz etmedikleri veya sasirmadiklar1 goriilmiistiir.

Ayrica Ogretmenlerin bu problem durumlarini begendikleri ve giinliik hayata
uygun bulduklar1 goriilmiistiir. Giinliik hayat problemlerinin kullanilmasinin 6grenmeye
olumlu etkiler saglayacag agiktir. Bu diisiince Ozdemir ve Uzel” in (2011) yiizey 6lgiileri
ve hacim iinitesi lizerine ger¢eklestirdikleri caligmalarini da desteklemektedir. Calismada
giinliik hayat problemlerinin geleneksel egitime gore daha etkili oldugu ve 6grencilerin

de bunu destekledigi sonucu ¢ikarilmistir.

5.1.5. Arastirmada Bulunan Etkinliklerle Birlikte (")grencilerin (f)Somut
Diisiinceden Soyut Diisiinceye Gecisi Gergeklestirebilmeleri ve (g)Soyut

Diisiinerek, Uzamsal Akl Yiiriiterek Problem Cozebilmeleri Ile ilgili Sonuclar

Ogrenciler etkinlikte kendi olusturduklari materyallerin ~ 6zelliklerini
aciklayabilmislerdir ve bu materyalleri agiklamalarinda referans olarak kullanmiglardir.
3D kalemle akigkan hale gelen plastigin kisa bir siire sonra sertlesmesiyle, yani ellerinde
hazir higbir materyal (6rnegin karton, asetat, kibrit ¢opii vs.) bulunmadan, cisimlerin her
noktasini olusturduklar ic¢in her ayrintisina hakim olabilmislerdir. Boylelikle cisimle

ilgili dogru akil vyiiriitmeyi yapabilmisler ve soyut diisiinceye gecisi rahatlikla
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gerceklestirebilmislerdir. Bu durum Burkaz’ in (2012) calismasindaki 6grencilerin 3
boyutlu model sunmalarinin bilgilerini somutlastirmalarina katki saglamasi sonucuyla
benzerdir. Ayrica Tas’ in (2016) ¢alismasinda 6grencilerin cisimleri 3D gozliik ve\veya
yazilimlarla desteklenen ¢alisma yapraklariyla 6gretimin, 6grencileri daha basarili ve
ogrenmeyi daha etkili kildig1 sonuglariyla uyusmaktadir. Yilmaz’ in (2011) calismasinda,
soyutlama ve genelleme yaparken gorsellestirmeye (somut materyallerde dahil olmak
iizere) siklikla bagvuruldugu sonucu ise, arastirmamizdaki somut diisiinceden soyut
diisiinceye gecisin saglanabilmesi yoniiyle desteklenmektedir. Karaaslan’ i (2013)
caligmasinda elde edilen sonuglara gore de, geometrik yazilimlarla gorsellestirme
ogrencilerin uzamsal akil ytiriitme becerilerini olumlu yonde etkilemistir. Bu sonug ise,
arastirmamizdaki 6grencinin cismi 3 boyutlu olarak kendisinin olusturmasinin, yani
gorsellestirmenin gergeklestirilmesinin, uzamsal akil yiiriitmeyi olumlu etkiledigi

sonucuyla uyusmaktadir.

Ogrencilerin, calisma yapraklarinda soyut diisiinmeleri ve uzamsal akil
yiiriitmeleri gereken, degerlendirme sorularinda analiz diizeyine kadar ulasabildikleri

goriilmektedir.

Calisma yapraklarindaki yonergelerin somut diisiinceden soyut diisiinceye gecme
ve uzamsal akil yiirlitme siireglerini olumlu yoneten ve ilerleten bir yapisi oldugu

aragtirmamizda ortaya ¢ikmaktadir.

Ayrica bu kisimda (5.1.5° de), 5.1.3” deki degerlendirmeler de gecerlidir.

5.1.6. Calisma Yapraklarindaki Yonergelerin Anlasilabilirligi ile lgili Sonuclar

Yonergeleri 6zenli okuyan 6grencilerin isteneni anlamakta zorlanmadiklari
goriilmiistiir. Yani yonergelerin genel olarak anlasilabilirlik diizeyinin iyi oldugu
goriilmiistiir. Ancak derinlestirme ve degerlendirme sorularinda bazi sorunlar yasandigi
da belirtilmelidir. Bunun sebeplerinin 6grencilerin soruyu dikkatli okumamalar1 ya da
okumak istememeleri ya da kavrami c¢ok yeni Ogrenmis olmalar1 olabilecegi
disiiniilmektedir. Bu soru tipleri 6grencileri ‘problem’ diisiincesine sevk edici

oldugundan dolayi, bu soru tiplerine alisik olmamalar1 ihtimali de g6z oniine alinabilir.
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Goriigleri alinan matematik 6gretmenlerinin ise, yonergeleri acik, anlasilabilir ve

konuyu kesfetmeye yonelik olumlu bulduklart sonuglarina ulagilmastir.

Ogrencilerin bazilarmin anlamadiklarin ifade etmeleri durumunun, 5.7.1° de de
aciklandig1 gibi, genel olarak sorulari okuma isteklerinin olmamasi ve bazilarinin

okuduklarini anlayamiyor olmasindan kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

5.1.7. Arastirmada Bulunan Etkinliklerle Birlikte Ogrenciler Arasinda (1)Grup
Ici, Gruplar Arasi Etkilesimin Olusmasi ve (d)Akran Etkisi ile Ilgili Sonuclar

Etkinliklerin uygulanmas: siirecinde dgrencilerin hem grup i¢i hem de gruplar
arasi etkilesimin yogun oldugu gériilmiistiir. Ogrenciler sik sik birbirlerine yardimci
olmus ve fikir aligverisinde bulunmuslardir. Yani bu etkinlikler 68rencilerin birbirleriyle
iletisiminin ve fikir aligverisinin ciddi diizeyde artmasini saglamistir. Bu durum simif

Ogretmeni tarafindan teyit edilmistir.

Ustelik siirekli iletisim halinde olmalari sayesinde akran etkisiyle 6grenimin
gerceklestigi ortamlarda olusmustur. Bu durum en ¢ok formiilleri kesfetme siireclerinde

gerceklesmistir.

Ayrica Ogrencilerin  aragtirmaciyla iyi diizeyde iletisim  kurduklar
gozlemlenmistir. Aragtirmacinin o an onlarin matematik 6gretmeni olmast durumunu hig
yadirgamamislardir. Arastirmact ve Ogrenciler birbirlerine karst agik ve 1limh

davrandiklar goriilmiistiir.

5.1.8. Aragtirmada Bulunan Etkinliklerle Birlikte Ogrencilerin Derse ilgilerinin

ve Sevgilerinin Olmasi ile ilgili Sonuclar

Ik olarak su durumu belirtmemiz gerekir ki; 6grencilerin tamami 3D yazici
kalemle sekil veya cisim olusturmaktan ¢ok memnun olmuslardir. Ozellikle; (neredeyse
sivi haldeki) akigkan plastigi havaya dogru hareket ettirebiliyor olmak, cok ilging

bulduklar1 ve sevdikleri bir 6zellik olarak gozlemlenmistir. Bu plastigin hemen
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sertleserek kalici bir yapt olmasindan da ayni sekilde memnun olmuslardir. Ayrica
olusturduklar1 cisimleri sahiplenmis, deger gostermis ve onlar hakkinda konugmak
istemislerdir. Hem yapisal olarak hem de kavramsal olarak goriis bildirmeye hevesli,
istekli olduklar1 goriilmiistiir. Bu durumun temel sebebi, 3D kalem teknolojisiyle ve
ayrica eglenerek pratik bir sekilde kalici yapilar olusturabiliyor olmalaridir. Ayrica kendi
olusturduklart bir yapiyr anlatmay isteme i¢giidiisiidiir. Kendi olusturduklar1 yani her
yoniinii bildikleri ve ayrica ellerinde bulunan bir cisim hakkinda, normalden-soyut
diisiinceden daha fazla bilgi sahibi olduklari i¢in bildiklerini anlatmak isteme durumu da

olusmaktadir.

3D kalem gibi ileri teknolojiye sahip cihazlarla islenilen derslerin 6grencilere,

gelecege dair gliven ve mesleki heves, istek hissi kattig1 goriilmektedir.

Ogrenciler teneffiise dahi ¢ikmak istememislerdir. Derse devam etmek, yeni

sekiller olusturmak istemislerdir.

Uygulama dersinde 6grencilerin matematik dersine olan ilgi ve sevgilerinin
arttigin1 sinifin matematik 6gretmeni de teyit etmistir. Ayrica grup miilakati yapilan

ogretmenlerden 6grencileri derse karsi ilgili gordiiklerini belirtmislerdir.

Tim 6gretmenler bu etkinlikleri 3D yazic1 kalemle gergeklestirmek istediklerini,
derslerini bu sekilde islemek istediklerini belirtmislerdir. Ayrica ilkdgretimden itibaren
derslerde kullanilmasini tavsiye etmislerdir. Bu noktada Kurus’ un (2011) ¢alismasinin
aksi yonlinde bir sonug¢ elde edilmistir. Calismada matematik Ogretmen adaylari,
derslerinde materyal kullanmanin olumlu olacagini ancak hazir olmayan materyalleri
derslerinde kullanmak istemediklerini belirtmiglerdir. Ancak arastirmamiza katilan
akademisyenler ve 6gretmenler 3D yazici kalemle uyumlu CY’ lerin hem kendilerinin
derslerinde kullanmak hem de MEB araciliiyla 6gretimde kullanilmasini istemislerdir.
Benzer bir sonu¢ Yazlik® in (2018) calismasinda elde edilmistir. Yazlik (2018)
caligmasinda d6gretmenlerin matematik derslerinde 6zellikle geometri konularinda somut

materyal kullanmak istedikleri sonucunu elde etmistir.
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5.1.9. Smif ici Uygulamadan ve Miilakatlardan Elde Edilen Sonuclarin (5.1.1°

den 5.1.8’ e Kadar Olan Sonuclarin) Genel Degerlendirmesi

e Ogrencilerin ¢ogunlugunun, uygulanan ¢alisma yapraklarmin amaglarini
gerceklestirebildikleri goriilmiistiir. Ayrica c¢alisma yapraklarinin kesfetme
asamalar1 ve somut materyaller, biligsel 6grenme alan1 basamaklarindan sentez
diizeyine c¢ikabilmelerini saglamistir. Buna ilaven ¢alisma yapraklarinin,
ogrencilerin konuyu kesfedebilmelerini asama asama olumlu yonetmis olmasi, 3D
yazicl kalemle uyumlu tasarlanmis ¢alisma yapraklarinin egitim-6gretimde etkili

olduklar1 sonucunu ortaya ¢ikartmaktadir.

e Ogrencilerin etkinlik siiresince zihinsel ve beceri olarak cok aktif olduklari
goriilmektedir. Yaparak ve yasayarak, deneyim kazanarak, kesfederek 6grenmeyi

gerceklestirebilmislerdir.

e Ogretmenler calisma yapraklarmnin, dgrencilerin &n bilgileriyle yeni bilgiye

ulagmalari noktasinda elverisli ve etkili oldugunu belirtmislerdir.

e 3D yazici kalemin 6grencilere istedikleri cisimleri olusturabilme, olusturduklari
cisimleri kesip veya ekleme yaparak farkli cisimler haline getirebilme, cisimleri
farklr agilardan inceleyebilme ve degerlendirebilme gibi 6nemli imkanlar tanidig
goriilmiistiir. Boylelikle uzamsal akil yiiriitmelerine olumlu katki sagladig

belirlenmistir.

e Ogrencilerin somut materyalleri 3D yazic1 kalemle kendilerinin olusturmast,
calisma yapraklarint ¢ozerken konunun anlasilabilirligini, zihinsel ve

matematiksel deneyimlerini arttirdigi anlagilmistir.

e Ogrencilerin 3D yazic1 kalemle islenen derslerde ilgili, motivasyon ve isteklerinin
arttig1  gorilmektedir. Ayrica kendi olusturduklar1 materyallere karst bir
benimseme durumunun oldugu anlasilmaktadir. Bu sayede materyali
incelemekten ve hakkinda konugmaktan memnun olduklar1 ve bunda istekli

davrandiklar ortaya ¢ikmaistir.
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Etkinliklerin grup i¢i ve gruplar arasi etkilesimler ve akran etkisini saglayabilecek

diizeyde iletisime olanak sagladig1 goriilmustiir.

Ogretmenlerin goriislerinden, 3D yazici kalemle uyumlu ¢alisma yapraklarinin
hem gruplarla hem de bireysel olarak uygulama gergeklestirmeye uygun oldugu
anlagilmaktadir. Ancak Ogrenciler genel olarak, bireysel calisma yapilmasi

yoniinde goriis bildirmislerdir.

Ogretmenler 3D  yazict kalemin pek ¢ok matematik konusunda
degerlendirebilecegini belirtmislerdir (3 boyutlu cisimler, 2 boyutlu sekiller,
kosegen, kenarortay, agiortay, dogru, dogru pargasi, 151n, 2 ve 3 boyutlu simetri,

fonksiyonlar gibi).

Bazi o6gretmenler 3D yazici kalemle uyumlu calisma yapraklarinin zaman
tasarrufu saglayacagini belirtmislerdir. Anlatilmakta zorlanilan veya 6grencilerin
anlamakta zorlandiklar1 konular1 daha kolay anlatabilecekleri i¢in, 6grencilerin
konuyu daha ¢abuk anlayacaklarindan dolay1 zamandan tasarruf saglanabilecegi

ortaya ¢ikmaktadir.

Yukaridaki gibi yonleri de diislinerek, Ogretmenler 3D yazici kalemle
calisilmasini, geleneksel yontemlerden ve bilgisayar destekli yazilimlardan daha

{istiin bulmuslardir. Ogrenci merkezli egitime imkan sagladigi belirtmislerdir.

Ogretmenlerin 3D yazic1 kalemin o6gretimde kullanilmasini  istedikleri
belirlenmistir. Ozellikle ilkdgretimden itibaren kullanilmasi yoniinde goriis
bildirmislerdir. Derslerinde kullanmak istediklerini; bundan zevk duyacaklarini

ve kendilerine kolaylik saglayacagini belirtmislerdir.

Baz1 6gretmenler, 6grencilerin 3D yazic1 kalemle cisim olusturmalariin cismin
detaylarin1 yakalayabilmelerini saglayict yonde etkisi oldugunu belirtmislerdir.
Ayrica zor olusturulan veya farkli bigimlerde cisimlerin olusturulmasinda avantaj

saglayacagini ifade etmislerdir.

214



e Tim Ogrenci ve dgretmenler etkinlikleri ve calisma yapraklarmi genel olarak
begendiklerini ve bu etkinliklerle ders islemek istediklerini sik sik

vurgulamiglardir.

Tim bu yonleriyle 3D yazici kalemle uyumlu tasarlanmis ¢calisma yapraklarinin,

ogrenci merkezli egitime hemen her agidan biiyiik destek saglayacagi agiktir.

5.1.10. Ogrenci ve Akademisyen\Ogretmen Goriis Formlarinin Sonuglari

e Ogrencilerin materyallerin etkililigine iliskin gériisleri iyi diizeydedir.

e Kadm 06grenciler materyalin iyi diizeyde etkili oldugunu diisiiniirken, erkek

ogrenciler miikkemmel diizeyde etkili oldugunu diisiinmektedirler.

e Akademisyenlerin\0gretmenlerin materyallerin etkililigine iliskin goriisleri iyi

diizeydedir.

o 24-28 vyas ve 29-33 yas araligindaki akademisyenlerin\6gretmenlerin
materyallerin etkililigine iligskin goriisleri iyi diizeyde iken 34-38 yas ve 39 yas

iistii yas araligindakilerin goriisleri miikkemmel diizeydedir.

e (-5 deneyim yili ve 6-10 deneyim yili olan akademisyenlerin\G6gretmenlerin
materyallerin etkililigine iligskin goriisleri iyi diizeyde iken 11-15 deneyim yil1 ve
16 yil iistii deneyim yil1 olan 6gretmen/akademisyenlerin materyalin etkililigine

iligkin goriisleri milkemmel diizeydedir.

e Her iki fakiilteden mezun akademisyenlerin\6gretmenlerin materyalin etkililigine

iligkin goriisleri iyi diizeydedir.

e Her iki kademeden gorev yapan akademisyenlerin\6gretmenlerin materyalin

etkililigine iligkin goriisleri 1yi diizeydedir.
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e Lisans mezunu O0gretmenlerin ve matematik egitimcisi olan akademisyenlerin
materyalin etkililigine iliskin goriisleri iyi diizeyde iken tezli yiliksek lisans
yapmakta olan ve tezli yiiksek lisans mezunu Ogretmenlerin materyalin

etkililigine iligskin goriisleri miikkemmel diizeydedir.

e Kadmlarin materyalin etkililigine iliskin gorlisleri milkemmel diizeyde iken

erkeklerin materyalin etkililigine iliskin gorisleri iyi diizeydedir.

5.1.9 ve 5.1.10 kisimlarinda bulunan biitiin sonuglar dikkate alindiginda,
ogrencilerin kat1 cisimleri kendileri olusturarak 6grenmelerinde, 3D yazicit kalemle

uyumlu ¢alisma yapraklariin olumlu yonde etkili oldugu sonucu ortaya konulmaktadir.

Tiim bu sonuglar diisiiniildiigiinde alt problemlerin cevaplarinin olumlu oldugu
goriilmektedir. O halde arastirmamizin femel problem ciimlesi olan “Kati cisimlerin
ogretiminde 3D yazici kalem kullanimi {izerine tasarlanan calisma yapraklarinin etkililigi

nedir?” sorusunun cevabi da 1yi diizeyde ve olumlu yonde etkili olduklaridir.

5.2. ONERILER

Arastirmamizdan elde edilen sonuglar neticesinde bu boliimde bazi Onerilerde

bulunulmustur.

Arastirmada ortaya ¢ikmig olan; akademisyenlerin\6gretmenlerin mesleki
deneyim yil1 ve yaslar arttikca 3D yazici kalemle uyumlu ¢alisma yapraklarinin egitim-
ogretimde kullanilmasi isteginin olumlu yonde artmis olmasinin (yani deneyim ve yas
azaldikga bu materyallerin kullanilmast isteginin azalmig olmasimin) sebepleri
arastirilabilir. Tezli yliksek lisans yapmakta olan veya tezli yliksek lisans mezunu olan
ogretmenlerin, akademisyenlere ve lisans mezunu olan Ogretmenlere gore, 3D yazici
kalemle uyumlu calisma yapraklarinin egitim-6gretimde kullanilmasini daha etkili

bulmalarmin sebepleri arastirilabilir.
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Ileride gerceklestirilebilecek arastirmalar i¢in; 3D yazict kalemle uyumlu ¢alisma
yapraklarinin egitim-6gretimde kullanilmasinin kalic1 dgrenmeye etkisi iizerine
arastirmalar yapilmasi onerilmektedir. Ayrica yeni teknolojilerin takip edilerek, egitim-
ogretimde  kullanilabilecegi  diisiiniilenleriyle  birlikte arastirmalar  yapilmasi

Onerilmektedir.

3D yazici kalemin, yiiksek matematik dahil, pek ¢ok matematik konusundaki
etkililiginin incelenmesi dnerilmektedir. [lkdgretimde, tiim 2 boyutlu sekiller ve 3 boyutlu
cisimlerin islendigi konularda kullanilabilir. Ortadgretimde, tiim 2 boyutlu sekiller ve 3
boyutlu cisimlerin islendigi konularda; kosegen, kenarortay, aciortay, dogru, dogru
parcasi, 1s1n vs. konularinda; 2 ve 3 boyutlu simetride; fonksiyonlar konusunda (tek ¢ift
fonksiyonlar gibi); cismin yiizey alanin artmasi veya azalmasi sorularinda kullanilabilir.
Ayrica bir cismin bir kenar1 sabitlenmeyip hareket ettirilerek kenar uzunluklarinin
degismedigi gosterilebilir. Yiiksek matematikte ise; donel cisimler, Riemann geometrisi
ve topoloji (topolojik anlamda boyut, diigiimler kurami vs.) gibi alanlarda kullanilabilir.
Ogretmen adaylarma ve formasyon dgrencilerine, materyal tasarimi ve &zel 6gretim
yontemleri gibi derslerde, dgretim iiyeleri kullandirabilir. Ogretmenlere, kisa siireli

hizmet i¢i kurslarla, 3D kalemle uyumlu CY etkinlikleri olusturmalarinda kullanilabilir.

Hatta matematik disinda biyoloji (organ maketlerinin olusturulmasi gibi), kimya
(molekiil ya da DNA yapilarinin olusturulmasi gibi), fizik (basit makinalarin
olusturulmas1 gibi), cografya (3 boyutlu harita ¢izimleri gibi), teknoloji-tasarim gibi

alanlarda degerlendirilebilecegi diisiiniilmektedir.

Ayrica ¢alismada goriildiigii lizere 6gretmenler, arastirmamizdaki gibi 3D yazici
kalemle uyumlu CY" lerle gerceklestirilen etkinliklerin egitim-6gretimde uygulanmasini
onermiglerdir. 3D yazici kalemin ilkdgretimden itibaren egitim-6gretimde kullanilmasi
yoniinde goriis bildirmiglerdir. Kontroliin rahat saglanabilecegi bir sinif mevcudunda ve

smif ortaminda daha etkili olacagini belirtmislerdir.

217



KAYNAKCA

Althauser, K. L. (2018). The Emphasis of Inquiry Instructional Strategies: Impact on
Preservice Teachers' Mathematics Efficacy. Journal of Education and Learning, 7(1), 53-

70.

Ardahan, H. & Ersoy, Y. (2001). TI-92 Destekli Matematik Ogretimi-1I: Matematik
Ogretmen Adaylarinin Gériisleri. Besinci Ulusal Fen Bilimleri ve Matematik Egitimi

Kongresi Bildiriler Kitabs, 2.Cilt, s.877-883, Ankara: ODTU.

Avgodren, S. (2011). Farkli Sinif Seviyelerindeki Ogrencilerin Kati Cisimler (Prizma,
Piramit, Koni, Silindir, Kiire) Ile Iigili Sahip Olduklari Kavram Imaji. Yaymlanmamis

Yiiksek Lisans Tezi, Gazi Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Aydin, N., Camus, A. & Kaya, M. (2018). Ortaogretim Matematik 10.Sinif Ders Kitabu.
Ankara: Aydin Yayincilik.

Baki, A. (1996). Matematik Ogretiminde Bilgisayar Her Sey Midir? Hacettepe
Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 12, 135-143.

Baki, A. (2014). Kuramdan Uygulamaya Matematik Egitimi (5.Baski). Ankara: Harf
Egitim Yayinciligi.

Baki, A., Karatas, I. & Giiven, B. (2002). Klinik Miilakat Yontemi Ile Problem Cozme
Becerilerinin Degerlendirilmesi. V. Ulusal Fen Bilimleri ve Matematik Egitimi Kongresi,

Orta Dogu Teknik Universitesi Egitim Fakiiltesi, 15-18, Ankara.
Bertol, D. (2015). The Making of Geometry. Procedia Technology, 20, 39-45.

Biyikli, C. & Yagel, E. (2014). 5SE Ogrenme Modeli’ ne Gore Diizenlenmis Egitim
Durumlarimin Bilimsel Siire¢ Becerilerine Etkisi. Ege Egitim Dergisi, 15(1), 45-79.

Burkaz, S. (2012). Fen ve Teknoloji Ogretiminde U¢ Boyutlu Modellerin Yapilandirmact
Ogrenme Ortaminda Kullammi. Yayinlanmamis Yiiksek Lisans Tezi, Recep Tayyip

Erdogan Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Rize.
Creswell J. W. (2016). Arastirma Deseni (Cev. Ed., S. B. Demir). Ankara: Egiten Kitap.

218



Connor, J. M. & Serbin, L. A. (1985). Visual-Spatial Skill: Is It Important for
Mathematics? Can It Be Taught? In S. F. Chipman, L. R Brush & D. M. Wilson (Eds.).
Women and Mathematics: Balancing the Equation, 151-174. Hillsdale, NJ: Erlbaum

Associates Inc.

