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OZET

ALTINCI SINIF OGRENCILERININ TAHMINI OGRENME YOL HARITASI
CERCEVESINDE TASARLANAN BIR OGRETIM DENEYINDEKI
MATEMATIKSEL SOYUTLAMA SURECLERI

Faik CAMCI

Matematik Egitimi Anabilim Dal1
Anadolu Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Ocak 2018
Danisman: Dog. Dr. Dilek TANISLI

Bu arastirmanin amaci, tahmini 6grenme yol haritasi1 [TOYH] cergevesinde
tasarlanan sinif tabanli bir 6gretim deneyinde altinci sinif 6grencilerinin geometri ve