Coskun, s. (2012). Ust Diizey Matematiksel Diisiinme Siireclerinin Sorgulayici Problem
Cozme ve Ogrenme Modeline Gére Tasarlanmis Calisma Yapraklar: Yardimiyla
Incelenmesi. Yaymlanmanus Yiiksek Lisans Tezi, Necmettin Erbakan Universitesi

Egitim Bilimleri Enstitiisii, Konya.

Caliskan, M. (2016). Kat: Cisimlerin Ogretiminde Dinamik Geometri Yazilimi Destekli
Osretimin  7.Sumf Osrencilerinin  Geometriye Yonelik Tutumuna ve Uzamsal
Diisiinmelerine Etkisinin Arastirtimasi. Yaymlanmamis Yiiksek Lisans Tezi, Dokuz

Eyliil Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii, Izmir.

Cekirdekgi, S. (2010). [lkogretim 4. ve 5. Sinif Matematik Dersinde Sinif Ogretmenlerinin
Programda Belirtilen Ogretim Materyallerini Kullanma Diizeylerinin Incelenmesi.
Yaymnlanmamis Yiiksek Lisans Tezi, Marmara Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii,

[stanbul.

Cepni, S. (2007). Arastirma ve Proje Calismalarina Giris (3.baski). Trabzon: Celepler
Matbaacilik.

Cilenti, K. (1984). Egitim Teknolojisi ve Ogretim. Ankara: Kadioglu Matbaasi.
Dale, E. (1969). Audiovisual Methods in Teaching. New York: Dryden Press.

Denscombe, M. (1998). The Good Research Guide for Small-Scale Social Research

Projects. Buckingham: Open University Press.

Ersen, A. N. (2014). Materyal Destekli Matematik Ogretiminin Ortaokul 6. Sinif Ogrenci
Basarisina, Tutumuna, Kaygisina ve Ogrenmenin Kalicitligina Etkisi. Yaymlanmamis

Yiiksek Lisans Tezi, Firat Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii, Elaz1g.

Ginsburg, H.P. (1981). The Clinical Interview in Psychological Research on
Mathematical Thinking: Aims, Rationales, Techniques. For the Learning of
Mathematics, 1(3), 4-11.

219



Kostur, M. & Tiirkoglu, H. (2017). Ortaokul Matematik Ogretmenlerinin Matematik
Derslerinde Akilli Tahta Kullammina Iliskin Gériisleri. Baskent University Journal of
Education, 4(1), 84-98.

Gelibolu, M. F. (2008). Ger¢ek¢i Matematik Egitimi Yaklasimiyla Gelistirilen Bilgisayar
Destekli Mantik Ogretimi Materyallerinin 9.Sumif Matematik Dersinde Uygulanmasinin
Degerlendirilmesi. Yaymlanmanms Yiiksek Lisans Tezi, Ege Universitesi Fen Bilimleri

Enstitiisii, [zmir.

Gokdal, N. (2004). [lkégretim 8. Sumif ve Ortaégretim 11. Sumf Ogrencilerinin Alan ve
Hacim Konularindaki Kavram Yanilgilar:. Yaymlanmamis Yiiksek Lisans Tezi, Gazi

Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Gokkurt, B. (2012). Dinamik Geometri Yazilimi Ile Hazirlanan Calisma Yapraklar:
Hakkinda Ogrenci Gériisleri: Prizmalarda Alan Ornegi. Egitim ve Ogretim Arastirma

Dergisi (JRET), 1(3), 351-356.

Gokmen, A. (2012). Ilkégretim Matematik ve Simif Ogretmenlerinin Matematik
Egitiminde Materyal (Manipiilatif) Kullanmaya Yonelik Inanclari Ile Kullanim Diizeyleri
Arasindaki Iliski. Yaymlanmamis Yiiksek Lisans Tezi, Necmettin Erbakan Universitesi

Egitim Bilimleri Enstitiisii, Konya.

Giil, S. (2011). 5E Modeline Dayali Olarak Hazirlanan Ders Yazilimimin Ogrencilerin
Basarilarina, Tutumlarma ve Kavram Yanlgilarimin  Giderilmesine  Etkisi.

Yaymlanmamis Doktora Tezi, Atatiirk Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii, Erzurum.

Giir, Y. (2017). 3 Boyutlu Masa Ustii Yazic1 ile Matematiksel Bir Modelden Gergek Bir
Nesnenin Dijital Uretimi. Balikesir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 19(2),

237-245.

Giirbiiz, R. (2006). Olasilik Kavramlariyla ilgili Gelistirilen Ogretim Materyallerinin
Ogrencilerin Kavramsal Gelisimine Etkisi. Dokuz Eylil Universitesi Buca Egitim

Fakiiltesi Dergisi, 20, 59-68.

Glines, B., Giilgicek, C. & Bagci, N. (2004). Egitim Fakiiltelerindeki Fen ve Matematik
Ogretim Elemanlarmin Model ve Modelleme Hakkindaki Gériislerinin Incelenmesi. Tiirk

Fen Egitimi Dergisi, 1(1), 35-48.

220



Gilindogdu Alayli, F. (2012). Geometride Sekil Olusturma ve Sekli Par¢alarina Aywrma
Calismalarinda Ilkégretim 6. 7. ve 8. Sumif Ogrencilerinin Diisiinme Siireclerinin
Incelenmesi ve Bu Siirecteki Diizeylerinin Belirlenmesi. Yaymlanmamis Doktora Tezi,

Dokuz Eyliil Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii, [zmir.

Giingdr, S. (2005). Ortaégretim Geometri Dersi Ucgenler Konusunda Olusturmact
(Constructivism) Yaklasima Dayali Elle Yapilan Materyaller ve Portfolyo (Portfolio)
Hazirlamamn Ogrenciler Uzerindeki Etkilerinin Incelenmesi. Yaymlanmamis Yiiksek

Lisans Tezi, Zonguldak Karaelmas Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, Zonguldak.

Hiccan, B. (2008). 5SE Ogrenme Déngiisii Modeline Dayali Ogretim Etkinliklerinin 7.
Simif Ogrencilerinin Matematik Dersi I. Dereceden Bir Bilinmeyenli Denklemler
Konusundaki Akademik Basarilarina Etkisi. Yayimlanmamis Yiksek Lisans Tezi, Gazi

Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Huleihil, M. (2017). 3D Printing Technology As Innovative Tool for Math and Geometry
Teaching Applications. In /OP Conference Series: Materials Science and Engineering,

164 (1).

Ibili, E. & Sahin, S. (2013). Artirilmis Gergeklik Ile Interaktif 3D Geometri Kitabi
Yazilimm Tasarimi ve Gelistirilmesi: Arge3D. Afyon Kocatepe Universitesi Fen ve

Miihendislik Bilimleri Dergisi, 13, 1-8.

Karali, D. (2013). llkogretim Matematik Ogretmen Adaylarinin Matematiksel Modelleme
Hakkindaki Goriislerinin Ortaya Cikarilmas:. Yaymmlanmamis Yiksek Lisans Tezi,

Abant Izzet Baysal Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii, Bolu.

Kandemir, M. A. (2011). Modelleme Etkinliklerinin Ogrencilerin Duyussal Ozelliklerine
Problem Cézme ve Teknolojive Iliskin Diigiincelerine Etkisinin Incelenmesi.

Yaymlanmamis Doktora Tezi, Balikesir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Balikesir.

Kanli, U. (2010). Yapilandirmacit Kuramim Isiginda Ogrenme Halkas1® nin Kékleri ve
Evrimi-Ornek Bir Etkinlik. Egitim ve Bilim, 34(151), 44-64.

221



Karaaslan, G. (2013). Geometri Dersine Yonelik Dinamik Geometri Yazilimlariyla
Hazirlanan Etkinliklerin Ogrencilerin Akademik Basarisi ve Uzamsal Yetenekleri
Baglaminda Incelenmesi. Yaymlanmams Yiiksek Lisans Tezi, Marmara Universitesi

Egitim Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.
Karasar, N. (2005). Bilimsel Arastirma Yontemi. Ankara: Nobel Yayin Dagitim.

Kili¢ Ekici, O. (2012). Ug Boyutlu Yazici Teknolojisi. Bilim ve Teknik Dergisi, 541, 24-
29.

Korkmaz, E. (2010). [lk6gretim Matematik ve Sinif Ogretmeni Adaylarinin Matematiksel
Modellemeye Yonelik Goriisleri ve Matematiksel Modelleme Yeterlikleri. Y aymlanmamis

Doktora Tezi, Balikesir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Balikesir.

Kurus, G. (2011). Matematik Ogretmen Adaylarimin Hareketli Materyal Gelistirme
Siirecinin Incelenmesi. Yaymlanmamis Doktora Tezi, Gazi Universitesi Egitim Bilimleri

Enstitiisii, Ankara.

Long C.T. & Detemple D.W. (2003). Mathematical Reasoning for Elementary Teachers
(Third Edition).

Maier, P. H. (1996). Spatial Geometry and Spatial Ability—How to Make Solid Geometry
Solid. In Selected Papers From The Annual Conference of Didactics of Mathematics, pp.
63-75.

Markopoulos, Ch., Potari, D. & Schini, E. (2007). The Process of Composition and
Decomposition of Geometric Figures within the Frame of Dynamic Transformations.
Proceedings of the Fifth Congress of the European Society for Research in Mathematics

Education: Larnaca, Cyprus, 1042-1051.

Mavis, M., Giil, G., Solaklioglu, H., Tarku, Bulut, F. & Gdksen, M. (2018). Ortadgretim
Matematik 10.Smif Ders Kitabi. Ankara: MEB Devlet Kitaplari.

Mert, S. (2009). 6., 7. ve 8. Simiflarda Yapilandirmact Ogrenme Yaklasimi Ile Geleneksel
Yaklasimin Karsilastiriimasina Yoénelik Uygulamali Bir Caligma. Yaymlanmamis

Yiiksek Lisans Tezi, Gaziosmanpasa Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, Tokat.

Miles, M. ve Huberman, A. (1984). Qualitative Data Analysis. London: Sage.

222



Milli Egitim Bakanhg (MEB). (2009). [lkégretim Matematik Dersi (1-5. Swmiflar)
Ogretim Programi. Ankara: MEB.

Milli Egitim Bakanhg (MEB). (2009). Ilkégretim Matematik Dersi (6-8. Simiflar)

Ogretimi Programi ve Kilavuzu. Ankara: Devlet Kitaplar1 Miidiirliigii Basimevi.

Milli Egitim Bakanligi (MEB). (2018). Talim Terbiye Kurulu Baskanligi, 2018 Tarihli
Ortadgretim Matematik Dersi 9.,10.,11. ve 12. Smiflar Ogretim Programi. Ankara: MEB.

National Council of Teachers of Mathematics (NCTM). (2000). Principles and Standards
for School Mathematics. Reston, VA: NCTM.

National Council of Teachers of Mathematics (NCTM). (2009). Principles and Standards
for School Mathematics. Reston, VA: NCTM.

Omotayo, S. A. & Adeleke, J. O. (2017). The 5E Instructional Model: A Constructivist
Approach for Enhancing Students'learning Outcomes in Mathematics. Journal of the

International Society for Teacher Education, 21(2), 15-26.

Ormanci, U. ve Sasmaz Oren, F. (2010). Calisma Yapraklarinin Yararlari, Smirliliklar:
ve Kullanimina liskin Sinif Ogretmeni Adaylarinin Gériisleri. International Conference

on New Trends in Education and Their Implications, 11-13,326-337.

Ozdemir, A. S. & Sertsdz, T. (2006). Okudugunu Anlama Davranismin
Kazandirilmasinin Matematik Basarisina Etkisi. Egitim Bilimleri Dergisi, 23(23), 237-
257.

Ozdemir, E. & Uzel, D. (2011). Gergcek¢i Matematik Egitiminin Ogrenci Basarisina Etkisi
ve Ogretime Yonelik Ogrenci Goriisleri. Hacettepe Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi,

40(40), 332-343.

Ozmen, H. (2004). Fen Ogretiminde Orenme Teorileri ve Teknoloji Destekli
Yapilandirmaci (Constructivist) Ogrenme. TOJET: The Turkish Online Journal of
Educational Technology, 3(1), 100-111.

Piaget, J. & Inhelder, B. (1956). The Child's Conception of Space. London: Routledge
and Kegan Paul.

223



Sinclair, M. P. (2003). Some Implications of The Results of A Case Study for The Design
of Pre-Constructed, Dynamic Geometry Sketches and Accompanying Materials.

Educational Studies in Mathematics, 52(3), 289-317.

Subroto, T. & Si, S. (2011). The Use of Cabri 3D Software As Virtual Manipulation Tool
in 3-Dimension Geometry Learning to Improve Junior High School Students’ Spatial
Ability. In Proceeding. The paper had been presented at International Seminar and the

Fourth National Conference on Mathematics Education, pp. 21-23.

Tas, S. (2016). Geometrik Cisimler Konusunun Ogretiminde Geogebra Kullaniminin
Akademik Basariya Etkisi. Yaymlanmamus Yiiksek Lisans Tezi, Gazi Universitesi Egitim

Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Tekisik, H. H., (1995). flkégretim Fen Bilgisi Ogretimi ve 5.Sinif Ders Kitabi Uygulama
Kilavuzu. Ankara: Tekisik Yayincilik.

Toptas, V. (2008). Geometri Ogretiminde Sinifta Yapilan Etkinlikler ile Ogretme-

Ogrenme Siirecinin Incelenmesi. /lkégretim Online, 7(1), 91-110.

Tuna, A. (2011). Trigonometri Ogretiminde 5E Ogrenme Déngiisii Modelinin
Ogrencilerin Matematiksel Diisiinme ve Akademik Basarilarina Etkisi. Yaymlanmamis

Doktora Lisans Tezi, Gazi Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Tutak, T., Aydogdu, M. & Ersen, A. N. (2014). Materyal Destekli Matematik Ogretiminin
Ortaokul 6. Sinif Ogrenci Basarisina ve Tutumuna Etkisi. Turkish Journal of Educational

Studies, 1(3), 166-185.

Tutak, T., Kiligarslan, S., Akgiil, A., Giider, Y. & I¢, U. (2012). Ilkogretim Matematik
Ogretmen Adaylarinin Somut Ogretim Nesnesi Kullamimina Yénelik Bilgi Diizeylerinin
Belirlenmesi. X. Ulusal Fen Bilimleri ve Matematik Egitimi Kongresi, Nigde

Universitesi, 27-30.

Tiirkdogan, A. (2006). BDMO Yoluyla Simf Ogretmeni Adaylarinin Denklemler ve
Grafikleri Konusundaki Ogrenme Uriinlerinin Incelenmesi. Yaymlanmamis Yiiksek

Lisans Tezi, Karadeniz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Trabzon.

224



Turan, 1., Simsek, U. & Aslan, H. (2015). Egitim Arastirmalarinda Likert Olcegi ve
Likert-Tipi Sorularmn Kullanimi ve Analizi. Sakarya Universitesi Egitim Fakiiltesi

Dergisi, (30), 186-203.

Uslu, S. (2011). Ilkégretim II. Kademede Fen ve Teknoloji Ogretiminde Calisma
Yapraklarinin Akademik Basari Uzerine Etkisinin Incelenmesi. Yaymlanmis Yiiksek

Lisans Tezi, Adiyaman Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Adiyaman.

Sahin Yanpar, T. (1998). ilkdgretim Sosyal Bilgiler Ve Matematik Dersinde Cesitli
Degiskenlerin Ogrenme Diizeyini Yordama Giicii. Hacettepe Universitesi Egitim

Fakiiltesi Dergisi, 14(14), 45-53.

Yazlik, D. O. (2018). Ogretmenlerin Matematik Ogretiminde Somut Ogretim Materyali
Kullaniomima Yonelik Goriisleri. OPUS-Uluslararast Toplum Arastirmalart Dergisi,

8(15), 775-805.

Yildirim, A. (1999). Nitel Arastirma Yontemlerinin Temel Ozellikleri ve Egitim
Arastirmalarindaki Yeri ve Onemi. Egitim ve Bilim, 23(112), 7-17.

Yildirim, A. ve Simsek, H. (2013). Sosyal Bilimlerde Nitel Arastirma Yontemleri.
Ankara: Seckin Yaymcilik.

Yildirim, C. (2011). [lkogretim Kademesinde Gorevli Ogretmenlerin Bilgisayarlarin
Simif Ici ve Disi Uygulamalarda Kullammi ve Yararlarma Iliskin  Goriisleri.
Yaymlanmams Yiiksek Lisans Tezi, Mugla Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii,

Mugla.

Yilmaz, R. (2011). Matematiksel Soyutlama ve Genelleme Siire¢lerinde Gérsellestirme
ve Rolii. Yaymlanmanmis Doktora Tezi, Gazi Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii,

Ankara.

Wenrick, M. R. (2003). Elementary Students’ Use of Relationships and Physical Models
to Understand Order and Equivalence of Rational Numbers. Yaymlanmamis Doktora

Tezi, Ph.D. The University of Texas at Austin, Texas.

225



EKLER

226



EK-1: 10.SINIF UZAY GEOMETRIiSi UNITESINDE 3D YAZICI KALEMIN
KULLANIMINI OGRENME KAGIDI

GRUP ADLI:
GRUP UYELERININ ISIMLERI:

1) Deftere kenarlar1 8” er birim olan bir kare ¢izin. 3D yazici kaleminle {izerinden gecerek 3D
ciktisini olusturun ve defterden ayirin. Bu islemi 6 kere yapin. Asagidaki diizende dizin ve
inceleyin. Bu size hangi cismin acilimini hatirlatt1? Asagiya yazin.

Simdi olusturdugunuz kareleri birlestirin ve 3D kalemle sabitleyerek cismin birlesmis halini
elde edin.

2) 1) Deftere kenarlar1 8” er birim olan bir kare ¢izin. 3D yazic1 kalemle {izerinden gegerek 3D
ciktisini olusturun ve defterden ayirin. Bu islemi 2 kere yapin.

i1) 3D yazict kalemi kullanarak, bu iki kareyi bir dikdortgen prizma olusturacak bigimde
birlestirin. Olusturdugunuz 3D cismin ebatlarin1 santimetre cinsinden asagiya yazin. Cetvel
kullanabilirsiniz.

3) 1) 2.soruda olusturdugunuz prizmayi, asagidaki sekilde kirmizi renkle gdsterilen A, B, C, D
koselerinden makasla kesin(sadece kose noktalarini kesin).

i) Elinizde kalan iki parca size hangi cismi hatirlatti? Asagiya yazin. Bu kesik pargalardan
birini, 3D kalemle, diisiindiigiiniiz cisim haline getirin.
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4) 1) Deftere kenarlar1 5° er cm olan bir liggen ¢izin. 3D yazic1 kalemle {izerinden gegerek 3D
ciktisin1 olusturun ve defterden ayirin. Bu islemi 4 kere yapin. Benzer sekilde kenarlar1 5° er
cm olan 1 adet kare olusturun. Asagidaki iki diizende de sirasiyla dizin ve inceleyin. Bu size
hangi cismin agilimini hatirlatt1? Asagiya cisimlerin yanlarina yazin.

1.diizen 2.diizen

i1) 1.dlizen ve 2.diizeni hangi cismin agilimi olarak goriiyorsaniz, hadi o cismi olusturalim:

Kareyi taban alalim. Karenin bir kenar iistiine, bir licgenin bir kenarin1 getirelim. Uggenlerin
ise uclarini bir araya getirip tepe noktasi olusacak bi¢cimde arkadaslarinizla birlestirmelisiniz
(burada 3D kaleminizi kullanmayimiz, sadece elinizle tutarak bir araya getiriniz).
Olusturdugunuz cismi yukaridaki iki diizeni de dikkate alarak inceleyin. Simdi bu iki diizenin
hangi cismin agilim1 oldugunu diisiinliyorsunuz? Asagiya yazin.

5) 1) Yukaridaki sekillerin hepsinin i¢ini 3D kalemle doldurun. Simdi olusturdugunuz sekilleri
birlestirin ve 3D kalemle sabitleyerek cismin birlesmis halini elde edin.

i1) Asagiya isimlerinizi yazin ve isminizin altina bu olusturdugunuz cismi ¢izin.
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EK-2: 10.SINIF UZAY GEOMETRIiSi UNITESINDE 3D YAZICI KALEMIN
KULLANIMINI OGRENME KAGIDININ KILAVUZU

MEB Kazarmimlar:
10.6. Uzay Geometri
10.6.1. Kat: Cisimler

Terimler ve Kavramlar: dik prizma, dik piramit, yiikseklik, taban alam, yiizey alani, yanal alan,
hacim

10.6.1.1. Dik prizmalar ve dik piramitlerin uzunluk, alan ve hacim bagintilarini olugturur.
a) Ucgen, dortgen ve altigen dik prizma\piramit ile sinirlandirilir.
b) Gergek hayat problemlerine yer verilir.

¢) Bilgi ve iletigim teknolojilerinden yararlanilir.

Calisma Kazanimlart
a) 3D yazici kalemle uygulama yapar ve cisimler olugturur.
b) 3D yazici kalemle yapi-cisim olusturmaya alisir.

¢) 3D yazict kalem kullanma becerisi kazanir.

Swnif: 10. Sumif

Konu: Kati Cisimler; Cisim A¢tlimi ve Cisim Olusturma

Stire: 2 Ders Saati

Amag 1. 3D yazici kalemle uygulama yapar ve cisimler olugturur.

Amag 2. 3D yazici kalem kullanma becerisi kazanir.

Bu ¢alisma yapragimin amaci, 6grencilere 3D yazict kalemle cisim olusturma becerisi
kazandirmaktir.

Bagslamadan once d&gretmen ogrencileri, 3D yazici  kalemin seramik beyaz ucuna
dokunmamalart konusunda uyarmalidir. Ciinkii sicakliktan dolay: elleri yanabilir. Ayrica
erimis plastige elleriyle sekil verebilecekleri, diizeltebilecekleri bilgisi verilmeli. Erimis
plastigin ¢cabuk sertlesebilmesi icin nefeslerini kullanabilecekleri ifade edilmelidir.

1) Ogrencilerin 8" er birim olan alti kareyi 3D yazici kalemiyle olusturmas: istenir. Burada
ogrencinin olusturdugu gsekilleri 3D yazict kalemle sabitleyerek birlestirmesi gereklidir.
Asagidaki yonergeleri takip ederek cismi olusturmalart saglanabilir.

i) Ilk once iki adet seklin kenarlarini iist iiste, aralarinda cisim icin gerekli aci olacak bicimde
getirmeleri gerekir. Bu birlesimin kenar uzunlugu boyunca 3D yazict kalemle gec¢ilmesi, bu iki
seklin birbirlerine sabitlenmeleri-yapismalart igin yeterlidir(Sekil-1).
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ii) Benzer bicimde diger karelerde bir araya getirilerek sabitlenir. 3-boyutlu cisim olusturulur

(Sekil-2).

Sekil-1 Sekil-2
Bu birlesimle kiip elde etmelilerdi. Sorudaki a¢ilimin, kiip a¢ilimi oldugunu belirtmesi beklenir.
2) i) Ogrencilerin 8’ er birim olan iki kareyi 3D yazici kalemiyle olusturmasi istenir.

it)Burada ogrencinin olusturdugu iki kareyi birlestirerek dikdortgen prizma olusturmast
gereklidir. 1lk once ogrencilere dikdortgen prizma olusturabilmek i¢cin, 3D yazici kalemle neler
yvapabilecekleri sorulur.

Daha sonrasinda, cismin diizgiin olabilmesi ve yiiksekligin tamsayt olabilmesi i¢in asagidaki
vonergeleri takip ediniz. 1, 11, 111 i¢in asagidaki Sekil-3 ve Sekil-4° e bakiniz.

1) Ogrencilerden ellerinde bulunan iki sekli, defterlerindeki karelere, birbirlerine paralel
olacak bi¢imde karsilikli hizalamalart istenir. Bunu yaparken aralarindaki uzakligin tamsayi
olmasina dikkat etmeleri soylenir. Boylece cismin yiiksekligi tamsay: olabilecektir.

1) 3D yazict kalemle, defterinin iizerinde bu uzunlugu olusturmalar istenir.

111) Bir uzunlugu-yiiksekligi olusturduktan sonra digerlerini de bu bicimde defter iizerinde
olusturabilirler. Ya da bir uzunlugu olusturduktan sonra, cismi tabani zemine gelecek bi¢imde
kaldwirlar. Diger uzunluklari-yiikseklikleri, cisim tabant iizerindeyken havaya-yukariya dogru
olusturabilirler.
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Bu birlestirmenin sonucunda dikdortgen prizma olusturmus olmalart beklenir. 3D yazici
kalemle ii¢ boyutlu halini elde ettikleri dikdortgenler prizmasini, cetvelle ol¢erek ebatlarini
vazmalart gereklidir. Burada her grubun olusturdugu dikdortgen prizmanin yiiksekligi farkl
olacaktir. Ancak soruda 8’ er birim kenarlari olan kare verildigi i¢cin dikdortgenler prizmasinin
bir kenart 8 birim olacaktir.

3) i) Osrencinin 2.soruda olusturdugu dikdortgenler prizmasimi, belirtilen noktalardan,
ogretmenin rehberliginde kesmesi gereklidir (Sekil-5).

ii) Cisim belirtilen noktalardan kesildiginde, elimizde Sekil-5" deki gibi iki par¢a kalacaktir. Bu
iki par¢amin ogrencilere iiggenler prizmayr hatwrlatmasit beklenir. Sekil-5° deki gibi olan
par¢alardan birinin kenarlarini, 3D kalemle olusturmast istenir. Yani Sekil-6" daki cismi
olustururlar. Sonug olarak ogrenciler, tiggenler prizma olusturmus olurlar. Burada gordiikleri
gibi bir dikdortgen prizmayt iki es par¢aya boldiiklerinde, iki es iicgen prizma elde ettikleri de
belirtilebilir. Aymi sekilde iki es dik ii¢gen prizmadan bir dikdortgen prizma olusturabilecekleri
de soylenebilir. Hatta 6grencilerin ellerindeki iki iicgen prizma ile ogrencilere gosterilerek, bu
durumlar izah edilebilir.

< <
_ " 4 S &/ 3
gekil-5 Sekil-6

Ayrica bu agamada, 2.soruda oldugu gibi, elimizde sadece iki tane tiggen olsaydi, ayni yontemi
kullanarak tiggen prizma olusturabilecekleri belirtilebilir. Bu ti¢gen prizmalarin istedikleri
yiikseklige sahip olabilecegi vurgulanabilir. Bu séylemin amaci, ¢alisma yapraklarinda bu
yontemle olusturulan tiggen prizmalarla ilgili bilgi vermis olmaktir.

4) i) Sekilleri deftere c¢izerken olgiim icin cetvel kullanmalidirlar. Burada ogrencilerin
olusturdugu sekilleri 2 diizende de dizmeleri gereklidir. Bu birlesimlerin kare tabanli piramit
acthimlart oldugunu belirtmesi beklenir. Ancak yanlis bir cisim diisiinebilecekleri gibi, 2
diizenin farkli cisimlerin agilimi oldugu gibi bir yanlisi da diistinebilirler. Bu sorunlar ii sikki
ile giderilmeye ¢aligilir.

ii) 2 diizende de dizilen sekillerin piramit acilimi oldugunu fark edemeyenler olabilir. Fark
edilmis olsa dahi cismin daha iyi goriilebilmesi i¢in, sorudaki yonergeler takip ettirilerek
piramit olusturtulur. Burada 3D kalem kullanmayacaklardir. Sadece elleriyle sekilleri tutarak
piramidi olusturacaklardr.

5) i) I. Burada ogrencinin olusturdugu sekillerin i¢ini, 6gretmenin rehberliginde, Sekil-7’ deki
gibi doldurmasi gereklidir.
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Sekil-7

Bu esnada d6grencilere, sekilleri doldururken miimkiin oldugunca bosluk birakmamalart
soylenmelidir.

1I. Elde ettikleri 1 kare, 4 es eskenar tiggeni Sekil-8 ve Sekil-9’ daki gibi, 3D yazici kalemle
sabitleyerek cismi elde etmeleri istenir. Bu cismin kare tabanli piramit oldugu vurgulanir.

Sekil-8 Sekil-9

it) Ayrica 3 boyutlu elde ettikleri cismi 2 boyutlu olarak kagida ¢izebilmeleri beklenir. Burada
ogrencilerin isimlerini 5.sorudaki bosluga yazmalari istenir. Isimlerinin altina, her birinin, ayri
ayri cismin ¢izimini yapmalari séylenir.
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EK-3: CALISMA YAPRAGI-1

UCGEN PRIZMAYA HARCANAN BOYA MIKTARI NEDEN DEGISIR?
GRUP ADI:
GRUP UYELERININ ISIMLERI:

1. Makbule dekoratif esyalar1 yenileyerek tekrar kullanilabilir olmasini hobi edinmistir. Bu yeni
hobisinde olduk¢a acemidir. Evde buldugu dort tane tiggen prizma bigimdeki ahsap kalemligi
boyayarak pratik yapacaktir. Kalemliklerden birinin dis yiizeyini boyadiginda bir kutu boyanin
bittigini goriir.

2.

Bir kutn bova elimdekd kalemlige vettiyse,
kalan fic kalemlige de iic kutu bova yeter o
zaman. Hadi Makbule gérevim seni boya
bakalm hepsini giizel gizel

3.Yaklasik 2 Saat Sonra

Ooo... Bu bovalar bu kalemliklere
vetmedi. Nevi gézden kacrdmm ben
peki? Neden bévle oldu ki?

R
4.Gelin Makbule’ ye yardim edelim.

Sorunun sebebini bulabilmek i¢in dnce bizimde elimizde iiggen prizma bulunmali. Hadi simdi
asama agama bir liggen prizma olusturalim.

233



5) 1) Deftere 6-8-10 birim kenar uzunluklari olan bir dik iiggen ¢izin. Deftere ¢izdiginiz dik
iicgenin kenarlariin tizerinden 3D yazic1 kalemle gecerek olusturun ve defterden ayirin. Ayni
islemi tekrar yapin.

i1) Simdi elinizde iki adet 6-8-10 dik {icgeni var. Bu iki liggeni, tablodaki sekli olusturacak
bicimde 3D yazici kalemle birlestirin.

Olusan cismi ¢evirerek her agidan inceleyin ve tablodaki sorular1 cevaplayin.

GEOMETRIK
cisiMm P«f
-
\‘\:./

cismMinN
OZELLIKLERI

Taban Sekdinin Adh

Yanal Yiizey Sekdinin Adh

Bir Taban Yizeyinin Alam
Yanal Yiizevlerinin Alanlan
Hangi Yiizeyden Kag TaneVar

Cismin Tiim Yiizey Alam

6) Elinizde bulunan prizmanin yiizey alanini bulmak icin gerekli olan yiikseklikleri grup
arkadaslarinizla belirleyin. Sizce elinizdeki prizmanin alan1 nasil bulunabilir? Diislindiigliniiz
bir yontemle prizmanin yiizey alanini asagiya yazin. Liitfen dikkat edin; sizlerden islem degil,
yontem ve formiil istiyoruz.
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7) Olusturdugunuz cisim dogrultusunda, agsagidaki tabloda istenen bilgileri yazin.

GRUP ADI

YUKSEKLIK

TUM YUZEY

TABAN ALANI ALANI

Yandaki fotografta 1902 yilinda ingsa
edilmeye baslanan ve New York sehrinin
ilk gokdeleni olan Flatiron (Fletayn) binasi
goriilmektedir.  Bina, ilk  gokdelen
olmasmmin yaninda iiggen dik prizma
sekliyle de ilgi ¢cekmektedir. Bina tadilata
almacak olmasindan dolay1 yanal yiizleri
cevreye rahatsizlik vermemek i¢in bezlerle
cevrelenecektir.

Asagidaki tabloyu doldurun. Cevaplari, cetvelle 6l¢erek santimetre cinsinden yazin.

KENAR
UZUNLUKLARI

CISMINIZ BU BINA
OLSAYDI
CEVRELENMESI ICIN
GEREKLI OLAN
BEZIN ALANI

ABCDE PRIZMASINI CISMINIZDEN KESIN (|BE|,
|CD|= 1 cm). ASAGIDAKI DURUMA GETIRDIGINiZ

CISMINIZIN TUM YUZEY ALANI

AN

D
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9) a) Bir liggen prizmasinin farkli uzunluktaki ayritlart 7, 12 ve 13 sayilart ile orantilidir.
Yiiksekligi 48 cm dir. Prizmanin tiim alan1 4.860 cm? olduguna gore en uzak iki kdsesi

arasindaki uzaklik ka¢ cm dir?
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Yandaki sekilde yan yiizeyleri besgen diger
yiizeyleri dikdortgen olan bir ¢op kutusu
verilmistir. Buna goére boyutlar1 yandaki
sekilde verilen ¢op kutusunun tamaminin
yiizey alam kag cm? dir?



EK-4: CALISMA YAPRAGI-1 KILAVUZU

MEB Kazarmimlart
10.6. Uzay Geometri
10.6.1. Kat: Cisimler

Terimler ve Kavramlar: dik prizma, dik piramit, yiikseklik, taban alani, yiizey alani, yanal alan,
hacim

10.6.1.1. Dik prizmalar ve dik piramitlerin uzunluk, alan ve hacim bagintilarini olusturur.
a) Ucgen, dortgen ve altigen dik prizma\piramit ile sinirlandirilir.
b) Gergek hayat problemlerine yer verilir.

¢) Bilgi ve iletigim teknolojilerinden yararlanilir.

Calisma Kazanimlar
a) Ucgen prizmanin yiizey alanim kesfeder.

b) Ucgen prizmalarda taban kenar uzunluklar: ve yiikseklik degismedigi siirece prizmanin
yiizey alamnin degismedigini kesfeder.

c) Ucgen prizmamin farkli konumlarda yiizey alanimin ve ézelliklerinin degismedigini kesfeder.
d) Iki iicgen ve ii¢ dikdortgen ile ficgen prizmanin olusturulabilecegini fark eder.
e) Farkli ebatlardaki iicgen tabanli prizmalarin yiizey alanlarimin farkl oldugunu kesfeder.

f) Ue¢ boyutlu cismi\cisimleri olusturur.

Swnif: 10. Sumif

Konu: Kati Cisimler; Ucgen Prizmanin Yiizey Alan:
Stire: 2 Ders Saati

Amag 1. Uggen prizmamn yiizey alamni kesfeder.

Amag 2. Uggen prizmalarda taban kenar uzunluklar: ve yiikseklik degismedigi siirece
prizmanin yiizey alaninin degismedigini kesfeder.

Bu ¢alisma yapraginin ana amaci; iiggen prizmanin yiizey alaninin kesfedilmesidir. Diger bir
amag ise; ebatlart farkli olan ii¢gen prizmalarin yiizey alanlarmin da farkli oldugunun
gosterilmesidir. Uggen prizma bicimindeki 1 kalemligin yiizeyi 1 kutu boya ile boyanabilirken,
diger 3 kalemligin yiizeylerinin boyanmasinda 3 kutu boya yetmemesi prizmalarin ebatlarinin
farkly olmasindandir. Ebatlar: farkl: prizmalarin yiizey alanlar: da birbirinden farkli olacaktir.

1,2,3,4 bashklariun biitiini; 5E ogrenim modelinin giris asamasini temsil etmektedir.
Ogrencilerin dikkatlerini ¢cekmeyi amaglamaktadir

Ogretmen, ogrencilerden 1,2,3,4 baslikli kisimlart okumalarini ister.
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5) Bu asama; S5E ogrenim modelinin kesfetme agamasini temsil etmektedir.

i-1i) 6-8-10 birim kenarl iki dik ii¢geni olusturup birlestirmeleri siirecinde, li¢gen prizma
olusabilmesi i¢in, ogretmen rehberlik edecektir(Bkz. 10.sinif Uzay Geometrisi Unitesinde 3D
Yazici Kalemin Kullanimini Ogrenme Kagidimin Kilavuzu 2.kisim; I, 11, 11).

Ogrencilerin olusturduklar: cismin adlandirmasimn iicgen dik prizma oldugu séylenir.

Ogrencilere, ashnda cismin yiizeylerinin doldurulmasinin daha dogru oldugu séylenmelidir.
Ancak zamandan dolay dyle diisiiniilmesinin yeterli olacagi vurgulanmalidir.

Cismi inceledikten sonra istenilen bilgileri asagidaki gibi yazmalart beklenir. Daha onceki
bilgilerini hatirlamalart amag¢lanmaktadir. Bu bilgileri verirken ellerinde bulunan cismi ¢ok
yonlii inceleme firsati da bulunmusg olur.

GEOMETRIK -
Cisim /
cisminN *\\:/
OZELLIKLERI
Taban Sekdinin Ads Ucgen

Yanal Yiizey Seklinin Adi  Dikdérigen

Bir Taban Yiizeyinin Alam 24 birimkare

Yanal Yizeylerinin Alanlan Her grubun cisim yitksekligi farkl: oldugu icin farkl: degerde
Hangi Yiizeyden Kag Tane 2 jicgen, 3 dikdortgen

Cismin Tiim Yiizey Alam iki ficgen alam + iic dikddrtgen alam

Taban ve tavan: 24 birimkare, Yanal yiizeylerin alanlari: Her grup yiiksekligi farkh
uzunlukta olusturacag icin her cisimde farkli sonuglar olacaktir. Ancak 3 dikdortgenin
alaninmin ayr degerde bulunacagr unutulmamaldir.

Ogrenciler, cismin tiim yiizey alani kutucuguna; alanmin sayisal degerini de yazabilirler.

6) Bu asama da 5.soruda oldugu gibi; 5E 6grenim modelinin kesfetme asamasini temsil
etmektedir.

Asagida gosterildigi gibi yanal yiizeyin her bir uzunlugu yiiksekliktir.
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Prizmada yukarida gésterilen kenarlart yiikseklik olarak gésterir. Bu uzunluk, her grup
viiksekligi farkl uzunlukta olusturacagu igin her cisimde farkl bir deger olarak bulunacaktir.

Ancak asagidaki gibi farkli uzunluklar yiikseklik olarak gostermeleri de miimkiindiir. Bu
gosterimlerde bulunan yiikseklikler, bizi alan formiiliine ulastiramayacag i¢in yanliglardir.

..._\\.... \\" \' h \

Osrencinin, en azindan iki iicgen ile ii¢c dikdortgenin carpimiyla iicgen prizmamin yiizey
alammin elde edilebilecegini ifade etmesi beklenir. Bu yapuy fark edemezlerse su sekilde
yvonlendirilebilirler,

i) Ucgen prizmanin 5.sorudaki tabloda bulundugu gibi, iki iicgen ve ii¢ dikdértgenden olustugu
hatwrlatilir. Tiim yiizey alani icin, bu yiizeylerin alanlari toplamint kullanabilecekleri seklinde
rehberlik edilebilir.

ii) Eger gerekirse, genel bir formiil haline getirebilmeleri i¢in, kenarlar: isimlendirmeleri
gerektigi hatirlatilabilir.

Bu yonlendirmelerle,
Ucgen Prizmamin Tiim Yiizey Alam

= Yanal Alanlart + Taban Alanlar:

= (a+b+c).h + 2.(b.c/2)= (a+b+c).h + b.c,
h= yiikseklik

d=h

bigiminde formiilii yazmalari beklenir.

Ancak farkli yontemler, fikirler ve formiilleri de yazabilirler. Ucgen alamnin (viikseklik x taban
uzunlugu)/2 oldugunu diisiiniip sadece (hipoteniis x belirledikleri yiikseklik)/2 gibi yanlis
formiiller de yazabilirler.

7) Bu asama; SE 6grenim modelinin a¢iklama asamasini temsil etmektedir.

Ogrencilerden, tiim yiizey alani istenen kutucuga hem formiil hem islem yazmalari istenir.
Ogrencilere, birim cinsinden deger kullanmalar: hatirlatilabilir.

Ogretmen her gruptan bir temsilci segilmesini ister ve bu temsilcilerin tek tek tahtaya
gelmelerini rica eder.

Grup temsilcileri segilirken ogretmen, asagidaki tabloyu tahtaya ¢izer.
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TUM YUZEY

GRUP ADI YUKSEKLIK TABAN ALANI ALANI

Her tahtaya ¢ikan temsilci, gruplarinin 5 ve 6.soru igin belirledikleri fikirlerini kisaca tabloya
vazar ve agiklar. Béylece swrasiyla tiim gruplar fikirlerini belirtmis olurlar. Ayrica yanls bir
fikir varsa ortaya ¢ikmig olur ve 6gretmenin bu yanhst diizeltme imkdni olur. Temsilcilerin
acikladiklart bu fikirleri gruptan bir kisinin ellerindeki ¢alisma yapraklarinda bulunan
7.sorudaki tabloya, grup adlarini belirterek, yazmalari istenir. Burada kendi gruplarimin fikrini
de tabloya yazacaktir. Bunun maksadi, ogrencilerin akran etkisiyle veya yanliglarimi fark
ederek fikirlerini degistirmeleri icin firsat taninmasidir.

Yiikseklikler farkli oldugundan her grup farkli sonuglar elde etmis olacaktir.

Son olarak 6gretmen, agiklanan fikirlerden grup olarak son raddede benimsedikleri fikri, grup
adinin yamndaki kutucuga isaretlemelerini ister. Birden fazla isaretleme yapmamalari istenir.
Bu secimlerinin sebeplerini 7.sorudaki bosluga yazmalar: gerektigi belirtir.

Ogretmen yiizey alani formiillerinin asagidaki gibi oldugunu tahtaya yazar ve égrencilerden
formiilleri not almalarni ister.

d=h h d=h
b bk c
a e 5 '

Ucgen Prizma icin,
Ucgen Prizmanmin Yanal Alami= Taban Cevresi x Yiikseklik = (a+b+c).d = (a+b+c).h
Ucgen Prizmanin Tiim Yiizey Alami= Yanal Alanlari + Taban Alanlart

= (a+b+c).h + 2.(b.c/2)= (a+b+c).h + b.c, h= yiikseklik

dir. Belirtilen yiizey alani formiilii yardimiyla ellerindeki ii¢gen prizmanin yiizey alanini grup
olarak hesaplamalart istenir. 7.sorudaki bosluga yazmalari séylenir.

Daha sonra
Ucgen Prizmanin Yanal Alanmi= (6+8+10).h = 24.h, h=yiikseklik
Ucgen Prizmanin Tiim Yiizey Alanmi= (6+8+10).h + (6.8)= 24.h + 48 = 24.(h+2)

oldugu tahtaya yazilir. Her grubun prizmasinda farkl yiikseklik oldugundan dolayr tabloda
vazilan alanlari farkl elde etmis olduklar: agiklanir.
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Bu asamada ogrencilere diizgiin prizmalarda yiiksekligin ayni zamanda cismin kenar uzunlugu
oldugunu séylenir. Her grup bu uzunlugu farkli birimde olusturmus olacagindan dolayr her
cismin yiiksekliginin ve dolayisiyla alammin farkli olmus oldugu ogretmen tarafindan
vurgulanir.

Her grubun tabloda belirttigi fikirlerin kritigi-a¢iklamast yapilir. Yanhs ve dogru noktalar
belirtilir.

Sonug olarak, ogrencilere goriildiigii gibi cismin yiiksekligi veya kenar uzunluklar: yer
degistirdiginde degil deger degistiginde yiizey alaninin degistigi ifade edilebilecektir. Makbule’
nin yaptigi hatanmin bu durumu hesap etmemek oldugu bu yiizden boyalarin yetmedigi izah
edilecektir.

8) Bu asama; S5E ogrenim modelinin derinlestirme agamasini temsil etmektedir.

Osrencilerden 8.sorudaki tabloda istenilenleri gerceklestirmeleri ve tabloyu doldurmalar
istenir.

ABCDE PRIZMASINI CiISMINIZDEN KESIN (|BE|,
|CD|= 1 cm). ASAGIDAKI DURUMA GETIRDIGINIiZ
. . CISMINIZIN TUM YUZEY ALANI
CiSMINiZ BU BINA A
OLSAYDI
KENAR F
CEVRELENMESI iCIN \
UZUNLUKLARI G EREERRIOL AN %
BEZIN ALANI
.. Her grupta farkli C
6-8-10 birim fleg“pe y djer Her grupta farkli degerde

CIKARTILACAK

Burada 6gretmenin dikkat etmesi gereken nokta, binanin ve cismin sadece yanal yiizeylerinin
bezle ¢evrelenecek olmasidir. Bu bilgi ogrenci ile paylasimayacaktir. Ancak ABCDE dik
piramidini ellerindeki cisimden kestiklerinde, kalan cismin kesik iicgen prizma oldugunu
soylenmelidir. ABCDE prizmas: ¢ikartilinca yan yiizeyler, dik yamuk olacaktir. Ogrencinin
yiizey alanlart toplamini hesaplamayr buna gére yapmasi beklenmektedir. Ciinkii elinde
bulunan cisme baktiginda bunu fark edecektir.
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A

Dik Yamuk Alami= c.h + h.[(a - ¢)/2] dir.

Kesik iiggen prizmanin tavan yiizeyi, ¢esitkenar ii¢gen olabilir. Bu ii¢genin kenar uzunluklar
hesaplamalarda uzun stirebilecek degerler de olabilir. Boyle bir durumda kolaylik saglamak
istenirse, tiggenin kenar uzunluklar: cetvelle élciilerek, yaklasik degerleriyle alan hesaplamast
yvapmalart istenebilir.

9) Bu asama, SE 6grenim modelinin degerlendirme asamasini temsil etmektedir.

a) Kenar uzunluklarinin katini k ile gosterelim.

Prizmanin Tiim Yiizey Alanmi= (a+b+c).h + b.c = (7k + 12k + 13k).48 + 84k = 4860 ise,
32k.48 + 84k = 4860, 1536k + 84k = 4860, 1620k = 4860 ise, k=3

dir. k= 3 ise, tiggen prizmanin taban uzunluklari;

7k=7.3=21, 12k=12.3 =36, 13k=13.3 =39

dir. O halde t istenilen uzunluk olmak iizere, prizmanin en uzak iki kosesi arasindaki uzaklik,

36° +48° =F ise, ¥ = 1296 + 2304, ¥ = 3600 ise, t = 60 cm dir.

b) Osrenciler, asagidakiler gibi farkli prizmalara ayirarak ¢éoziime ulasmaya cahisabilirler.

1.YOL:

UCGEN PRIZMA

2 ntl:miiRTGEN
PRIZAA

10 ctu B

1. DIKDORTGEN
PRIZMA
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1.Dikdortgen prizma igin,

4(45 x 30) + (30 x 30)= 6300
2.Dikdortgen prizma igin,

2(10x 30) +2(10x 10)= 800

Ucgen prizma icin,
[2(15 x 20)/2] + (25 x 30)= 1050
Cismin Tiim Yiizey Alani= 8150 cm?

2.YOL:

UCGEN PRIZMA
DIKDORTGEN L i
PRIZNEA DIKDORTGEN

PRIZMA

Cismin Tiim Yiizey Alani= 8150 cm? dir.
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EK-5: CALISMA YAPRAGI-2

DIKDORTGEN PRIZMAYA HARCANAN MUM MIKTARI NEDEN DEGISTI?
GRUP ADI:
GRUP UYELERININ ISIMLERI:

1. Makbule dekoratif esyalar1 yenileyerek tekrar kullanilabilir olmasini hobi edinmistir. Evde
buldugu dort tane dikdortgen prizma bigimdeki ahsap kalemligi yenileyerek degerlendirecektir.
Boyadig1 kalemliklere mum eritip doldurarak, kalemlikleri mumluk haline getirip yeniden
kullanilmasini saglayacaktir. Bir kalemligin i¢ine 50 gram mumu eriten Makbule, 50 gramin
bir kalemligi tamamen doldurmaya yettigini goriir.

2.

50 gram mum bir kalemligi doldurmayva vettivse,
kealan ti¢ kalemlige de 150 gram mum veter o
zaman. Hadi bakalim, hemencecik vaparmm ben

3.Yaklasik 2 Saat Sonra

Eee... Bu 150 gram mum bunlara vetmedi. Ustelik
kalemliklerden biri 50 gramdan daha az mumla
doldu. Ama vine de kalan mum diger iki kalemligi
doldurmava vetmedi. Neden bévle oldu acaba?

4.Hadi Makbule’ ye yardim edelim.

Sorunun sebebini bulabilmek i¢in 6nce bizimde elimizde dikdortgen prizma bulunmali. Hadi
simdi dikdoértgen prizma olusturalim.
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5) i) Ogretmeninizin size sdyledigi kenar uzunluklarina sahip kareyi deftere ¢izin. Deftere
¢izdiginiz karenin kenarlarin {izerinden 3D yazic1 kalemle geg¢in. Bu seklin i¢ini doldurarak
olusturun ve defterden ayirin.

i1) Simdi defterlerimize dort tane dikdortgen olusturalim. Bir kenari size sdylenen kenar
uzunlugu, diger kenar1 10 birim olsun. Bu dort tane dikdortgenin de iglerini doldurun ve
defterden ayirin.

ii1) Su an elimizde bir tane i¢i dolu kare, dort tane i¢i dolu dikdortgen var. Bu sekilleri kenar
uzunluklar1 uyusacak ve bir dikdortgen prizma olusacak bigimde, 3D yazic1 kalemle sabitleyin.

iv) Gelin hadi i¢lerine mum yerine boncuk doldurarak inceleyelim.

Size hazir verilen dikdortgen prizmayi boncuklarla doldurun. Bu prizmadaki boncuklari sizin
olusturdugunuz dikdortgen prizmaya bosaltin ve inceleyin.

Buna gore iki dikdortgen prizmaya doldurdugun boncuk miktar1 esit mi? Esitse veya degilse,
bunun sebepleri neler olabilir? Asagiya yazin.

6) Elinizde bulunan iki prizmanin yiiksekliklerini grup arkadaslarimizla belirleyin. Sizce
elinizdeki iki prizmanin hacmi nasil bulunabilir? Diisiindiigliniiz yontemleri asagiya yazin.
Liitfen dikkat edin; sizlerden islem degil, yontem ve formiil istiyoruz.
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7) 5 ve 6.soru i¢in belirlediginiz fikirleri kisaca agagidaki tabloya yazin.

GRUP SIZE VERILEN - OLUSTURDUGUNUZ | ¢j7p yERiT EN | OLUSTURDUGUNUZ

CISMIN KENAR CISMIN KENAR com i . ol :
ADI UZUNLUKLARI UZUNLUKLARI CISMIN HACMI CISMIN HACMI

8) Size verilen dikdortgen prizmayi1 boncuklarla doldurmustunuz. Bu prizmadaki boncuklari,
sizin olusturdugunuz dikddrtgen prizmaya bosaltmistiniz. Olusturdugunuz dikdortgen prizmayi
Sekil-1 deki halindeyken Sekil-2 deki gibi yan ylizeyi iizerine yatirirsak, i¢indeki boncuklarin
olusturdugu yiikseklik kag¢ birim olacaktir?

SEKIL-1 SEKIL-2
o C
: H
" D
A . 8. N
/,/ 10 birim c A
gl I//
H ). TR (1T
g F e
F 10 birim i
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9)a)

Yandaki sekilde taban ayritlar1 8 cm ve 9

cm olan dikdortgenler prizmasi igerisinde 4
cm yiiksekliginde su bulunmaktadir.
4
4 6

Ayritlar1 2 cm, 4 cm, 6 cm olan
Metal Cisim dikdortgenler prizmasi seklinde bir metal

cisim suya birakiliyor ve tamamen suya

batiyor.

Buna gore su seviyesinin ka¢ cm

yiikselecegini bulunuz.

b)

Sekil | Sekil Il
Sekil I de tamamen su dolu, istii agik, kare tabanli dikdortgen prizma seklinde verilen kabin
taban ayrit uzunlugu 6 cm dir. Bu kap Sekil II deki gibi yatay diizlemle 60° ac1 yapacak sekilde

egiliyor ve kaptan bir miktar su dokiiliiyor. Dékiilen suyun hacminin ka¢ cm® oldugunu
bulunuz.
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EK-6: CALISMA YAPRAGI-2 KILAVUZU

MEB Kazanimlart
10.6. Uzay Geometri
10.6.1. Kati Cisimler

Terimler ve Kavramlar: dik prizma, dik piramit, yiikseklik, taban alani, yiizey alani, yanal alan,
hacim

10.6.1.1. Dik prizmalar ve dik piramitlerin uzunluk, alan ve hacim bagintilarini olugturur.
a) Ucgen, dortgen ve altigen dik prizma\piramit ile simrlandirilir.
b) Gergek hayat problemlerine yer verilir.

¢) Bilgi ve iletisim teknolojilerinden yararlanilir.

Calisma Kazanimlar
a) Dikdortgen prizmanin hacmini kesfeder.

b) Dikdortgen prizmalarda taban kenar uzunluklari ve yiikseklik degismedigi siirece prizmanin
hacminin degismedigini kesfeder.

¢) Dikdortgen prizmanin farkli konumlarda hacminin ve ozelliklerinin degismedigini kesfeder.

d) Iki kare ve dort dikdortgen ile bir kare tabanl dikdortgen prizmanin olusturulabilecegini
fark eder.

e) Farkli ebatlardaki dikdortgen prizmalarin hacimlerinin farkli oldugunu kesfeder.
1) Belirli bir hacmin baska cisimlerde degismedigini fark eder.

g) U¢ boyutlu cismi\cisimleri olusturur.

Sinif: 10. Sumif

Konu: Kati Cisimler; Dikdortgen Prizmanin Hacmi
Stire: 2 Ders Saati

Amag 1. Dikdortgen prizmanin hacmini kesfeder.

Amag 2. Dikdortgen prizmalarda taban kenar uzunluklar: ve yiikseklik degismedigi siirece
prizmanin hacminin degismedigini kesfeder.

Bu ¢alisma yapragimin ana amaci; dikdortgen prizmanin hacminin kesfedilmesidir. Diger bir
amag ise; ebatlart farkli olan dikdortgen prizmalarin hacimlerinin de farkli oldugunun
gosterilmesidir. Burada dikdortgen prizma bicimindeki 1 kalemligi 50 gramlik mum
doldurabilirken, diger 3 kalemligin hacimleri i¢in 150 gram mumun yetmemesi prizmalarin
ebatlarimin farkli olmasindandir. Ebatlar: farkl prizmalarin hacimleri de birbirinden farkl
olacaktir.
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1,2,3,4 bashklarimun biitiinii; 5E ogrenim modelinin giris asamasini temsil etmektedir.
Ogrencilerin dikkatlerini ¢ekmeyi amaglamaktadir.

Ogretmen, ogrencilerden 1,2,3,4 baslikli kisimlart okumalarini ister.
5) Bu asama; SE 6grenim modelinin kesfetme asamasini temsil etmektedir.

i-ii-iii) Farkli ebatlarda dikdortgenler olusabilmesi icin, ogretmen gruplara kenar uzunluklart
farkly kareler soyleyecektir.

Bu ¢alisma yapragu icin, iki grubun 7’ ser birim kenar uzunlugu olan kare, diger iki grubun ise
8’ er birim kenar uzunlugu olan kare olusturmalart istenir. Tiim gruplarin olusturduklari
dikdortgen prizmanin yiiksekligi, soruda belirtildigi gibi, 10 birimdir.

Bir kare ve dort dikdortgenden, dikdortgen prizma olusturma stirecinde, ogretmen rehberlik
edecektir. Olu§turdyklarz sekillerin iclerini doldururlar ve birlesti.i"erek sabitlerler(Bkz. 10.stmif
Uzay Geometrisi Unitesinde 3D Yazict Kalemin Kullanimini Ogrenme Kagidimin Kilavuzu
S.kisim; Q).

Ogrencilerin olusturduklar: cismin adlandirmasimin dikdortgen prizma oldugu hatirlatilir,
Elimizde bulunan cisim kare tabanli oldugu icin, kare prizma olarak da isimlendirildigi
belirtilir. Ayrica dikdortgen prizmamin iki dortgen taban ve dort dikdortgen yan yiizden
olustugu vurgulanir.

iv) Ogrencilere tabani 6’ sar birim, yiiksekligi 10 birim olan hazir dikdortgen prizmalar verilir.
Bu prizmanmin hazir verilmesinin sebebi, siiredir. Istenirse égrenciye de 3D kalemle, istenilen
ebatta olusturtulabilir. Ogrenciler yonergeleri takip ederek bir prizmadan digerine boncuklar
aktarirlar. Prizmayt boncuklarla doldurduklarinda; prizmanin iist kisminda eksiklik kaldigint
fark etmeleri beklenir. Bunun sebebinin, prizmalarin ebatlarinn farkl olmasidir. Ogrencilerin
bunu ifade etmeleri beklenir.

6) Bu asama; 5E ogrenim modelinin kesfetme asamasini temsil etmektedir.

Burada ogretmenin, ogrencilere soruda hesaplama degil yontem ve formiil soruldugunu
vurgulamasi gerekir. Ogrenciler hesaplama yapmamalidir.

Asagida gosterildigi gibi yanal yiizeyin her bir uzunlugu yiiksekliktir.

YUKSEKLIK

Prizmada yukarida gosterilen kenarlari yiikseklik olarak gosterir. Bu uzunluk, iki cismin
viikseklikleri aynt uzunlukta oldugu igin 10 birim olarak bulunacaktir.

Osrencinin, en azindan taban alani ve yiiksekligin carpimiyla dikdortgen prizmanin hacminin
elde edilebilecegini ifade etmesi beklenir. Bu yapuyt fark edemezlerse su sekilde
vonlendirilebilirler,
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i) Hacim i¢in kare prizmanin, yani kiipiin, hacminin taban alan: ve yiiksekligin ¢carpimiyla elde
edildigi hatirlatilabiliv. Burada da aymi diisiinceyi kullanabilecekleri seklinde rehberlik
edilebilir.

ii) Eger gerekirse, genel bir formiil haline getirebilmeleri igin, kenarlar: isimlendirmeleri
gerektigi hatirlatilabilir.

Bu yénlendirmelerle,

/ ; Dikdortgen Prizmanin Hacmi

. = Taban Alani x Yiikseklik

b=h |I =a’ x b= a’ x h, h=yiikseklik

oldugunu yazabilirler. Ciinkii ellerinde bulunan prizmanin tabani karedir.

Belki,

/ Dikdortgen Prizmanin Hacmi
= Taban Alam x Yiikseklik
c - =[f(axb)]xc=axbxc
p ' = a x b x h, h= yiikseklik
J'rfr( / a
b

olarak genel formiilii de yazabilirler.

Ancak farkly yontemler, fikirler ve formiilleri de yazabilirler. Bunlar arasinda yanlislar da
olabilir.

7) Bu asama; SE ogrenim modelinin agiklama asamasini temsil etmektedir.

7.sorudaki tabloda 5. ve 6.soruda elde ettiginiz bilgileri, kendi grup adlarim belirterek,
yvazmalart istenir. Ayrica kendilerine verilen hazir dikdortgen prizmanin ebatlarini cetvelle
ol¢meleri soylenir. Taban kenarlarimi yaklasik olarak 3 cm yani, 6 birim olarak bulurlar.
Yiiksekligi ise 5 cm yani 10 birim olarak bulacaklardir.

Ogretmen her gruptan bir temsilci segilmesini ister ve bu temsilcilerin tek tek tahtaya
gelmelerini rica eder.
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Grup temsilcileri segilirken ogretmen, asagidaki tabloyu tahtaya ¢izer.

SIZE VERILEN | OLUSTURDUGUNUZ | . . -
GRUP CISMIN KENAR CISMIN KENAR SiZE VERILEN | OLUSTURDUGUNUZ

ADI UZUNLUKLARI UZUNLUKLARI CISMIN HACMI CISMIN HACMI

Her tahtaya ¢ikan temsilci, gruplarinin 5 ve 6.soru igin belirledikleri fikirlerini kisaca tabloya
vazar ve agiklar. Béylece swrasiyla tiim gruplar fikirlerini belirtmis olurlar. Ayrica yanls bir
fikir varsa ortaya ¢ikmig olur ve 6gretmenin bu yanhst diizeltme imkdni olur. Temsilcilerin
acikladiklar: bu fikirleri gruptan bir kisinin ellerindeki ¢alisma yapraklarinda bulunan
7.sorudaki tabloya, grup adlarini belirterek, yazmalari istenir. Burada kendi gruplarimin fikrini
de tabloya yazacaktir. Bunun maksadi, ogrencilerin akran etkisiyle veya yanhiglarimi fark
ederek fikirlerini degistirmeleri icin firsat taninmasidir.

Iki gruba 7’ ser birim tabanl, iki gruba da 8’ er birim tabanli dikdortgen prizma
olusturtulmustu. Ayrica énceden hazirlanarak verilen dikdortgen prizmamin tabam 6’ sar
birimdi. Tiim bu dikdortgen prizmalarin yiikseklikleri 10’ ar birimdi. O halde her bir grubun
elinde, taban uzunluklar: farkh, yiikseklikleri ayni olan ikiser dikdortgen prizma vardir. Bu iki
prizmanin ebatlari farkl oldugundan iki cismin hacimlerini farkl: elde etmis olacaktirlar. Bunu
tabloya yansitacaklardir.

Ayrica bir durum olarak gruplar, tabloya farkli hacim bulma yontemleri yazmis olabilirler.

Son olarak ogretmen, agiklanan fikirlerden grup olarak son raddede benimsedikleri fikri, fikrin
sahibi olan grup adwmin yamndaki kutucuga isaretlemelerini ister. Birden fazla isaretleme
yvapmamalart istenir. Bu segimlerinin sebeplerini 7.sorudaki bosluga yazmalar: gerektigi
belirtir.

Ogretmen hacim formiiliiniin asagidaki gibi oldugunu tahtaya yazar ve 6grencilerden formiilii
not almalarini ister.

7 Dikdortgen Prizmanin Hacmi

= Taban Alani x Yiikseklik

=[f(axb)]xc=axbxc
p | = ax b x h, h= yiikseklik
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genel formiildiir. Ancak bizim elimizde olusturdugumuz dikdortgenler prizmasi, kare tabanli
oldugu icin formiiliimiiz su sekli alir;

Dikdortgen Prizmanin Hacmi= Taban Alani x Yiikseklik = a®> x ¢ = a* x h, h= yiikseklik
denilir ve yazilir. Bu durum ogretmen tarafindan vurgulanmalidir.

Ellerindeki cisimler icin yanls hesaplama yapmis olan ogrenciler ve gruplar olabilir. Bu
durumda belirtilen hacim formiilii yardimiyla ellerindeki dikdortgen prizmalarin hacmini grup
olarak hesaplamalari istenir. 7.sorudaki bosluga yazmalari séylenir.

Taban kenar uzunluklar: 6 sar birim olan prizmanin hacmini,

Cismin Hacmi= [(axb)] xc=axbxc=a’xc= a’xh=6°x 10=36 x 10 =360 birimkiiptiir.
Taban kenar uzunluklar: 7° ser birim olan prizmanin hacmini,

Cismin Hacmi= [(axb)] xc=axbxc=a’xc= a’xh=7?x10=49 x 10 =490 birimkiiptiir.
Taban kenar uzunluklar: 8’ er birim olan prizmanin hacmini,

Cismin Hacmi= [(axb)] xc=axbxc=a’xc= a’x h=8°x 10 =64 x 10 = 640 birimkiiptiir.

Her grubun tabloda belirttigi fikirlerin kritigi-aciklamast yapilwr. Yanlis ve dogru noktalar
belirtilir.

Bu asamada ogrencilere diizgiin prizmalarin ebatlar farkli oldugu igin cisimlerin hacimlerinin
farkl oldugu vurgulanmir. Burada dikdortgen prizma bicimindeki 1 kalemligi 50 gramlik mum
doldurabilirken, diger 3 kalemligin hacimleri i¢in 150 gram mumun yetmemesi prizmalarin
ebatlarimin farkli olmasindandir. Ebatlart farkl prizmalarin hacimleri de birbirinden farkl
olacaktir.

Makbule’ nin yaptigi hatanmin cismin hacimlerini hesap etmemek oldugu bu yiizden mum
gramumin-miktarimin yetmedigi izah edilir.

8) Bu asama; SE 6grenim modelinin derinlestirme asamasini temsil etmektedir.

Taban kenar uzunluklar: 6’ sar birim olan prizmanin hacmini, 360 birimkiip olarak yazmistik.
Taban kenar uzunluklart 7-8 birim olan prizmaya bosaltmis olsak da, boncuklarin toplam
hacmi-kapladiklar: yer degismez. Yani 360 birimkiiptiir. O halde,

" 2 D

I
__‘p-

?b:nm va da 8 birim

' Fu
6 ______k
e | " 7 birim va da & birim

10 birim

Taban kenar uzunluklar: 7° ser birim olan prizmanin igin,
[taxb)] xc=axbxc=(10x7)xh=70xh;=70xh;y,
70 x h; = 360 ise, h; = 360/ 70 = 36/7 birimdir.
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Taban kenar uzunluklar: 8’ er birim olan prizmanin igin,
[(axb)]xc=axbxc=(10x8)xh;=80xh;=80x h,,
80 x h; = 360 ise, h; = 360/ 80 = 36/ 8 = 9/2 birimdir.

Eger bu asamada 6grenci soruyu anlamazsa, ellerini boncuklara siper-destek olarak kullanip,
cismi yan yatirabilirler.

Eger ogrenci yan yatirma iglemini 3D kalem araciligiyla uygulamak isterse; 3D yazici kalemle
ebatlar1 8’ er birim ve 7’ ser birim olan, yiizeyi dolu kareler olusturtulur. I¢i boncuklarla dolu
prizmalarin tavamina 3D yazici kalemle sabitlenir. Sonrasinda soruda oldugu gibi yan
yvatirllarak, 6grenciye inceletilebilir. Hatta yan yatirilmig halinin tavanm kesilerek, 6grencinin
i¢c kismi gormesi saglanabilir.

9) Bu asama,; SE 6grenim modelinin degerlendirme asamasini temsil etmektedir.
a)[(axb)]xc=axbxc=09x8) x4=72x4 =288 cm’,

[(axb)] xc=axbxc=(6x4)x2=24x2=48 cm’,

288 +48 =336ise, [(axb)]xc=axbxc=((9x8) xh=72xh=2336 h=336/72 cm dir.

8
h; =(336/72) —4 = 48/72 = 2/3 cm dir.

b)

Sekildeki prizmada [EB] taban dizlemine paralel
oldugundan m(EBF) =60° ve [AE]/ [BF]
oldugundan m(AEB) = 60° olur. AEB tcgeninde 60°
lik agimin kargisindaki kenarin uzunlugu |AB|=6 cm
ve 30° lik agcinin karsisindaki kenarin uzunlugu
|AE|=24/3 cm olur.

Dékilen suyun hacmi ile prizmada bos kalan kismin
hacmi ayni olacagindan boglugun hacmi ticgen
prizmanin hacmine esit olur. Prizmanin hacmi,
taban alani ile yiksekliginin garpimi oldugundan

6 %v"3 .6=643-6=236,3cm® bulunur.
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EK-7: CALISMA YAPRAGI-3

UCGEN PRiIZMAYA HARCANAN MUM MIKTARI NEDEN DEGISTI?
GRUP ADL:
GRUP UYELERININ ISIMLERI:

1. Makbule dekoratif esyalar1 yenileyerek tekrar kullanilabilir olmasini hobi edinmistir. Evde
buldugu dort tane liggen prizma bi¢imdeki ahsap kalemligi yenileyerek degerlendirecektir.
Boyadig1 kalemliklere mum eritip doldurarak, kalemlikleri mumluk haline getirip yeniden
kullanilmasini saglayacaktir. Bir kalemligin i¢ine 50 gram mumu eriten Makbule, 50 gramin
bir kalemligi tamamen doldurmaya yettigini goriir.

2.

50 gram mum bir kalemligi doldurmaya vettivse,
kalan iic kalemlige de 150 gram mum yeter o

zaman. Hadi bakalm_ hemencecik vaparim ben
bunlars.

3.Yaklasik 2 Saat Sonra

Eee... Bu 150 gram mum bunlara vetmedi. Ustelik
kalemliklerden biri 50 gramdan daha az mumla
doldu. Ama vine de kalan mum diger ki kalemligi
doldurmaya vetmedi. Neden bévle oldu acaba?

4.Hadi Makbule’ ye yardim edelim.

Sorunun sebebini bulabilmek i¢in 6nce bizimde elimizde liggen prizma bulunmali. Hadi simdi
liggen prizma olusturalim.
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5) 1) Deftere 5-12-13 birim kenar uzunluklari olan bir dik {iggen ¢izin. Deftere ¢izdiginiz dik
iicgenin kenarlarinin {izerinden 3D yazici kaleminle ge¢in. Simdi bu seklin i¢ini doldurarak
olusturun ve defterden ayirin.

i1) Simdi defterlerimize ii¢ tane dikdortgen olusturalim. Birinin uzunluklari 5 ve 12 birim,
birinin uzunluklar1 12 ve 12 birim, birinin uzunluklar1 13 ve 12 birim olsun. Bu ii¢ tane
dikdortgenin de iglerini doldurun ve defterden ayirin.

ii1) Su an elimizde bir tane i¢i dolu liggen, ii¢ tane i¢i dolu dikdortgen var. Bu sekilleri kenar
uzunluklar1 uyusacak ve bir tiggen prizma olusacak bi¢cimde, 3D yazici kalemle sabitleyin.

iv) Gelin hadi i¢lerine mum yerine boncuk doldurarak hesaplama yapalim.

Size hazir verilen liggen prizmay1 boncuklarla doldurun. Bu prizmadaki boncuklar1 sizin
olusturdugunuz iicgen prizmaya bosaltin ve inceleyin.

Buna gore iki tiggen prizmaya doldurdugun boncuk miktari esit mi? Esitse veya degilse, bunun
sebepleri neler olabilir? Asagiya yazin.

6) Elinizde bulunan prizmalarin yiiksekliklerini grup arkadaslarmizla belirleyin. Sizce
elinizdeki prizmalarin hacmi nasil bulunabilir? Diisiindiigiiniiz yontemleri asagiya yazin.
Liitfen dikkat edin; sizlerden islem degil, yontem ve formiil istiyoruz.
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7) 5. ve 6.soru i¢in belirlediginiz fikirleri kisaca agagidaki tabloya yazin.

GRUP
ADI

SiZE VERILEN
CISMIN KENAR
UZUNLUKLARI

OLUSTURDUGUNUZ | o7 0 ERiLEN
CISMIN KENAR | o0 riN HACMI
UZUNLUKLARI

OLUSTURDUGUNUZ
CISMIN HACMI

8) Taban kenar uzunluklar1 6-8-10 birim olan iiggen prizmay1 boncuklarla doldurmustunuz. Bu
prizmadaki boncuklar1 taban kenar uzunluklar1 5-12-13 birim olan olusturdugunuz {iggen
prizmaya bosaltmistiniz. Olusturdugunuz iiggen prizmay1 Sekil-1 deki halindeyken Sekil-2 deki
gibi yan ylizeyi lizerine yatirirsak, igindeki boncuklarin olusturdugu yiikseklik kac¢ birim

olacaktir?

Sekil-1

12 birim

12 birim

Sekil-2
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5) a) Asagidaki liggen prizmadan, ABGHC]J diizgiin iicgen prizmasi ¢ikartilsin ( |[AB| // [JG| ve
|AC|// |JH] ). O halde

i) Cikartilan ABGHC] iiggen prizmanin hacmi ka¢ cm? tiir?
ii) Geriye kalan JGEFHD ii¢gen prizmasinin hacmi ka¢ cm? tiir?

A
A~ 12 cm

b) Asagidaki gibi iki liggen prizma birlestirilmis olsun. Bu yeni olusan cisim mumluk olarak
kullanilacaktir. 5-12-13 cm taban uzunluklarina sahip iiggen prizmanin en uzak iki kdsesi
arasindaki uzaklik 13.2”% cm dir. O halde mumluk igin toplam ka¢ cm® mum gereklidir
(resimdeki kenar uzunluklar1 santimetre cinsinden verilmistir)?

13 cm

5 ¢i
L n-\<\ 12 cml
5 cm

E

3 cm!
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EK-8: CALISMA YAPRAGI-3 KILAVUZU

MEB Kazanimlart
10.6. Uzay Geometri
10.6.1. Kati Cisimler

Terimler ve Kavramlar: dik prizma, dik piramit, yiikseklik, taban alani, yiizey alani, yanal alan,
hacim

10.6.1.1. Dik prizmalar ve dik piramitlerin uzunluk, alan ve hacim bagintilarini olugturur.
a) Ucgen, dortgen ve altigen dik prizma\piramit ile simrlandirilir.
b) Gergek hayat problemlerine yer verilir.

¢) Bilgi ve iletisim teknolojilerinden yararlanilir.

Calisma Kazanimlar
a) Ucgen prizmanin hacmini kesfeder.

b) Ucgen prizmalarda taban kenar uzunluklar: ve yiikseklik deSismedigi siirece prizmanin
hacminin degismedigini kesfeder.

c) Ugcgen prizmammn farkl konumlarda hacminin ve ézelliklerinin degismedigini kesfeder.
d) Iki ii¢gen ve ii¢ dikdortgen ile bir licgen prizmanin olusturulabilecegini fark eder.

e) Farkli ebatlardaki iicgen tabanli prizmalarin hacimlerinin farkli oldugunu kesfeder.
f) Belirli bir hacmin baska cisimlerde degismedigini fark eder.

g) U¢ boyutlu cismi\cisimleri olusturur.

Swf: 10. Simif

Konu: Kati Cisimler; Uggen Prizmamn Hacmi
Stire: 2 Ders Saati

Amag 1. Uggen prizmanin hacmini kesfeder.

Ama¢ 2. Ucgen prizmalarda taban kenar uzunluklari ve yiikseklik degismedigi siirece
prizmanin hacminin degismedigini kesfeder.

Bu ¢alisma yapraginin ana amaci; ii¢gen prizmanin hacminin kesfedilmesidir. Diger bir amag
ise; ebatlar: farkli olan iicgen prizmalarin hacimlerinin de farkli oldugunun gésterilmesidir.
Burada iiggen prizma bigcimindeki 1 kalemligi 50 gramlik mum doldurabilirken, diger 3
kalemligin hacimleri igin 150 gram mumun yetmemesi prizmalarin ebatlarinin farkl
olmasindandir. Ebatlar: farkli prizmalarin hacimleri de birbirinden farkli olacaktir.

1,234 baslhiklarmmin biitiinii; 5E ogrenim modelinin giris asamasini temsil etmektedir.
Ogrencilerin dikkatlerini ¢ekmeyi amaglamaktadir.
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Osretmen, égrencilerden 1,2,3,4 bashkli kissmlar: okumalarini ister.
5) Bu asama; S5E ogrenim modelinin kesfetme agamasini temsil etmektedir.

i-ii-iii) Bu ¢alisma yaprag icin; 6grenciler 5-12-13 kenar uzunlugu olan bir iiggen, 5-12, 12-
12 ve 12-13 kenar uzunluklar: olan ii¢ dikdortgen olusturmalart istenir.

Bir ii¢cgen ve ii¢ dikdortgenden, iiggen prizma olusturma stirecinde, ogretmen rehberlik
edecektir. Olusturduklar: sekillerin i¢lerini doldururlar ve birlestirerek sabitlerler(Bkz. 10.sinif
Uzay Geometrisi Unitesinde 3D Yazici Kalemin Kullanimini Ogrenme Kagidimin Kilavuzu
S.kisim; Q).

Ogrencilerin olusturduklar: cismin adlandirmasimin iicgen dik prizma oldugu hatirlatilir,
Ayrica tiggen prizmanin iki tiggen ve ti¢ dikdortgenden olustugu vurgulanir.

iv) Ogrencilere tabani 6-8-10 birim, yiiksekligi 12 birim olan hazir ilicgen prizmalar verilir. Bu
prizmamn  hazir  verilmesinin sebebi, siiredir. Istenirse Ogrencive de 3D kalemle
olusturtulabilir. Ogrenciler yonergeleri takip ederek bir prizmadan digerine boncuklar:
aktarirlar. Prizmayt boncuklarla doldurduklarinda; prizmanmn iist kisminda eksiklik kaldigini
fark etmeleri beklenir. Bunun sebebinin, prizmalarin ebatlarinn farkl olmasidir. Ogrencilerin
bunu ifade etmeleri beklenir.

6) Bu asama; 5E 6grenim modelinin kegfetme asamasini temsil etmektedir.

Burada ogretmenin, ogrencilere soruda hesaplama degil yontem ve formiil soruldugunu
vurgulamasi gerekir. Ogrenciler hesaplama yapmamalidir.

Asagida gosterildigi gibi yanal yiizeyin her bir uzunlugu yiiksekliktir.

=~ VOKSEKLIK

Prizmada yukarida gosterilen kenarlari yiikseklik olarak gosterir. Bu uzunluk, iki cismin
viikseklikleri aynt uzunlukta oldugu igin 12 birim olarak bulunacaktir.

Ogrencinin, en azindan taban alan ve yiiksekligin carpimiyla iicgen prizmamn hacminin elde
edilebilecegini ifade etmesi beklenir. Bu yapiyi fark edemezlerse su sekilde yonlendirilebilirler,

i) Hacim igin dikdortgen prizmanmin hacminin taban alam ve yiiksekligin ¢arpimiyla elde
edildigi hatirlatilabiliv. Burada da aymi diisiinceyi kullanabilecekleri seklinde rehberlik
edilebilir.

ii) Eger gerekirse, genel bir formiil haline getirebilmeleri i¢in, kenarlart isimlendirmeleri
gerektigi hatirlatilabilir.

259



Bu yonlendirmelerle,

/ Ucgen Prizmanin Hacmi
i : = Taban Alam x Yiikseklik
d=h =[bxc)2]xd
| =[(bxc)2]xh
b 4 = (b x ¢ x h)/2, h= yiikseklik
- ] \
oldugunu yazabilirler.

Ancak farkly yontemler, fikirler ve formiilleri de yazabilirler. Bunlar arasinda yanlslar da
olabilir.

7) Bu asama; SE ogrenim modelinin agiklama asamasini temsil etmektedir.

7.sorudaki tabloda 5. ve 6.soruda elde ettiginiz bilgileri, kendi grup adini belirterek, yazmalart
istenir.

Ogretmen her gruptan bir temsilci secilmesini ister ve bu temsilcilerin tek tek tahtaya
gelmelerini rica eder.

Grup temsilcileri secilirken ogretmen, asagidaki tabloyu tahtaya ¢izer.

SIZE VERILEN | OLUSTURDUGUNUZ
CiSMIN KENAR CISMIN KENAR
UZUNLUKLARI UZUNLUKLARI

SiZE VERILEN | OLUSTURDUGUNUZ
CISMIN HACMI CISMIN HACMI

GRUP
ADI

Her tahtaya ¢ikan temsilci, gruplarinin 5 ve 6.soru igin belirledikleri fikirlerini kisaca tabloya
vazar ve agiklar. Béylece swrasiyla tiim gruplar fikirlerini belirtmis olurlar. Ayrica yanls bir
fikir varsa ortaya ¢ikmig olur ve 6gretmenin bu yanhst diizeltme imkdni olur. Temsilcilerin
acikladiklart bu fikirleri gruptan bir kisinin ellerindeki ¢alisma yapraklarinda bulunan
7.sorudaki tabloya, grup adlarini belirterek, yazmalari istenir. Burada kendi gruplarimin fikrini
de tabloya yazacaktir. Bunun maksadi, ogrencilerin akran etkisiyle veya yanhiglarimi fark
ederek fikirlerini degistirmeleri icin firsat taninmasidir.

Cisimlerin ebatlari farkli oldugundan iki cismin hacimlerini farkl elde etmis olacaktirlar.
Ayrica bir durum olarak gruplar, tabloya farkli hacim bulma yontemleri yazmuis olabilirler.

Son olarak 6gretmen, agiklanan fikirlerden grup olarak son raddede benimsedikleri fikri, grup
adimin yamndaki kutucuga isaretlemelerini ister. Birden fazla isaretleme yapmamalari istenir.
Bu se¢imlerinin sebeplerini 7.sorudaki bosluga yazmalari gerektigi belirtir.
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Ogretmen hacim formiiliiniin asagidaki gibi oldugunu tahtaya yazar ve égrencilerden formiilii
not almalarini ister.

d=h h 4=y
1 _.""'r‘- i'.__
a I A =

Ucgen Prizmanin Hacmi= Taban Alan x Yiikseklik
=[bxc)2]xd=[(bxc)2]xh=(bxcx h)/2, h=yiikseklik

dir. Belirtilen hacim formiilii yardimuyla ellerindeki tiggen prizmalarin hacmini grup olarak
hesaplamalari ve 7.sorudaki bosluga yazmalari istenir.

Taban kenar uzunluklari 6-8-10 birim olan prizmanin hacmini,

Cismin Hacmi= [(6 x 8)/ 2] x 12= [(48)/2] x 12 = 24 x 12 = 288 birimkiiptiir.
Taban kenar uzunluklart 5-12-13 birim olan prizmanin hacmini,

Cismin Hacmi= [(5 x 12)/ 2] x 12= [(60)/2] x 12 = 30 x 12 = 360 birimkiiptiir.

Her grubun tabloda belirttigi fikirlerin kritigi-aciklamas: yapilwr. Yanls ve dogru noktalar
belirtilir.

Bu asamada 6grencilere diizgiin prizmalarin ebatlari farkl oldugu icin iki cismin hacimlerinin
farkl oldugu vurgulanir. Burada ticgen prizma bicimindeki 1 kalemligi 50 gramlik mum
doldurabilirken, diger 3 kalemligin hacimleri i¢in 150 gram mumun yetmemesi prizmalarin
ebatlarimin farkli olmasindandir. Ebatlar: farkl prizmalarin hacimleri de birbirinden farkh
olacaktir.

Makbule’ nin yaptigi hatamin cismin hacimlerini hesap etmemek oldugu bu yiizden mum
graminin yetmedigi izah edilir.

8) Bu asama; SE 6grenim modelinin derinlestirme asamasini temsil etmektedir.

Taban kenar uzunluklar: 6-8-10 birim olan prizmanin hacmini, 288 birimkiip olarak yazmistik.
Taban kenar uzunluklari 5-12-13 birim olan prizmanin hacmini de, 320 birimkiip olarak
yazmistik.

Cismin Hacmi= [(bx c)2] xd=[(bxc)2]xh=(bxcxh)/2=(12x5x h)/2
= (60 x h)/2 =288 ise, h= 576/60 ise, h= 96/10 = 9,6 birimdir.

Eger bu asamada ogrenci soruyu anlamazsa veya uygulamak isterse; 3D yazici kalemle
ebatlari 5-12-13 birim olan, yiizeyi dolu bir ii¢gen olusturtulur. Ici boncuklarla dolu prizmanin
tavamina 3D yazici kalemle sabitlenir. Sonrasinda soruda oldugu gibi yan yatirilarak,
ogrenciye inceletilebilir.
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9) Bu asama; SE ogrenim modelinin degerlendirme asamasini temsil etmektedir.

a) 1.YOL: i) ABGHCJ Cisminin Hacmi= (bx cx h)/2 = (12 x 16 x 4)/2 = 384 cm’

ii) JGHEFD Cisminin Hacmi= (bxcx h)/2 = (12x 16 x 12)/2 = 1152 cm’

2.YOL: i) ABGHCJ Cisminin Hacmi= (b x cx h)/2 = (12 x 16 x 4)/2 = 384 cm’

ii) JGHEFD Cisminin Hacmi= ABCFED Cisminin Hacmi - ABGHCJ Cisminin Hacmi
=[(12x16x16)/2] — [(12x 16 x 4)/2]= 1536 — 384= 1152 cm’®

tir.

b) 5-12-13 tabanli ii¢gen prizmanin en uzak iki késesi arasindaki uzaklik 13.2” cm dir. O halde
asagida gosterildigi gibi tiggen prizmanin yiiksekligi 13 cm dir.

13

O i

O halde;
Iki Uggen Prizmanin Toplam Hacmi= [(5x 5x 8)/2] + [(5x 12 x 13)/2]

=100 + 390 = 490 cm’

miktarinda mum gereklidir.
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EK-9: CALISMA YAPRAGI-4

LOVVRE MUOZESININ YOZEYT KAC METREKARE CAMLA KAPLIDIR?

GRUP ADI:
GRUP UYELERININ ISIMLERI:

1. idare miidiirii olarak ¢alistig1 derginin istegi iizerine Paris’ e giden Burhan Altintop, elbette
Louvre Miizesi’ ni de ziyaret ediyor. 10 futbol sahas1 biiytlikliiglindeki alaniyla diinyanin en
biiyiik miizesi kabul edilen Louvre Miizesi, 350.000 den fazla esere ev sahipligi yapiyor.

2.

Bu ne va! Ne bicim bir sey bavle!
Me kadar cok cam var burada. Bir
vagmur vagsa vandilar vani Kag
giinde silinir bunun vitzi bayle? @

—

Kap metrekare cam vardw acaba? Ben idare
miidiiri oldugum icin hemen hesaplayahilirim bence.
Bir bakayim, surada 1000 metrekare olsa. Yok ya.
bivle hesaplayamam ben bunu. Olmivi! Ne vapsak?
Yardim lazim bana!

H,——-"

3. Burhan’ a yardim i¢in dnce asama asama bir piramit yapalim.
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4) 1) Deftere bir kenar1 7 birim olan kare ¢izin. Deftere ¢izdiginiz karenin kenarlarinin iizerinden
3D yazici kalemle gecerek olusturun ve defterden ayirin.

i1) Simdi deftere bir kenar1 7 birim olan bir eskenar tiggen ¢izin. Deftere ¢izdiginiz {icgenin
kenarlarinin iizerinden 3D yazici kalemle gecerek olusturun ve defterden ayirin. Bu islemi
elinizde dort es liggen olacak bicimde tekrarlayin.

i11) Bu dort eskenar {iggeni ve bir kareyi, Louvre Miizesi gibi olacak bi¢cimde birbirlerine 3D
kalemle sabitleyin.

Olusan cismi g¢evirerek her agidan inceleyin ve tablodaki sorular1 cevaplayin.

GEOMETRIK ﬂ,-l\“
Ccisim Fid

i 1
f |
cismin s I'il >

OZELLIKLERI

Taban Seklinin Adi

Yanal Yazey Seklinin Ach
Bir Taban Yiizeyinin Alani
Bir Yanal Yazeyinin Alam
Hangi Yazeyden Kac Tane

Cismin Tiim Yizey Alam

5) Elinizde bulunan piramidin yiiksekliklerini grup arkadaslarimizla belirleyin. Sizce cismin
ylizey alan1 nasil bulunabilir? Diislindligiiniiz yontemleri asagiya yazin. Liitfen dikkat edin;
sizlerden islem degil, yontem ve formiil istiyoruz.
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Yandaki  fotografta yazin  glinesten
korunmay1 saglayan ve dort yani agilabilir
perdelerden  olusan  bir  kameriye
goriilmektedir. Kameriyenin yanal yiizleri,
ayritlar1 3 m olan karesel bolgeler, tavani da
yanal ayrit1 2,5 m olan kare dik piramit
seklindedir. Kameriyenin giinesten eskiyen
yiiziinii yenisiyle degistirmek isteyen sahibi
kullanacagi kumagin metrekare fiyatinin 15
TL  oldugunu  Ogrenmistir.  Ayrica
kameriyenin tabanim1 fayansla kaplamak
istemektedir. Bunun i¢in de fayansin
metrekaresine 25 TL O0demesi
gerekmektedir.

a) Buna gore bu isler i¢cin harcanmas1 gereken toplam paray1 hesaplayiniz.

b) Kameriye sahibi tiim malzemeler i¢in gerekli olan iicreti hesaplayinca, bu parayi
o0deyemeyecegini diisiiniir. Bu yiizden sadece tavan kumasini degistirmeyi ve tabani fayans
kaplatmayi ister. Bunlar i¢in gerekli olan toplam paray1 hesaplayiniz.
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7) a)

K Ac¢inimi yandaki sekildeki gibi olan
diizgilin piramidin yaz yiiz yiiksekligi 17 cm
ve tabandaki cokgenin bir kenar1 16 cm
olduguna gore bu piramidin ylizey alaninin

/A D kag cm? oldugunu bulunuz.
L<_ N
~_
B F G
/
\/
M
b)
T Yan tarafta verilen (T, ABCD) kare dik
/"i\ piramidinde ™DBT)=60ve |TC|= 8 cm
/ a \g olduguna goére T(ABCD) kag cm? dir?

266



EK-10: CALISMA YAPRAGI-4 KILAVUZU

MEB Kazanimlart
10.6. Uzay Geometri
10.6.1. Kati Cisimler

Terimler ve Kavramlar: dik prizma, dik piramit, yiikseklik, taban alani, yiizey alani, yanal alan,
hacim

10.6.1.1. Dik prizmalar ve dik piramitlerin uzunluk, alan ve hacim bagintilarini olugturur.
a) Ucgen, dortgen ve altigen dik prizma\piramit ile simrlandirilir.
b) Gergek hayat problemlerine yer verilir.

¢) Bilgi ve iletisim teknolojilerinden yararlanilir.

Calisma Kazanimlar
a) Piramidin yiizey alanini kegfeder.

b) Piramidin taban kenar uzunluklar: ve yiiksekligi degismedigi siirece piramidin yiizey
alanimin degigmedigini kesfeder.

¢) Piramidin farkl konumlarda yiizey alaninin ve ozelliklerinin degismedigini kegfeder.
d) Bir kare ve dort es ii¢gen ile bir piramidin olusturulabilecegini fark eder.

e) U¢ boyutlu cismi\cisimleri olusturur.

Swf: 10. Simif

Konu: Kati Cisimler; Piramidin Yiizey Alani
Stire: 2 Ders Saati

Amag 1. Piramidin yiizey alanini kesfeder.

Amag 2. Piramidin taban kenar uzunluklar: ve yiiksekligi degismedigi siirece piramidin yiizey
alanimin degigmedigini kesfeder.

Bu ¢alisma yapraginin amaci; piramidin yiizey alaninin kesfedilmesidir.

1,2,3 bashklarmin biitiinii; 5E ogrenim modelinin giris asamasint temsil etmektedir.
ogrencilerin dikkatlerini ¢cekmeyi amag¢lamaktadir.

Ogretmen, ogrencilerden 1,2,3 baslikl kisimlari okumalarini ister.
4) Bu asama; SE 6grenim modelinin kesfetme asamasini temsil etmektedir.

i-ii-iii) 7 birim kenarli dort eskenar ii¢cgeni ve kareyi olusturup birlestirmeleri siirecinde,
piramit olusabilmesi icin, ogretmen rehberlik edecektir(Bkz. 10.sinif Uzay Geometrisi
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Qnitesinde 3D Yazict Kalemin Kullammini Ogrenme Kagidimin Kilavuzu 5.kisim; 1)
Ogrencilerin olusturduklar: cismin adlandirmasinin kare tabanl piramit, kare piramit oldugu
soylenir.

Ogrencilere, ashnda cismin yiizeylerinin doldurulmasimin daha dogru oldugu séylenmelidir.
Ancak zamandan dolay dyle diisiiniilmesinin yeterli olacagi vurgulanmalidir.

Osrencilerin tabloyu asagidaki gibi doldurmalar: beklenir.

GEOMETRIK ,
cisim 3

; L%

cismin .-'J : L& /)

OZELLIKLERI

Taban Seklinin Ad: Kare
Yanal Yizey Seklinin Ade  Eskenar Uggen

Bir Taban Yizevinin Alam = a”= 7 x 7= 49 birimkare

Bir Yanal Yizeyinin Alas  (ax h)/2= (a° x 3%)/4=(49x 3%)/4 birimkare
Hangi Yizeyden Kag Tane = | Kare, 4 Eskenar Ucgen

Cismin Tim Yiizey Alam I Kare + 4 Egkenar Ucgen

Eskenar Ucgen Alami= (a x h)/2= (a’ x 31/2)/4 dir. Ancak istenilen, Ucgen Alani= (a x h)/2
dir. Bu yiizden égrenci buna gore yonlendirilebilir.

Ogrenciler, onlardan beklenilmedigi halde, cismin tiim yiizey alam kutucuguna; alanin
sayisal degerini de yazabilirler.

5) Bu asama; S5E ogrenim modelinin kesfetme agamasini temsil etmektedir.
Kare Piramidin Tiim Yiizey Alan
= Taban Alani + 4.Yanal Alan

= Kare Tabanin Alan + 4. Eskenar
Ucgenin Alan

=a’+4.[(axh)2]=a’+2.(axh)

Sekil-1
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oldugunu ifade etmeleri beklenir.

Sekil-2 deki gibi yiikseklik olusturabilirler.
Ancak yiizey alant i¢in gereken yiikseklik bu
yiikseklik olmadig i¢in, bu durum yanlistir.

Sekil-2

6) Bu asama; 5E 6grenim modelinin agiklama asamasini temsil etmektedir.

Asagidaki ozellikler ogretmen tarafindan tahtaya yazilir ve ogrencilerden not almalari istenir.

Ogrencilere, piramitlerin taban sekillerine gore isimlendirildigi séylenir. Dolayisiyla bu
piramidin tabani kare oldugundan, diizgiin kare piramit olarak isimlendirildigi belirtilir.

Diizgiin Kare Piramit Ozellikleri:

w Bir diizgiin piramidin yan yiizleri olan es ticgenlerin
alanlar toplamina piramidin yanal alani denir.

Bir piramidin taban alani ile yanal alani toplamina
piramidin yiizey alani denir.

Toplam alan A, taban alani At , yanal alan Ay,
A taban cevresi Ct, yan yiiz yiksekligi hy olmak

lzere Ay= QTéhY ve A=AT1+ Ay olur.

Yanal Alan= (a x h)/2

Kare Piramidin Tiim Yiizey Alam

= Taban Alani + 4.Yanal Alan
=a’+4.[(axh)/2]=a*+2.(ax h)

olarak yazilir.
Ogrencilerin 3D yazict kalemle olusturduklar kare piramidin yiizey alan,

Tiim Yiizey Alani= Taban Alani + 4.Yanal Alan
=a’+4.[(axh)2]=a’+2.(ax h)=a’+ 2.]a x (a.31/2)/21
= 724 2.[7x (7.37)/2]= 49 + (49. 3")=49.(1 + 3")

birimkaredir.
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7) Bu asama; SE ogrenim modelinin derinlestirme asamasini temsil etmektedir.
Kameriyenin alt kismi kiip, tavant da kare piramit seklindedir. Ancak kameriye, kiipiin ve

piramidin yanal yiizleri kaplanarak olusturulmugtur.

a) Buna gore ihtiya¢ olan yiiziin alanmt kiip ve kare piramidin yanal alanlarimin toplami
kadardir.

Kiipiin yanal alani, kenar uzunlugu 3 m olan 4 karesel bélgeden olusmugstur. Buna gore
kameriyenin yan yiizlerini kaplamak i¢in,

4x3=36m’

kumasg gereklidir.

Kameriyenin iist kismi kare dik piramit seklindedir.
Piramidin yan yuz yuksekligi Pisagor teoreminden,

(25)2=(15)2+ hj = 6,25=225+ hj

— 2 _
= h{ =4

= hy:2mdir4

3.2
Buna gore piramidin yanal alani, 4.T=12m2 dir.

O halde kullanilacak kumagin yiizey alani toplamda,
36+ 12=48m?

dir. Metrekare fiyati 15 TL olan kumastan 48 m? kullamlacagindan bu is icin harcanmasi

gereken para,
48 x 15 =720 TL dir.
Fayansla kaplanacak taban ise,

3x3=9m’
dir. Metrekare fiyati 25 TL olan fayanstan 9 m’ kullanmilacagindan bu is icin harcanmasi
gereken para,

9x25=225TL dir.

O halde bu is igin gereken toplam miktar,
720 +225=945TL

dir.

b) Tavan kismindaki piramidin yanal alanimi 12 m® bulmustuk. Metrekare fiyati 15 TL olan
kumastan 12 m? kullanmilacagindan bu is icin harcanmasi gereken para,

12x15=180TL dir.

Tabanmn fayans kaplanmasi i¢in gerekli miktarin, 225 TL oldugunu bulmustuk.

O halde bu is igin gereken toplam miktar,

180 + 225=405TL

dir.
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8) Bu asama; SE ogrenim modelinin degerlendirme asamasini temsil etmektedir.

Verilen aginim diizglin piramit acinimi oldugundan ABCD karedir.

/ \\ Ayrica KAD = [BA =~ MCB = NDC olan ikizkenar ucgenlerdir.

/ \ Diizgln piramidin yiizey alani eg olan bu dért ikizkenar Gg¢genin

A/ &k \D alani ile ABCD karesinin alaninin toplamidir. LBA tg¢genin alani
~ ILT||AB| _ 1716

o] 2 -2

=136 cm? olur. Piramidin yanal ylzeyinin alani

ise Ay =4-A(CBA) =4-136 =544 cm? olur.

\ ' / Piramidin taban alam At=A(ABCD)= 162 =256 cm? olur.

\\ // Piramidin yiizey alani ise At +Ay = 256 + 544 =800 cm? bulunur.
\

b) Ogrenciler soruyu anlayamayabilir veya c¢oziimiinde zorlanabilirler. Bu durumlar
goriiliirse, ellerinde bulunan kare piramide, 3D yazict kalemle |DB| kenarortayin
olusturmalari istenebilir. Boylece cismi ve ¢oziimii daha rahat gorebileceklerdir.

h icin,
[(4.292]2 + W2 = & ise,
h?= 56, h=2.14" dir.

Kare Piramidin Tiim Yiizey Alam

=a’+4.[(axh)/2] =a*+2.(ax h)

= (4.2 + 2J4.2") x (2.147)]

=32+32.7" cm? dir.
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EK-11: CALISMA YAPRAGI-5

PASTAYA KAKAOYU NASIL KATACAGIZ?
GRUP ADI:
GRUP UYELERININ ISIMLERI:

1.Zeliha restoranda caligmaya baslamistir. Ancak yemek yapmak konusunda pek bilgi sahibi
degildir. Kakaolu bir pasta yapmak i¢in tarif kitabina bakmaktadir.

2.Kare piramit! Espirili bir vemek kitabs &
Bunun yerine ne kullanabilirim acaba? Eira:fa’
bir bakayim.

uldom. Ama pasta kabinm tGicte birini
ir piramitle nasil dolduracagm ki ben?
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4.Hadi Zeliha’ ya Yardim Edelim.

Pasta kalibinin iigte birini bir piramitle nasil dolduracagimizi bulabilmek i¢in, 6nce bizimde
elimizde bir kiip ve bir kare piramit bulunmali. Hadi bu cisimleri olusturalim.

5) 1) Deftere kenar uzunluklar1 9 birim olan bir kare ¢izin. Deftere c¢izdiginiz karenin
kenarlarinin iizerinden 3D yazic1 kalemle gecerek olusturun. Bu karenin i¢ini doldurun ve
defterden ayirin. Bu islemi 5 kere yapin. Olusan kareleri 3D kalemle birlestirip sabitleyerek kiip
elde edin.

i1) Deftere taban kenar1 ve yiiksekligi 9’ ar birim bir {iggen ¢izin. Deftere ¢izdiginiz {icgenin
kenarlarinin iizerinden 3D yazici kalemle gecerek olusturun. Bu ii¢genin i¢ini doldurun ve
defterden ayirin. Bu islemi 4 kere yapin. Olusan tiggenleri 3D kalemle birlestirip sabitleyerek
kare tabanli piramit elde edin.

ii1) Gelin hadi iglerine kakao yerine boncuk doldurarak inceleyelim.

Olusturdugunuz piramidin tamamini boncuklarla doldurup, bu boncuklari kiipe bosaltin. Kiipii
doldurabilmek i¢in piramidi kag¢ kere boncuklarla doldurmaniz gerektigini asagiya yazin.

6) Kiipiin hacim formiilii ile piramidin hacim formiilii arasinda nasil bir iliski vardir? Kiip hacmi
iizerinden kare piramit hacim formiiliinii asagiya yazin. Liitfen dikkat edin; sizlerden islem
degil, yontem ve formiil istiyoruz.
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7) Olusturdugunuz kiipiin i¢ine olusturdugunuz piramidi, asagidaki tabloda oldugu gibi,
yerlestirin.

Asagidaki tabloyu doldurun.

GEOMETRIK
cisim

cismiN
OZELLIKLERI

fc Kismun Kenar Savs:

I¢ Kismin K6se Sayst

I¢ Kismm Yiizey Sansi

Taban $eklnm Ad

Taban Alam

Cismin Hacmi

Cismin ¢ Hacmi

8) a)

b)

L]
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Yandaki sekilde verilen diizgiin kare
piramitte [TB|= 20 ¢cm ve [BC|= 12.2” cm
olduguna gore (T, ABCD) diizgiin kare
piramidin hacminin ka¢ cm® oldugunu
bulunuz.

Yandaki sekilde verilen kiip seklindeki kap
bos, kare dik piramit seklindeki kap ise su
ile dolu iken piramit kaptaki su, kiip kaba
dolduruluyor.

Sekilde verilenlere gore doldurulan suyun
yiiksekligi kiipiin ytliksekliginin kagta kag1
olur?



EK-12: CALISMA YAPRAGI-5 KILAVUZU

MEB Kazammlar:
10.6. Uzay Geometri
10.6.1. Kat: Cisimler

Terimler ve Kavramlar: dik prizma, dik piramit, yiikseklik, taban alan, yiizey alani, yanal alan,
hacim

10.6.1.1. Dik prizmalar ve dik piramitlerin uzunluk, alan ve hacim bagintilarini olusturur.
a) Ucgen, dortgen ve altigen dik prizma\piramit ile sinirlandirilir.
b) Gergek hayat problemlerine yer verilir.

¢) Bilgi ve iletisim teknolojilerinden yararlanilir.

Calisma Kazanimlart
a) Piramit hacmini kegfeder.

b) Taban kenarlar: ve yiiksekligi esit olan piramidin hacminin, yine ayni kenar uzunluguna
sahip kiiptin hacminin tigte birine esit oldugunu kegfeder.

c) I¢ine kare tabanli piramit yerlestirilen kiipiin ozelliklerini kesfeder.
d) Belirli bir hacmin baska cisimlerde degismedigini fark eder.

e) Kiip prizmanin ve kare tabanli piramidin farkli konumlarda ozelliklerinin degismedigini
fark eder.

f) Ue¢ boyutlu cismi\cisimleri olusturur.

Swf: 10. Simif

Konu: Kati Cisimler; Piramit Hacmi; Icine Kare Tabanli Piramit Yerlestirilen Kiipiin
Oczellikleri

Stire: 2 Ders Saati
Amag 1. Piramit hacmini kesfeder.

Amag 2. Icine kare tabanli piramit yerlestirilen kiipiin ozelliklerini kesfeder.

Bu ¢alisma yapraginin amaci, ogrencilerin, taban kenarlari ve yiiksekligi esit olan piramidin
hacminin, yine aym kenar uzunluguna sahip kiipiin hacminin iicte birine esit oldugunu
kesfetmeleridir. Bir kare piramitle bir kiipiin ii¢te birini doldurulabileceklerini gérmeleri
istenmektedir. Boylece kiip hacmi ile kare piramidin hacmine ulasabileceklerini fark etmeleri
miimkiin olacaktr. Bu iki hacim formiilii arasindaki iliskiyi kurmalari beklenir.
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1,2,3,4 bashklarimun biitiinii; 5E ogrenim modelinin giris asamasini temsil etmektedir.
Ogrencilerin dikkatlerini ¢ekmeyi amaglamaktadir.

Ogretmen, ogrencilerden 1,2,3,4 baslikli kisimlart okumalarini ister.
5) Bu asama; SE 6grenim modelinin kesfetme asamasini temsil etmektedir.
i) Bir kiip ve bir kare piramit olusturma stirecinde, 6gretmen rehberlik edecektir.

Bes ici dolu kareden (bir yiizeyi agik olan) bir kiip olusturmalart istenir. Oh.t',vturduklarl kareleri
birlestirerek, 3D yazici kalemle sabitlerler(Bkz. 10.sinif Uzay Geometrisi Unitesinde 3D Yazici
Kalemin Kullanimini Ogrenme Kagidinin Kilavuzu 1.kisim ve 5.kisim;, i).

ii) Dort igi dolu tiggenden (taban yiizeyi olmayan) bir kare tabanli piramit olusturmalart istenir.
Olusturduklar: ii¢genleri Dbirlestirerek, 3D yazici kalemle sabitlerler(Bkz. 10.sinif Uzay
Geometrisi Unitesinde 3D Yazici Kalemin Kullanimini Ogrenme Kagidinin Kilavuzu 1.kisim ve
S.kisim; Q).

iii) Kare piramidin tamamini boncuklarla doldurup, bu boncuklar: kiipe bosaltirlar. Kiipii
doldurabilmek i¢in piramidi 3 kere boncuklarla doldurmalar: gerektigini kesfederler.

6) Bu asama da 5.soruda oldugu gibi; 5E 6grenim modelinin kesfetme asamasini temsil
etmektedir.

Osrencilerin  piramit hacmiyle kiip hacmine; kiip hacmiyle de piramit hacmine
ulasabileceklerini fark etmeleri beklenir. Kiip hacminin iigte biri ile piramit hacminin elde
edebileceklerini kesfetmeleri beklenir.

Kiip hacmi= &’ ve kare piramit kiipiin iicte biri ise,
Kare Piramit Hacmi= a*/3
yvazmalart beklenir. Eger bu sonuca ulasamazlarsa, su sekilde yonlendirilebilirler,

i) Kiipiin hacminin taban alani ve yiiksekligin ¢carpimiyla elde edildigi hatirlatilabilir. Burada
da aym diisiinceyi kullanabilecekleri seklinde rehberlik edilebilir. Ancak kiipii, ka¢ adet
piramitle doldurduklarina dikkat etmeleri gerektigi vurgulanmalidir.

ii) Eger gerekirse, genel bir formiil haline getirebilmeleri igin, kenarlari isimlendirmeleri
gerektigi hatirlatilabilir.

Bu yonlendirmelerle,

Kare Piramit Hacmi= a’/3

yvazmalart beklenir.

Belki asagidaki formiilii de yazabilirler.
Kare Piramit Hacmi

=1/3(Taban Alani x Yiikseklik)
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Bu asamada birbirinden ¢ok farkli cevaplar da ortaya ¢ikabilir.
7) Bu asama; SE ogrenim modelinin agiklama asamasini temsil etmektedir.

Ogretmen, 6grencilere, taban kenarlari ve yiiksekligi esit olan piramidin hacminin, yine ayni
kenar uzunluguna sahip kiipiin hacminin iicte birine egit oldugunu ifade eder. Burada kenar
uzunluklarimin esit oldugu icin kiip hacminin iicte birinin, piramit hacmine esit olabildigi
vurgulanmalidwr. Ayrica herhangi bir piramidin hacmini hesaplamak icin, taban alani ile
yiiksekliginin ¢carpiminin iigte birini hesaplamak gerektigi belirtilir. Asagidaki formiilii tahtaya
yazar ve bu bilgileri ogrencilerin kendi ifadelerini kullanarak not almalarini ister.

Elimizdeki kare piramidin taban alani ve yiiksekligi aymi oldugu icin, bu uzunluklara a
denilirse;

Kare Piramit Hacmi= a°/3

A a B
dir. Burada |TE| uzunlugunun ashnda cismin yiiksekligi oldugu soylenir. Ellerindeki

piramitlerin tabanlar: zemindeyken, zeminden u¢ noktaya kadar olan kismin yiikseklik oldugu
sekil tizerinde gosterilebilir. O halde yiikseklik h olarak yazilirsa;

T
Kare Piramit Hacmi

=1/3(Taban Alani x Yiikseklik)

genel formiiliine ulasilir ve bu formiiliin herhangi bir tiggen piramit i¢in gegerli oldugu
vurgulanir.

8) Bu asama; S5E ogrenim modelinin derinlestirme agamasini temsil etmektedir.
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Osrencilerin cismi yukaridaki hale getirip, inceleyip, tabloyu asagidaki gibi doldurmalar:

beklenir.

GEOMETRIK
cisim

CiSMIN

OZELLIKLERI

I¢ Kismm Kenar Savist
f¢ Kismun Kose Sayss
f¢ Kismun Yizey Sayst
Taban Seklinin Ad

Taban Alam
Cismin Hacmi

Cismin I¢ Hacmi

g

Kare

0x 0=81 b=

Ox 0x0=720

Kiipiin Hacmi - Piramidin Hacmi= 729 - 243= 486 b°

Ancak tablodakinden farkli degerler yazabilirler. Ancak bu yanlslari cisim iizerinden

gostererek diizeltmek gerekir.

9) Bu asama; SE ogrenim modelinin degerlendirme asamasini temsil etmektedir.

a)
-
/ /b x 0
A( “[a5" | ‘12":.’
b)

G noktasi ABCD karesinin agirhik merkezidir. Bu durumda

[TG] L[GB] oldugundan TGB dik ticgen olur. TGB dik {icgeninde

3 birim - 4 birim - 5 birim dik tG¢geni yardimiyla piramidin yiksekligi

h=|TG|=16 cm bulunur.

=1536 cm® bulunur.

Piramidin hacmi
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A(ABCD)-h _ (12v2F 16
3 =3

Yandaki sekilde verilen kiip seklindeki kap
bos, kare dik piramit seklindeki kap ise su
ile dolu iken piramit kaptaki su, kiip kaba
dolduruluyor.



O halde,

1.YOL: Suyun Hacmi= Kare Piramidin Hacmi= (a x h)/3
dir.

Kiipiin hacmi= a* = [a® x (3h/2)] = (3a°h)/2

dir. Buradan

Kiipii yiiksekliginin doldurulan suyun yiiksekligine orani,
[(3a’h)/2]/ [(a x h)/3] = 9a’h/2ah= 9a/2

dir.

2.YOL: Suyun Hacmi= Kare Piramidin Hacmi= (a x h)/3
dir.

Kiipiin hacmi= a® = [a® x (3h/2)] = (3d°h)/2

dir. Buradan doldurulan suyun yiiksekligi h; olmak iizere,
a’ x h; = (axh)3 ise,

Doldurulan Suyun Yiiksekligi= h; = ah/3a° = h/3a

dir. Kiipii yiiksekliginin doldurulan suyun yiiksekligine orani,
(3h/2) / (h/3a)= 9a/2

dir.
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EK-13: CALISMA YAPRAGI-6

BIR PASTADAN KAC PIRAMIT CIKAR?
GRUP ADI:
GRUP UYELERININ ISIMLERI:

1.Mine, Ayla ve Sezgin lise 6grencisi li¢ arkadastir. Bir kafeye sohbet etmeye giden arkadaslar
pasta siparisi verirler. Pasta asagidaki gibi bir dilim olarak gelince, Ayla’ nin aklina bir fikir
gelir:

2.“Arkadaslar pasta ayni hocamizin derste anlattig1 gibi liggen prizmaya benziyor degil mi?
Acaba kitaptaki sorularda yaptigimiz gibi piramit bigiminde dilimleyebilir miyiz pastay1?”

3.Sezgin:

“Neden olmasin?”

4.Mine ise hevesle:

“Hadi deneyelim o zaman ©”

5.

6.Hadi bizde yapalim ©

Bunun i¢in 6nce bizimde elimizde bir liggen prizma olmali. Hadi simdi liggen prizma
olusturalim.
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7) 1) Deftere iki dik kenar1 4’ er cm olan bir dik iiggen ¢izin. 3D yazici kalem ile {izerinden
gecerek sekli olusturun. Olusturdugunuz seklin igini 3D yazici kalemle doldurun ve defterden
ayirin. Ayni islemi tekrar yaparak i¢i dolu iki es iggen olusturun.

i) Simdi bu iki tiggeni arkadasiizin yardimiyla, defterinizin lizerinde birbirine paralel olarak
yerlestirin. Uggenlerin arasindaki mesafenin 10 birim olmasim saglaym. Bu ydntemle,
yiiksekligi 10 birim olan bir iiggen prizma olusturun.

iii) Artik bizimde elimizde liggen prizma bir pasta var ©

Simdi de buradan ka¢ tane diizglin {icgen piramit c¢ikartabilecegimize bakalim.

AI 2 - B '

A X B
Yukaridaki sekildeki A'B kdsegeni ve C'B kdsegenini 3D yazici kalemle olusturun.

iv) Simdi A'BC iiggenini ve BC'B' liggenini iki kagit pargasiyla kapatin. Bu kagitlar1 3D kalemle
cisme sabitleyin.

Sonug olarak elinizdeki prizmada kag adet liggen piramit goriiyorsunuz?

8) Size verilen kab1 boncuklarla doldurun. Grup arkadaglarimizin elleriyle yan yiizlerini
kapattig1 tiggen prizmanin bir goziine boncuklar1 bosaltin. Ayni yontemle diger gozleri de
boncuklarla doldurun.

a) Elinizdeki tiiggen prizmanin kose noktalar1 yukaridaki sekilde gordiigiiniiz gibi
isimlendirilmis olsun. Buna gore bu iicgen piramitlerin hacimlerini, piramitlerin ismini yazarak
biiyiikten kii¢iige dogru siralayin?

b) Sizce bu piramitlerin hacmi ne olabilir? Uggen prizmanin hacmini kullanarak, piramitlerin
hacim formiillerini asagiya yazin. Liitfen dikkat edin; sizlerden islem degil, yontem ve formiil
istiyoruz.
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9) Elinizdeki iicgen prizmanin Olgiilerinde 3 adet daha {iggen prizmanizin oldugunu
diisiiniin(A'B ve C'B kdsegenleri de dahil olmak iizere). Bu 4 {icgen prizmay1 bir dikdortgen
prizma olusacak bi¢imde bir araya getirdiginizi diigiiniin.

a) Bu dikdortgenler prizmasi kag tane liggen piramit igermektedir?

b) Dikdortgen prizmanin hacminin, bir piramit hacmine orani nedir?

10) a)
Yandaki sekilde (T, ABC) piramidinde
[BA] diktir [CA], [CA] diktir [TA] olmak
iizere |AB|= 9 cm, |BC|= 15 cm, |TA|= 10
cm olduguna gore piramidin hacminin kag
cm?® oldugunu bulunuz.
b)
'.f Yandaki ikizkenar ticgen dik piramitte
i |AB|= |AC|= 10 br, [IBC|= 8 br ve |TH|= 12
' br olduguna gore piramidin hacminin kag
12 br birim kiip oldugunu bulunuz.
10 b | c
A s
H 8 br
10 br
B
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EK-14: CALISMA YAPRAGI-6 KILAVUZU

MEB Kazammlar:
10.6. Uzay Geometri
10.6.1. Kat: Cisimler

Terimler ve Kavramlar: dik prizma, dik piramit, yiikseklik, taban alan, yiizey alani, yanal alan,
hacim

10.6.1.1. Dik prizmalar ve dik piramitlerin uzunluk, alan ve hacim bagintilarini olusturur.
a) Ucgen, dortgen ve altigen dik prizma\piramit ile sinirlandirilir.
b) Gergek hayat problemlerine yer verilir.

¢) Bilgi ve iletisim teknolojilerinden yararlanilir.

Calisma Kazanimlart

a) Bir ii¢cgen dik prizmamn ii¢ es parcaya ayrilmasiyla, ii¢ es iicgen piramit olustugunu
kesfeder.

b) U¢ es iicgen piramit ile bir ticgen dik prizmamn olusturulabilecegini fark eder.
¢) Bir tiggen prizmanin hacminin iicte birinin, bir piramit hacmine egsit oldugunu kesfeder.

d) Ug es iicgen piramidin hacimlerinin toplamimn bir iicgen prizmanin hacmine egit oldugunu
kesfeder.

e) Ucgen dik prizmanin farkli konumlarda ozelliklerinin degismedigini fark eder.
1) Dort es ticgen dik prizmanin birlesmesi ile bir dikdortgen prizma olustugunu kesfeder.

g) Dort es ii¢gen dik prizmanin hacminin toplammin bir dikdortgenler prizmasinin hacmine
esit oldugunu kesfeder.

h) On iki es tiggen piramit ile bir dikdortgen prizmanin olustugunu kesfeder.

1) On iki es ii¢gen dik piramidin hacimleri toplaminin bir dikdortgen prizmanin hacmine egit
oldugunu kesfeder.

i) Dikdortgen prizmanmin farkli konumlarda ozelliklerinin degismedigini fark eder.
Jj) Ucgen piramidin farkli konumlarda ozelliklerinin degismedigini fark eder.

k) U¢ boyutlu cismi\cisimleri olusturur.

Swf: 10. Simif
Konu: Kati Cisimler; Ucgen Piramidin Hacmi
Stire: 2 Ders Saati

Amag 1. Ucgen piramidin hacmini kesfeder.
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Amag 2. Bir tiggen dik prizmanin ii¢ es par¢aya ayrilmasiyla, ii¢ es iicgen piramit olustugunu
kesfeder.

Bu ¢alisma yapraginin amaci, iiggen prizmanin hacminin ii¢te birinin piramit hacmine egit
oldugunun kesfedilmesidir.

1,2,34,5,6 bashklarmin biitiinii; SE o6grenim modelinin giris asamasini temsil etmektedir.
Ogrencilerin dikkatlerini ¢ekmeyi amaglamaktadir

Osretmen, égrencilerden 1,2,3,4,5,6 baslikli kisimlar: okumalarint ister.

7) Bu asama; SE ogrenim modelinin kesfetme agamasini temsil etmektedir.

i-ii) 4-4-4.2"2 cm kenar uzunluklarina sahip iki dik iicgeni olusturup birlestirmeleri siirecinde,
10 cm yiikseklige sahip ii¢gen prizma olusabilmesi i¢in, ogretmen rehberlik edecektir(Bkz.
10.sumif Uzay Geometrisi Unitesinde 3D Yazici Kalemin Kullaniminmi Ogrenme Kagidinin
Kilavuzu 2.kisim; I, 11, 1] ve 5.kisim; i).

Osrencilerin olusturduklar: cismin adlandirmasimin ii¢gen dik prizma oldugu soylenir.

Ogrencilere, ashinda cismin yiizeylerinin doldurulmasimin daha dogru oldugu séylenmelidir.
Ancak zamandan dolayt oyle diisiiniilmesinin yeterli olacagi vurgulanmalidir.

iii) Ogrencilerin asagidaki sekilde oldugu gibi, A'B késegeni ve C'B késegenini 3D yazic
kalemle olusturmalar: saglanir.

Cl

AI 4 B '

Al =B

iv) Simdi A'BC iicgenini ve BC'B' iicgenini, defterlerinden kestikleri iki kagit parcasiyla
kapatmalar: istenir. Béylece ii¢gen prizmalarim, ii¢ iiggen piramide boldiiklerini
kesfedebilirler.

Sonug olarak ellerindeki prizmada ti¢ adet tiggen piramit oldugunu yazmalar: beklenir.
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A'

e ‘B

8) Bu asama da,; SE 6grenim modelinin kesfetme asamasini temsil etmektedir.

a) Ogrencilerin yonergeleri takip ederek boncuklar: iicgen prizmaya doldurmalart istenir. Bu
esnada verilen kabi ii¢ kere doldurduklarinda, ii¢ piramidi doldurabildiklerini kesfetmeleri
beklenir. Boylece ii¢ piramidin es olduklarini da fark etmeleri beklenir.

a) Ogrenciler asagidaki gibi isimlendirilen ii¢ piramidin, hacimlerini siralamaya ¢alisir.

Al

AL B

Bu siralamada ii¢ piramidin es olduklarini yazmalari beklenir. Ancak farkli siralamalart da
vazabilirler. Bu ise yanligtir. Ogrencilere geri bildirimde bulunulmalidir.

b) Prizma hacminin ti¢te birinin bir piramit hacmine esit oldugunu yazmalari beklenir.

Bu yapuy fark edemezlerse su sekilde yonlendirilebilirler,

i) Bir kabu ii¢ kere doldurarak, iicgen prizmamn biitiiniinii doldurabildikleri hatirlatilir. Ucgen
prizmanin, gordiikleri gibi ili¢ es piramitten olustugu vurgulamr. Ayrica iiggen prizmanin
hacminin, taban alant x yiikseklik oldugu hatirlatilabilir.

ii) Eger gerekirse, genel bir formiil haline getirebilmeleri igin, kenarlart isimlendirmeleri
gerektigi hatirlatilabilir.

Bu yénlendirmelerle,
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Bir dik piramidin hacmi, tabani ve yuksekligi piramidin ta-
bani ve yuksekligine eg olan dik prizmanin hacminin Ggte

Dik o ir -
Piramitierin birine esittir. Bur:a gore,
Hacmi Hacim = 3 (Taban Alani) . ( Yikseklik)

bagintisiyla bulunur.

C!
d
a I\ Dik Piramidin Hacmi= [(a’/2) x h] / 3
Al — B’
i, | 'L"u
W A
1?\:._' \ B
:&\Ex “-.
R \
N\
A B

Cl
7~ b
2 P\ Dik Piramidin Hacmi= {[(ax b)/2] x h} /3
Al i ‘*.‘. B
e
'1.:\.._\ |1
‘\.\\ll‘ "... 11
,/E“x\_ \
/ SR
/
A B

genel formiiliinii de yazabilirler.

Ancak farkli veya yanls yontemler, fikirler ve formiilleri de yazabilirler.

9) Bu asama,; SE 6grenim modelinin agiklama agamasini temsil etmektedir.

Her gruptan bir temsilci ogrenci sirasiyla tahtaya kaldirilarak 8.sovudaki fikirlerini
anlatmalart istenir.

Sonrasinda, asagidaki ifadeler ogretmen tarafindan agiklanir.

Prizmanin tabanlari birbirine es olan ABC ticgeniile A’'B'C’ licgeninden olusmaktadir. Bu durum-
da (A", CAB) ile (B, CA'B’) piramitlerinin taban alanlari ve yiikseklikleri esittir. Buradan hacim-
lerinin de esit oldugu gérilir. Yine A’AC ile CC'A’ es oldugundan (B, A’AC) ile (B, CAC)
piramitlerinin taban alanlari ve yiikseklikleri esit dolayisiyla hacimleri de birbirine esittir.

Bu agsamada olusturulan ii¢ ticgen piramidin de tabanlari ve yiiksekliklerinin ayni oldugu ve
hacimlerinin bu yiizden egit oldugu ifade edilir.
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Daha sonra goriildiigii gibi tiggen prizmanin hacminin 3 adet ii¢gen piramidin hacmine egit
oldugu 6gretmen tarafindan asagidaki ifadelerle tahtaya yazilir. Ogrencilerin defterlerine not
almast istenir. Burada dik iicgen prizma olmasinin sart olmadigi, herhangi bir tiggen prizmanin
da bu ozelligi sagladigr vurgulanir.

Bilg e e e e

v Herhangi bir piramidin hacmi, taban alani ile yiiksekliginin carpiminin ticte biridir.

Bu 6zelligin dogrulugu asagidaki gibi gdsterilebilir.

Buluyorum

Sekildeki ticgen dik prizma asagidaki gibi kesilerek l¢ tane es ticgen piramide ayrilsin.

C'
AL— B A
\\f '\.‘
3 \
N e
N\
N\
A B A

Prizmanin tabanlari birbirine es olan ABC licgeniile A'B'C’ licgeninden olusmaktadir. Bu durum-
da (A", CAB) ile (B, CA’B') piramitlerinin taban alanlan ve yiikseklikleri esittir. Buradan hacim-
lerinin de esit oldugu gérilir. Yine A'AC ile CCA’ es oldugundan (B, AAC) ile (B, CAC)
piramitlerinin taban alanlari ve yiikseklikleri esit dolayisiyla hacimleri de birbirine esittir.

Sonug olarak ticgen dik prizma ayni hacimli olan 3 tane t¢gen piramide ayriimis oldu. Bu durumda
her bir piramidin hacmi Gicgen prizmanin hacminin % idir.

Bir dik piramidin hacmi, tabani ve yuksekligi piramidin ta-
bani ve yuksekligine eg olan dik prizmanin hacminin Ggte

Dik . iy R
Piramitlerin | Di"ine esittir. Bur11a gore,
Hacmi Hacim = 3 (Taban Alani) . (Yukseklik)

bagintisiyla bulunur.

10) Bu asama; 5E ogrenim modelinin derinlestirme agamasini temsil etmektedir.

Cl
A' - B'
}\[ .\‘
\ i \
AN w X
(RN
A ~B
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Bu asamada égrenciler yukaridaki cismin aynisi olan (A'B ve C'B kosegenleri de dahil olmak
iizere) dort adet dik ii¢gen prizmay diistiniirler. Bu 4 ti¢gen prizmadan, bir dikdortgen prizma
olusturduklarini zihinlerinde canlandirirlar veya kagida cizerler.

a) Bir ii¢cgen prizma 3 tane ey tiggen piramitten olusuyorsa, 4 iicgen prizmadan olusturulan bir
dikdortgen prizmanmin 12 es tiggen piramitten olustugunu yazmalari beklenir.

b) Dikdortgen prizmanin hacmi / bir ti¢gen piramidin hacmi= 12

oldugunu yazmalari beklenir.

11) Bu asama; S5E ogrenim modelinin degerlendirme asamasini temsil etmektedir.

a)
T
k
b)
10 10
h
al
4 4
T
10 br | o
Al i
H B br
10 b1
B
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Dik Piramidin Hacmi
={[(axb)/2] xh}/3
={[(9x12)2] x 10}/ 3
= (54 x 10)/3= 540/3
=180 cn?’ diir.

ITkizkanar iicgen icin pisagordan,
W + 16= 100 ise, h=2. 21'7 cm
olmak iizere,

Tkizkenar Ucgenin Alan

= (8x2.21"%) /2= 8. 217 cm? dir.

Ucgen Prizmanin Hacmi

= (Ikizkenar Ucgen Alam x Yiikseklik) / 3
=(8.21""x12)/3

= 32. 217 cm?’ diir.



EK-15: CALISMA YAPRAGI-7

VASVIYE TEYZE NEREDE?

GRUP ADI:
GRUP UYELERININ ISIMLERI:

1. Vasviye Teyze ve Burhan, bir miize evi gezmektedirler. Evin dikdoértgen prizma bigiminde
yapilmis olan odasina girdiklerinde ¢ok etkilenirler. Burasi evin kiitiiphanesidir. Tiim duvarlar;
raflar ve kitaplarla doludur.

2.

Ay, vay, vay...
Ne kadar giizel
bir diinya buras:.

3. Bu sirada Vasviye Teyze cantasindan cep telefonunu ¢ikartip, telefonun fenerini agar. Isi81
duvarlarda gezdirmeye baslar.

Burhan. ben su an odanmin bir kdsesinde
duruyorum. Simdi su sekilde 1s181n gectigi
yerlerden yiiriisem. Isig1 getirdigim su son
noktada dursam.

5.Vasviye Teyze, yandaki sekilde goriilen : |
mavi ¢izgiyi feneriyle hayali olarak
olusturur.
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enin oralarda ne isin var Vasvive Teyze? €Y/
Bakigmdan anladim, sen ciddisin. Cizginin

somunda var mism, yok musun acaba? Nasil
ciizerim ki bunu?

15121 durdurdugum son
kenarda miyim?

\

g,

7. Hadi biz de inceleyelim. Vasviye Teyze odanin neresinde acaba ©

8) 1) Taban kenarlar1 4° er cm ve yliksekligi 7 cm olan bir dikdortgen prizmayi, 3D yazici
kalemle olusturun.

i1) Elinizdeki dikdortgen prizmanin iizerine hayali mavi ¢gizgileri, 3D yazic1 kalemle olusturun.
Simdi cisminizin bu halini inceleyin.

Cismin iizerine 3D kaleminizle olusturdugunuz dogru pargasinin uzunlugunu nasil
bulabilirsiniz? Diislindiigiiniiz yontemleri asagiya yazin.

9)

Elinizdeki cisminizi, yandaki sekilde

gosterilen kirmizi noktalardan dikkatlice
Y. kesin. A¢ilmis olan cisminizin, dikdortgen

Ag | D yan ylizeylerini sirastyla yan yana dizin ve

inceleyin.

Asagidaki sorularin cevaplarini yazin.

a) Vasviye Teyze, ¢izdigi dogrunun sonundaki ayritta mi?

b) Bu ¢izilen dogrunun uzunlugu kag¢ birimdir?
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10) Asagida santimetre cinsinden uzunluklari verilmis olan hediye paketi, kirmizi kurdele ile
(altida dahil olmak tizere) sarilacaktir. Ka¢ cm kurdele gereklidir?

11)

291

Dikdortgenler prizmast seklindeki
bir odanin tavaninin agirlik merkezi
olan A noktasina bir lamba ve
KLMN vyiizeyi olan duvarinin
tizerindeki B noktasina da lamba
anahtar1 konulacaktir. B noktasinin
[KL] ve [KN] na uzakligi 1 m dir.
Odanin tavan boyutlar1 sekildeki
gibi 8 m ve 4 m dir. Odanin
yiiksekligi ise 3 m dir.

Buna gore odanin  duvarlan
tizerinden lamba anahtar1 ile lamba
arasina c¢ekilecek olan kablonun
uzunlugu en az ka¢ m dir?



EK-16: CALISMA YAPRAGI-7 KILAVUZU

MEB Kazanimlart
10.6. Uzay Geometri
10.6.1. Kati Cisimler

Terimler ve Kavramlar: dik prizma, dik piramit, yiikseklik, taban alani, yiizey alani, yanal alan,
hacim

10.6.1.1. Dik prizmalar ve dik piramitlerin uzunluk, alan ve hacim bagintilarini olugturur.
a) Ucgen, dortgen ve altigen dik prizma\piramit ile simrlandirilir.
b) Gergek hayat problemlerine yer verilir.

¢) Bilgi ve iletisim teknolojilerinden yararlanilir.

Calisma Kazanimlar
a) Dikdortgen prizmanin yiizeylerine ¢izilen dogru par¢asinin uzunlugunu bulur.

b) Dikdortgen prizma tizerinde ¢izilen bir dogru parcasinin, baslangi¢ kose noktasi ve bitig kose
noktasi birbirine paralel ise, bu iki noktanin ayni ayrit tizerinde oldugunu fark eder.

c) Ug boyutlu cisim iizerinde dogru parcalart olusturur.

Swnif: 10. Sumif

Konu: Kati Cisimler; Dikdortgen Prizmanin Yiizeyine Cizilen Dogru Par¢asimin Uzunlugu
Stire: 1 Ders Saati

Amag 1. Dikdortgen prizmanin yiizeylerine ¢izilen dogru par¢asinin uzunlugunu bulur.

Bu ¢alisma yapragmmin amaci,; dikdortgen prizmanin yiizeylerine ¢izilen dogru parc¢asinin
uzunlugunu bulmaktir. Ayrica, dikdortgen prizma iizerinde c¢izilen bir dogru parcasinin,
baslangi¢c kése noktasi ve bitis kose noktast birbirine paralel ise, bu iki noktanin ayni ayrit
tizerinde oldugunu fark etmeleri de beklenmektedir.

1,2,3,4,5,6,7 bashklarimin biitiinii; SE 0grenim modelinin giris asamasim temsil etmektedir.
Ogrencilerin dikkatlerini ¢cekmeyi amaglamaktadir

Osretmen, égrencilerden 1,2,3,4,5,6,7 bashkli kisimlar: okumalarini ister.
8) Bu asama; SE ogrenim modelinin kesfetme agamasini temsil etmektedir.

i) Taban kenarlar: 4° er cm ve yiiksekligi 7 cm olan bir dikdértgen prizma olusturmalari
stirecinde, ogretmen rehberlik edecektir(Bkz. 10.sinif Uzay Geometrisi Unitesinde 3D Yazici
Kalemin Kullanimini Ogrenme Kagidimin Kilavuzu 2.kisim; I, 11, 111).

ii) Ogrencilerin olusturduklar: cisim iizerine, 3D yazici kalemle, asagidaki hayali mavi ¢izgileri
de olusturmalart istenir.
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Sonrasinda ise, bu dogru par¢asimin uzunlugunu hesaplamak igin yontemler yazmalari istenir.
Burada ogrenciler, her bir yiizeydeki dogru par¢alarint tek tek bulup sonra onlari toplayarak
hesaplama yapabilirler. Belki cismi a¢arak, direk dogru par¢asinin uzunlugunu hesaplamayi
diistinebilirler.

9) Bu asama; SE 6grenim modelinin kesfetme asamasini temsil etmektedir.

Ogrenciler ellerindeki cismi Sekil-1 deki gibi belirtilen noktalardan kestiklerinde, Sekil-2 deki
gibi cismin yan yiizeylerinin a¢ilimint elde edeceklerdir.

. F B
A‘i D \\

Sekil-1 Sekil-2

Eger bu esnada cisimden ayrilan, parcalanan, eksik kalan dogru parcalart olursa; bu dogru
par¢alarinin yan yiizeylere, 3D yazict kalemle, tekrar olusturulmasi istenir.

a) Kendi dizdikleri Sekil-2 deki hali inceleyerek, Vasviye Teyze’ nin aymi ayrit iizerindeki koge
noktasinda oldugunu yazmalar: beklenir.

b) Ogrencilerin, Sekil-2 deki gibi dizdikleri hali, asagidaki gibi hesaplama yaparak sonuca
ulasmalart beklenir.

F 4cm 4 cm 4 cm 4 cm

L=

\
\.

\FE|= (162 + 72)2 = (305)"2 cm dir.

E
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10) Bu asama; SE ogrenim modelinin aciklama agsamasini temsil etmektedir.

Osrencilerin gruplarindan birer temsilci se¢meleri istenir. Tahtaya sirayla gelen her bir
temsilci grubunun diistincelerini agiklar. Cismi agarak dogru par¢asint gordiikleri ve Pisagor
teoreminden faydalanarak sonuca ulastiklart asamalari sirasiyla ifade etmeleri beklenir.

Sonrasinda ogretmen, tahtaya asagidaki sekli ¢izer, islemi yazar ve asamalart agiklar.

F 4cm 4 cm 4 cm 4 cm

L=

\
\.

\FE|= (162 + 7' = (305)"” cm dir.

11) Bu asama; 5E ogrenim modelinin derinlestirme asamasini temsil etmektedir.

Dikdortgenler prizmasi geklindeki hediye kutusu yandaki gibi ve-
rilsin. Bu prizmanin hacmi, taban alani ile yaksekliginin carpimi

oldugundan 12-20-30 =7200 cm? olur.
Prizmanin yilizey alani,

2:-(12-20+12-30+20-30) =2 (240+ 360 +600)
=2-1200
= 2400 cm? bulunur.

12) Bu asama;, 5E o&grenim modelinin  degerlendirme asamasini temsil etmektedir.

&

M iam

2 + 3+ 2= 7m kablo gereklidir.
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EK-17: CALISMA YAPRAGI-8

MIMAR YETENEGI

GRUP ADL
GRUP UYELERININ ISIMLERI:

I.Mimar Sinan Bey, bir kiitliphane projesi almistir. Bu proje i¢in, ortasindan agilmis kitap
goriintiisiine sahip, bina ¢izimi olusturacaktir. Bunun i¢in destekler kullanmas1 gerekmektedir.
Asagidaki sekilde gosterilen bir destek kullanmay1 planlar. Ancak bunu nasil ve ne dlciilerde
yapmasinin uygun olacagini hesaplamalidir.

2.
F
¢ T
H G
D |
L /
A B

3.Gelin Sinan Beye bu projesinde yardim edelim. |KL!| uzunlugunu bulmaya ¢alisalim.
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4) 1) Taban kenarlar1 4’ er cm ve yiiksekligi 5 cm olan bir dikdortgen prizmayi, 3D yazici
kalemle olusturun.

i1) Sekil-1 de kirmiz1 ile gosterilen K ve L noktalari, bulunduklar1 kenarlarin orta noktalari
olsun. Bu K ve L noktalarin1 makasla kesin. Cismi Mimar Sinan Beyin diisiindiigii gibi a¢in
(Sekil-2).

iii) 3D yazic1 kalemle, Sekil-2 de kirmizi ile gdsterilen |KL!| uzunlugunu cisminizde olusturun.

iv) [KL' uzunlugu ka¢ cm dir? Asagidaki bosluga acik ifadelerle yazin.

; == F
H G K AL

E// E/ HY . G
/ =
A B
Sekil-1 Sekil-2
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6)

297

Yandaki sekilde |[CD|= 70 cm ve |BD|= 80
cm olan dikdortgen prizmasi bigimindeki
bir dolabin 6n yiiziindeki kapagin A kosesi
ile arka yiiziindeki B kosesi tel ile
baglanmistir. Dolabin kapagi agildiginda
sekildeki gibi A noktas: A' noktasma
gelmektedir ve [AC] L [A!C] olacak
sekilde tel gergin olarak durmaktadir.

Buna gore A' ile B arasindaki telin
uzunlugunun ka¢ cm oldugunu bulunuz.

Yandaki sekilde ayrit uzunluklari 6 cm ve 2
cm olan iki kiip verilmistir. Buna gore |AB|
uzunlugunun ka¢ cm oldugunu bulunuz.



EK-18: CALISMA YAPRAGI-8 KILAVUZU

MEB Kazammlar:
10.6. Uzay Geometri
10.6.1. Kat: Cisimler

Terimler ve Kavramlar: dik prizma, dik piramit, yiikseklik, taban alan, yiizey alani, yanal alan,
hacim

10.6.1.1. Dik prizmalar ve dik piramitlerin uzunluk, alan ve hacim bagintilarini olusturur.
a) Ucgen, dortgen ve altigen dik prizma\piramit ile sinirlandirilir.
b) Gergek hayat problemlerine yer verilir.

¢) Bilgi ve iletisim teknolojilerinden yararlanilir.

Calisma Kazanimlart
a) Farkl bir cisimde kdseden késeye ¢izilen dogru par¢asinin uzunlugunu bulur.

b) U¢ boyutlu cisimde dogru parcalari olusturur.

Swf: 10. Simif

Konu: Kati Cisimler; Prizmalara Cizilen Dogru Par¢alarinin Uzunlugu
Stire: 1 Ders Saati

Amag 1. Prizmalara ¢izilen farkli dogru parcalarinin uzunlugunu bulur.

Bu ¢alisma yapraginin amaci; oégrencilerin, kesilip acilan bir dikdortgen prizmada koseden
késeye ¢izilen dogru par¢asinin uzunlugunu bulmalaridir.

1,2,3 bashklarimn  biitinii; 5E ogrenim modelinin giriy asamasini temsil etmektedir.
Ogrencilerin dikkatlerini ¢cekmeyi amaglamaktadir

Osretmen, égrencilerden 1,2,3 baslikli kisimlar: okumalarini ister.
4) Bu asama; SE 6grenim modelinin kesfetme asamasini temsil etmektedir.

i) Taban kenarlar1 4’ er cm ve yiiksekligi 5 cm olan bir dikdorigen prizma olusturma siirecinde,
ogretmen rehberlik edecektir(Bkz. 10.sinif Uzay Geometrisi Unitesinde 3D Yazict Kalemin
Kullanimint Ogrenme Kagidinmin Kilavuzu 2.kisim; I, 11, 111).

gibi acgarlar. Sonrasinda kirmizi ¢izgi ile gosterilen dogru parcasini 3D yazict kalemle
olustururlar.
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F
K' L
HY 7 &
K D ,_/ c
P _
A B

iv) [KL!| uzunlugunu, asagidaki bosluga yazarak hesaplarlar.

5) Bu asama; 5E 6grenim modelinin agiklama asamasini temsil etmektedir.

Osrencilerin gruplarindan birer temsilci se¢meleri istenir. Tahtaya sirayla gelen her bir
temsilci grubunun diistincelerini agiklar. Pisagor teoreminden faydalanarak sonuca ulastiklart
asamalari sirasiyla ifade etmeleri beklenir.

Sonrasinda ogretmen, tahtaya asagidaki sekli ¢izer, islemi yazar ve asamalart agiklar.

3= F
E 2
l'll‘ I'ill :4
I.llll 2" JF
H} , Fale
P 2.10% /|4
e g7
I.( .i'.f D ) L .--'JC
2| 5 2|~
A 5 B

KL!| = (52 + (2.10%))"

= (25 + 40)” = 65" cm dir.
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6) Bu asama; S5E ogrenim modelinin derinlestirme asamasini temsil etmektedir.

|AIB|= (80% + 150%)12 = (6400 + 22.500)">= 170 cm dir.

SE o6grenim modelinin degerlendirme asamasini temsil etmektedir.

7) Bu asama;
6.7
-

|AD|= 62 ve |CD|= 2\2 olmak iizere, |AC|= 42 dir. O halde,

ABC dik ii¢geni i¢in Pisagordan,
|4B|= (22 + (1N2))'”? = (36)"% = 6 cm dir.
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EK-19:

UYGULAMA SINIFININ MATEMATIK OGRETMENI iCiN HAZIRLANAN YARI
YAPILANDIRILMIS MULAKAT ICIN SORULAR

1. Sizce, 3D yazict kalemle islenen derste dgrencilerinizin derse ilgisi artmis miydi1?
2. Sizce, dgrencileriniz derse istirak etmede ve sorular1 ¢6zmede daha istekliler miydi?

3. Sizce, 6grencileriniz derste daha aktifler miydi? Bu derste, normalden daha fazla goriis

bildiriyorlar miydi?

4. Sizce 6grencilerin biitlinli arasindaki iletigim artmis mrydi1?

5. Gruplarin kendi i¢lerindeki iletisimleri olumlu muydu?

6. Sizce, dgrencileriniz dersi 3D yazici kalemle islemekten memnun goriiniiyorlar mrydi?

7. Ogrencilerinizin 3D yazic1 kalemle islenen derste, onceki bilgilerini kullanarak yeni bilgiye

ulagmalarinin normalden daha hizli gergeklestigini diisliniiyor musunuz?

8. Sizce, 6grencilerinizin 3D yazici kalemle ders islemeleri konuyu kesfetmelerine katki sagladi

mi1? Bu katkilarin hangi noktalarda ger¢eklestigini diistiniiyorsunuz?
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EK-20:

YARI YAPILANDIRILMIS GRUP MULAKATI ICIN SORULAR

1. 3D yazici kalem 6grencilerin derse ilgisini arttirir mi?

2. Ogrencilerin 3D yazic1 kalemle ders islemeleri konuyu kesfetmelerine katki saglar mi? Bu

katkilarin hangi noktalarda ger¢eklesebilecegini diisiiniiyorsunuz?

3. 3D yazici kalem 6grenci merkezli egitime olumlu yonde katki saglar m1? Bu katkilar 3D

yazici kalemin hangi nitelikleriyle saglanir?

4. 3D yazici kalemle matematik dersi islenmesinin avantaj ve dezavantajlarinin neler oldugunu

diisiiniiyorsunuz?

5. 3D vyazict kalemi derslerinizde kullanmaktan memnun olur musunuz? Derslerinizde

kullanma imkaniniz oldugunda, kullanmak istemeyeceginizi diigiindiiren sebepler olur muydu?

6. Calisma yapraklariyla ilgili genel olarak diisiinceleriniz nelerdir? Gordiigiiniiz eksikler var

mi1?

7. Calisma yapraklari, 3D kalemle uyumlu mu? Uyumlu gordiigiiniiz ve gérmediginiz noktalar

nelerdir?

8. Calisma yapraklari, 68rencilerin 6n bilgileriyle yeni bilgiye ulagmalarina elverigli mi?

302



EK-21:
AD - SOYAD:

10.S1mif Kat1 Cisimler Konusuna iliskin 3D Yazic1 Kalemin Etkililigiyle ilgili Ogrenci Goriis

Formu

Sevgili Ogrenciler;

Katilmimiz halinde biitiin bilgileriniz gizli tutulacak, hicbir sekilde size 6zel veri toplanmayacaktir.
Asagida 6 saattir isledigimiz derslere iliskin sorular bulunmaktadir. Sizden istenen, maddelere iliskin
diisiincenizi isaretlemenizdir. Diisiincenizi “Kesinlikle Katihlyorum”, “Katihyorum”, “Kararsizim”,
“Katilmiyorum”, “Kesinlikle Katiliyorum” kutucuguna ( X)) isaret koyarak isaretleyiniz.

Liitfen, formu isledigimiz derslerin biitiiniinii gz dniine alarak doldurun.

Yardimlarimiz ve gostereceginiz ilgi icin tesekkiir ediyorum.

Kisisel Bilgiler:
1.Cinsiyetiniz:
( ) Kadin ( ) Erkek
2.Yasimz: ...
s | = = =
= = ==
=z | = =S|z (52
xS | 8| N |2 |29
R ot 75} S =S
GORUSLER - > & = -
3| 3 = | &=
- — é - -
EAERERE-AEE
S| S 3| %3
1| Kati cisimleri 3D yazici kalemle rahatlikla yapabildim
2 Yonergeler/sorular/ifadeler yeterince anlasilirdi
3 Yonergeleri, grup olarak kolaylikla yapabildik
4 Arkadaglarimla grup halinde iyi iletisim kurabildik
5 Calisma yapraklar1 dikkat ¢ekiciydi
6 Calisma yapraklarindaki sorular bende merak uyandirdi
7 Calisma yapraklarindaki konular giinliik hayatla iligkiliydi
8 | Derslerimde 3D kalem kullanmak isterim
9 | Derslerimde 3D kalem kullanilmast hosuma gider
10 | 3D kalemle olusturulan modeller ¢ok hosuma gitti
11| 3D kalemle olusturulan modeller konular1 anlamami sagladi
12 | Matematik derslerinde 3D kalem kullanilmalidir
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13

Calisma yapraklarinda yer alan kavramlari kavradim

14 | Calisma yapraklarinda istenilen islemleri yapmamda modeller
etkili oldu

15 | Modeller sayesinde goziimde canlandirmakta zorlandigim seyleri
anlayabildim

16 | Yaptigimiz modeller sayesinde bu konuda sorulan sorulari
¢Ozerken, zihnimde sekilleri rahatlikla canlandirabilirim

17 | Kalemle hazirlanan modeller olmasaydi problemlerde
istenilenleri anlamakta zorlanirdim

18 | Etkinlikleri yaparken aklima bir¢ok soru geldi

19 | Etkinlikleri yaparken 6gretmenin veya galisma yapraginin
sormadig bircok soruya cevap buldum

20 | istenilen modelleri yapmak ¢ok zamanimizi aldi

71 | Matematik derslerinde nesnelerin bize hazir olarak
verilmesindense kendimizin yapmasi daha iyidir

77 | Derste 3D kalemi kullanmak, hareket ettirmek, nesneye
dokunmak hosuma gitti

23 | 3D kalemle yapilan modelleri, baska materyal kullanarak elimle
yapsaydim daha ¢ok zamanimi alirdi

24 | 3D kalemle yapilan modelleri, baska materyal kullanarak elimle
yapamazdim

25 | 3D kalemle yaptigim materyallerden memnun kaldim

26 | Etkinlikleri yaparken arkadaslarimla sik sik goriis aligverisinde
bulunduk

27 | 3D kalem kullandi§imiz derslerimizde, diger derslerimize
nazaran daha ¢ok goriis aligveriginde bulunduk

78 | Etkinlikleri yaparken 68retmenle sik sik goriis aligverisinde
bulunduk

29 | 3D yazict kalemle gahismak zevkliydi

30| 3p yazici kalemle calismak hosumu gitti

313D yazici kalemle ¢alismak beni derste daha aktif kildi

32 | 3D yazic1 kalemin kullamiminin kolay oldugunu diisiiniiyorum

331 3D yazici kalem kullanimi tehlikeli olabilir

34 | Nesneleri gerektiginde cetvel, iletki gibi araglarla 6l¢mek
hosuma gitti

35 | Olusturdugumuz nesneleri gerektiginde makasla kesip, 3D
kalemle yeni bir cisim haline getirebilmek hosuma gitti

36 | Tahmin etmek, sonra ¢izerek dogrulugunu gérmek hosuma gitti

37 | Sadece 6grenmedim aym zamanda bildiklerimle
iligkilendirebildim

38 | 3D yazici kalem kati cisimler konusu disindaki konularda da
kullanilabilir

39 | Matematik bu sekilde islenirse daha zevkli hale gelir

40 | Daha 8nceden hi¢ bu kadar derse katilmamigtim

41

3D kalemle yapabildiklerime ben de sasirdim
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EK- 22:

10.S1if Kat1 Cisimler Konusunda 3D Yazic1 Kalem Kullaniminin Etkililigiyle Tlgili

Akademisyen\Ogretmen Goriis Formu

Saygideger Akademisyenler/Ogretmenler;

Katiliminiz halinde biitiin bilgileriniz gizli tutulacak, higbir sekilde size 6zel veri toplanmayacaktir.
Asagida 10.simif kati cisimler konusunda, 3D yazici kalem kullanilmasini iceren, SE modeline uygun
hazirlanan ¢calisma yapraklarimin etkililigini tespit etmeyi amaclayan sorular bulunmaktadir. Sizden istenen
maddelere iliskin diisiincenizi isaretlemenizdir. Diislincenizi “Kesinlikle Katiliyorum”, “Katiliyorum”,
“Kararsizim”, “Katilmmyorum”, “Kesinlikle Katihyorum” kutucuguna ( X ) isaret koyarak igaretleyiniz.

Liitfen, formu ¢aligma yapraklarinin biitiiniinii inceledikten sonra ve size verilen ¢aligma yapraklariin
sinifta uygulanigini igeren video goriintiilerini izledikten sonra doldurunuz.

Yardimlariniz ve ilginizden dolay1 tesekkiir ediyorum.

Kisisel Bilgiler:

1.Cinsiyetiniz:

( ) Kadin ( ) Erkek
2.Yasimz: ...

3. Kariyeriniz/ Kariyer Yiliniz:

( ) Ogretmen

( ) Arastirma gorevlisi
( ) Dr. Ogr. Uyesi

( ) Dog. Dr.

( ) Prof. Dr.

e N

4. Ogretmenler icin, Ogretmenlik Yapilan Diizey:

() Tkdgretim () Ortadgretim(Lise)

5. Ogretmenler icin:

() Yiiksek lisans yaptim () Yiiksek lisans yapiyorum ( ) Yiiksek lisans yapmiyorum ( ) Doktora yapiyorum
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GORUSLER

KESINLIiKLE
KATILIYORUM

KATILIYORUM

KARARSIZIM

KATILMIYORUM

KESINLIKLE
KATILMIYORUM

1 | 3D yazici kalem, kati cisimler konusunda etkinlik yapmaya
uygundur

2 | 3D yazict kalem kullanimi &grenci merkezli egitimin felsefesine
uygundur

313D yazict kalem, grup ¢aligsmasi yapilabilmesine elverislidir

4 Ogrenciler, 3D yazic1 kalemle ders islemekten memnun olurlar

5 Ogrenciler, 3D yazic1 kalem kullaniminda zorlanmazlar

6 Ogrencilerin, iizerinde calisacaklar1 cisimleri kendilerinin
olusturmasi, 6grenme agisindan daha etkilidir

7 Ogrencilerin, 3D yazic1 kalemle cisim olusturmasi cismin her
ayrintisini fark etmelerini saglar

g | 3D yazici kalem kullanimi 5E 6grenme modelinin dogasiyla
uyumludur

9 | Caliyma yapraklarinin tamamindaki ifadeler/y6nergeler/sorular,
anlasilirlik bakimindan, 6grenci diizeyine uygundur

10 | Caliyma  yapraklarn  Ogrencilerin  6n  bilgilerini  harekete
gecirebilecek yapidadir

11 | Calisma yapraklarinin giris asamasi, SE 6grenme modelinin
yapisina uygundur

12 | Calisma yapraklarinin kesfetme asamasi, SE 6grenme modelinin
yapisina uygundur

13 | Calisma yapraklarinin a¢iklama asamasi (kilavuzda yer alan), SE
O6grenme modelinin yapisina uygundur

14 | Calisma yapraklarinin derinlestirme asamasi, SE 68renme
modelinin yapisina uygundur

15 | Calisma yapraklarinin degerlendirme asamasi, SE 6grenme
modelinin yapisina uygundur

16 | Calisma yapraklarinin kilavuzlar: yeterince ayrmtili/anlagilir
hazirlanmistir

17 | Calisma yapraklarinda, 6grencilerin dnceki bilgileriyle iligki
kurarak yeni bilgiye ulasabilmesi 6grenme agisindan olumludur

18 | Calisma yapraklarinin biitiinii, 3D yazic1 kalemle kati cisimler
konusunun kavranmasina elverislidir

19 Calisma yapraklarinin siifta uygulanabilirlik diizeyi yiiksektir

20 | 3D yazici kalem, kati cisimler konusunda gecen modelleri
olusturmada etkilidir

21 | Ogrencilerin, 3D yazict kalemle cisim olusturmalari, cismin
ozelliklerini kesfetmelerine yardimci olur

22 Ogrencilerin cisimler iizerinde cetvelle 6l¢iim yapabilmesi dgrenim
agisindan olumludur

23 Ogrencilerin, cisimleri makasla kesip 3D yazic1 kalem yardimiyla
farkli bir cisim haline getirebilmesi, 6grenim ag¢isindan olumludur

24 | 3D yazict kalem kullanimi soyut yapiy1 somutlagtirmayi saglar

25 | 3D yazici kalem kullanim1 soyutlamay1 kolaylastirir

26 | 3p yazici kalem kullanimi kavramsal 6grenmeyi artirir

27

3D yazici kalem kullanimi islemsel 6grenmeyi artirir
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28

3D yazict kalemle iglenen derslerin sonrasinda problem ¢ozerken,
Ogrencilerin cisimleri zihinlerinde canlandirmasi daha kolay olur

29

Ogrencilerin zorlandiklar kat1 cisim problemlerinde, 3D yazici
kalem kullanimu etkili olur

30

Biiyiik sayilarla islem gerektiren problemleri ¢c6zmek i¢in 3D
yazic1 kalem uygun bir aragtir

31 | 3D yazici kalem kullanimi problem ¢6zme becerisinin gelismesine
katk1 saglar

32 | 3D yazici kalem problem kurma becerilerini gelistirir

33 | 3D yazici kalem, problem ¢6zmede, kesfetme ve arastirma
yapmay1 kolaylastirir

34 | Derslerimde 3D yazici kalem kullanmak isterim

35 | 3D yazici kalem kullanimina matematik derslerinde yer

verilmelidir
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EK- 23: UYGULAMA SINIFININ MATEMATIK OGRETMENI M1’ iN (06> NIN)
CEVAPLADIGI GORUS FORMUNUN TAMAMI

Kigisel Bilgiler:
1.Cinsiyetiniz:

( ) Kadin (X Erkek

2.Yasimz: 35

3. Kariyeriniz/ Kariyer Yilimiz:

(% Ogretmen 110
( ) Arastirma gorevlisi /...
() Dr. Ogr. Uyesi /...
( ) Dog. Dr. fooe
( ) Prof. Dr. Jnie

4. Ogretmenler icin, Ogretmenlik Yapilan Diizey:
() ilkgretim (4 Ortadgretim(Lise)
5. Ogretmenler igin:

() Yiiksek lisans yaptim (){Yﬁksek lisans yapiyorum ( ) Yiiksek lisans yapmiyorum ( ) Doktora yapiyorum

GORUSLER

KESINLIiKLE
KATILIYORUM
KATILIYORUM

KARARSIZIM

KATILMIYORUM

KESINLIKLE

KATILMIYORUM

I 3D yazici kalem, kati cisimler konusunda etkinlik yapmaya X
uygundur

5 | 3D yazict kalem kullanimi 63renci merkezli egitimin felsefesine ;

~ | uygundur %

3 | 3D yazici kalem, grup ¢alismasi yapilabilmesine elveriglidir %

4 | Ogrenciler, 3D yazici kalemle ders islemekten memnun olurlar X[

5 | Ogrenciler, 3D yazici kalem kullaniminda zorlanmazlar K

6 Ogrencilerin, iizerinde c¢alisacaklari  cisimleri  kendilerinin X
olusturmasi, 6grenme agisindan daha etkilidir

7 Ogrencilerin, 3D yazici kalemle cisim olusturmasi cismin her )k
ayrintisini fark etmelerini saglar
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3D wazey kalem kullam SE G@renme modelinin | dogasivia
uvumludur

Calisma yapraklannin  tamanundaki  ifadeler'yonergeler’sorular,
anlagilerlik bakimindan, dogrenci dizeyine uygundur

Caligma yapraklan dfrencilern On bilgilerini harckete gegirebilecek
yapudadir

Caliyma yapraklanmn girig agamasi, SE 6@renme modelinin yapisina
ur

uygund . e
Calrisma vapraklannin kesfetme asamasi, SE ogrenme modelinin

yapisina uygundur

Calgma yaprakiarnm agikiama asamasi (kilavuzda yer alan), SE
Orenme modelinin

Caliyma vapraklaninin derinlegtirme asamasi, SE 8frenme modelinin
yupsing uygundur

Caligma yapraklannin degerlendirme agamasi, SE Ogrenme
modelinin vapisina

uygundur
Calrgma yapraklanmin kilavuzian yveterince avrintilvaniagilir
hazirlanmistir

Calisma vapraklarinda, 0grencilerin onceki bilgileriyle iliski kurarak
yeni bilgive ulagabilmesi 0grenme agrsirdan olum ludur

Calgma yapraklarmm biitiinii, 3D yazic) kalemle kan cisimler
konusunun kavranmasma elveriglidir

Caligma yapeaklannin sinifta uygulanabilirlik dizeyi yiksektir

3D vazicr kalem, kat cisimler konusunda gecen modellen:
olugturmada etkilidir

Ogrencilerin. 3D yazic1 kalemle csim olugturmalar,  cismin
Gzelliklerini kesfetmelerine vardime olur

Ogrencilerin cisimler dzerinde cetvelle Olgim vapabilmesi Ofrenim

== | apwmdan olumludur

3

&rmihrhu cisimleri mokasla kesip 3D yazcr kalem yardimiyla
farkl bir cisim haline getirebilmesi, frenim agisindan olumludur

30 yazicr kalemn kullanimi soyut yapiyi somutlagtirmay: saglar

23

3D vazer kalem kullanimu sovutlamayi kolaviasirr

26

3D yazsc1 kalem kullanim kavramsal dgrenmeyi arunw

7

3D yazct kalern kullanimi iglemse| Ogrenmeyi artine

28

3D vazwer kalemle i1glenen derslerin sonrasinda problem gOzerken,
lerin cisimleri zihinlerinde canlandirmas: daha kolay olur

29

ikerin zorlandiklar kats cisim problemlerinde, 3D vazici
kalem kullanum etkili olur

Buytk sayilarla iglem gerektiren problemleri gbzmek igin 3D vazici
kalemn uygun bir aragtir

A

31

3D yazici kalem kullanimi problem ¢eme becerisinin geligmesine
katki saglar

32

3D yazic1 kalem problem kurma becerilerini geligtirir

33

3D yazici kalem, problem gOzmede, kesfetme ve aragurma vapmayi
kolaylagtire

Derslerimde 30 vazicr kalem kullanmak isterim

35

3D vazici kalem kullanimina matematik derslerinde ver verilmelidir

?C)()“){?( ;.<><.>d>¢>f><)<><><>< }{)(}( ><>¢>'<)C>"~"><><><:
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EK-24: OGRENCILERIN VELILERINE iMZALATILAN iZiN BELGESININ
ORNEGI

iZiN BELGESI

Saygideger veliler,

3D yazic1 kalem teknolojisinin 10.Sinif “Kat1 Cisimler” konusunda kullanimi {izerine,
tez caligmas1 gergeklestirilecektir. Amag, 3D yazict kalemin derslerde ki etkililigini
incelemektir. Bu olgunun incelenebilmesi i¢in, sinif icerisinde calisma gergeklestirilecek ve
video kaydi almacaktir. Ogretmen ve akademisyenlerin 3D yazici kalemle ders islenisini
gorebilmeleri ve kalemin etkililigini inceleyebilmeleri i¢in, gorsel kayitlara ihtiyag vardir. Bu
bilgiler sadece bilimsel arastirma amaciyla kullanilacaktir. Ogrencilerin haklarmi ihlal eden
veya kimligini belli eden herhangi bir goriintii ve isim hi¢bir yerde paylasilmayacaktir. Ayrica
tez ¢aligmasinda da yer almayacaktir.

Ogrencilere ¢alismanin sonunda birer goriis formu verilecektir. Bu gériis formuyla, 3D
yazict kalem teknolojisinin derslerde kullaniminin 6grenci iizerindeki etkilerini incelemek
amaclanmaktadir. Goriis formu sonrasinda 6grencilerden, eger gerekli goriiliirse, tekrar bilgi
alma ihtiyac1 duyulabilir.

Bu calismada bizlere yardimci olmanizin; matematik derslerinde bulunan bu gibi
konularin 3D yazic1 kalem teknolojisi ile yiiriitiilebilmesine ve ders islenisinin iyilestirilmesine
onemli derecede katki saglayacagini umuyoruz.

Saygilarimizla, bilgilerinize sunariz. Yardimci oldugunuz i¢in tesekkiir ederiz.

Velisi oldugum .................... nin, yukarida belirtilen bilgiler dogrultusunda, tez calismasina
katilmasina izin veriyorum.

Isim Soyisim

Imza

310



EK-25: OGRENCILERIN OLUSTURDUKLARI VE KESEREK
DONUSTURDUKLERI MATERYALLERDEN SORU SIRASINA GORE ORNEKLER

Sekil 8. 1. A Grubunun Ogrenme Kagid1 1.Soru I¢in Kﬁpi’m Bir Yiizeyini Olusturdugu Asama

Sekil 8. 2. C Grubunun Ogrenme Kagidi 1.Soru i¢in Olusturdugu Kiip

Sekil 8. 3. B Grubunun Ogrenme Kagidi 2.Soru i¢in Olusturdugu Dikdortgen Prizma
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Sekil 8. 4. C Grubunun Ogrenme Kagidi 2.Soru Igin Olusturdugu Dikdértgen Prizmay1 3.Soru

I¢in Kesme Asamasi

Sekil 8. 5. D Grubunun Ogrenme Kagidi 2.Soru igin Olusturdugu Dikdortgen Prizmayi 3.Soru

I¢in Kestikten Sonra Kalan Parcalar
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Sekil 8. 6. A Grubunun Ogrenme Kagidi 3.Soru Igin Dikdértgen Prizmay1 Keserek Uggen

Prizmay1 Olusturma Asamasi

Sekil 8. 7. A Grubunun Ogrenme Kagidi 3.Soru I¢in Dikdortgen Prizmay1 Keserek
Olusturdugu Uggen Prizma
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Sekil 8. 8. D Grubunun Ogrenme Kagidi 2.Soru I¢in Olusturdugu Dikdédrtgen Prizmayi 3.Soru

I¢in Kesip Iki Uggen Prizma Elde Etmeleri

Sekil 8. 9. A Grubunun Ogrenme Kagidi 4.Soru igin Olusturdugu Kare Piramit Yiizeyleri
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Sekil 8. 10. C Grubunun Ogrenme agdl 4.Soru I¢in Olusturdugu Kare Piramit Yiizeylerini

5.Soru i¢in Doldurma Asamasi

Sekil 8. 11. A Grubunun Ogrenme Kagidi 5.Soru igin Olusturduklar1 Kare Tabanli Piramit;

Soldaki Piramidin Ustten Goriiniimii, Sagdaki Piramidin Yandan Goriiniimii

Sekil 8. 12. D Grubunun CY-1, 5.Soru I¢in Olusturduklar1 Uggen Prizma
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Sekil 8. 13. D Grubunun CY-1, 5.Soru i¢in Olusturduklar1 Uggen Prizmay: 8.Soru I¢in

Kesmeleri Asamasi

Sekil 8. 14. D Grubunun CY-1, 8.Soru Igin Uggen Prizmayi Keserek Kesik Uggen Prizma
Olusturma Asamasi

Sekil 8. 15. D Grubunun CY-1, 8.Soru i¢in Uggen Prizmay1 Kesip Olusturduklar1 Kesik

Ucggen Prizma
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Sekil 8. 16. B Grubunun CY-2, 5.Soru Igin Dikddrtgen Prizmanm Bir Yiizeyini Olusturma

Asamasi

Sekil 8. 17. A Grubunun CY-2,_5.So Icin Dikdértgenleri Ve Tabani Birlestirerek Ustii A¢ik
Dikdortgen Prizma Olusturduklart Asama

Sekil 8. 18. A Grubunun CY-2, 5.ru I¢in Olusturduklar1 Dikdértgen Prizmanin Ustten

Gorlintimii Solda, Alttan Gorlintimii Sagda
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Sekil 8. 19. CY-2, 5.Soru I¢in (Arastirmaci Tarafindan 3D Kalemle Olusturulup) Gruplara

Hazir Verilen Dikdortgen Prizmalardan Biri

Sekil 8. 20. CY-2, 5.Soru I¢in (Arastirmaci Tarafindan 3D Kalemle Olusturulup) Gruplara

Hazir Verilen Dikdortgen Prizmalardan Birinin Boncukla Doldurduklar: Hali

Sekil 8. 21. A Grubunun CY-2, 5.Soruda Hazir Verilen Dikdortgen Prizmaya Doldurduklari
Boncuklari, Olusturduklar1 Dikdértgen Prizmaya Bosaltma ve Bunu inceleme Asamasi
(Soldaki Sekil Boncuklar Bosaltilirken; Sagdaki Sekil Bosaltilan Boncuklar ve Prizmalar
Karsilagtirilirken)
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Sekil 8. 22. Arastirmacinin CY-2, 8.Soruda Hazir Verilen Dikdortgen PriZinaya
Doldurduklar1 Boncuklari, Ogrencilerin Olusturdugu Dikdértgen Prizmaya Bosaltip Elini
Siper Ederek Prizmay1 Yan Yatirip Ogrencilere Yiiksekligin ve Tabanin Degistigini

Gostermesi
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EK-26: MiLLi EGITIM MUDURLUGU iZiN BELGESI

BTN, T.C.
F 2 SIVAS VALILIGI
: . © il Milli Egitim Miidiirliigi

Say1 :92255297-604.01.01-E.5471982 15.03.2019
Konu : Arastirma zni (Sibel COPUR)

VALILIK MAKAMINA

ilgi :a) Sibel COPUR'un 11/03/2019 tarihli dilekgesi.

b) Milli Egitim Bakanhg1 Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Miidiirliigtinin
22/08/2017 tarihli ve 35558626-10.06.01-E.12607291 sayili 2017/25 no'lu
genelgesi.

¢) Valilik Makammin 30/08/2018 tarihli ve 92255297-605.99-E.15131201 sayili
onayl.

W

Sivas Cumhuriyet Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisi Matematik ve Fen Bilimleri
Egitimi Ana Bilim Dal Yiiksek Lisans Ogrencisi Sibel COPUR, "3D Yazici Kalem
Teknolojisinin Kat1 Cisimler Konusunda Kullamminin Etkinliginin Incelenmesi" konulu tez
caliymasi kapsaminda, ilimiz merkezinde bulunan Gazi Anadolu Lisesi, Sehit Furkan Peker
Anadolu Lisesi ve Sehit Muhammet Onur Demir Anadolu Lisesinde galiyma yapmak
istemektedir.

figi (a) dilekge ekindeki ¢aliyma; Valilik Makammnn ilgi (c) onayr ile
olusturulan arastirma degerlendirme komisyonu tarafindan incelenmis olup ¢alismanin,
egitim 6gretimin aksatilmamasi ve katilimcilarin izni olmadan resim, video ve ses kayitlarinin
alinmamasi kaydiyla, ilimiz merkezinde bulunan Gazi Anadolu Lisesi, Sehit Furkan Peker
Anadolu Lisesi ve Sehit Muhammet Onur Demir Anadolu Lisesinde uygulanmasinda bir
sakinca gorillmemektedir.

Onaylariniza arz ederim. ) .
- Ayhan BULBUL
¥ Miidiir a.

Miidiir Yardimcisi

Ek : Arastirma Degerlendirme Formu (1 sayfa)

OLUR

15.03.2019 Gilv ik imzal

' 1A /0% 7202\

Ebubekir Siddik SAVASCI iy
Vali a. Sef

Milli Egitim Miidiiri

4
¥
Adres: Muhsin Yaziciogiu Bulvan Mersez: SIVAS Bilgi igin: Levla SUZEN
Elektronik Ag: hip:/fsivas.meb, gov.ur! Tel: 04336) 280 55 8]
e-posta: butceSRigmeb. gov.tr Faks: 0 {346) 280 39 4K
Bu evrak glivenli elektronik imza ile i . hups:fievraksorgu.meb,gov.ir adresinden 17ec-890a-347b-8282-e10C kodu ike teyit edilebilir.
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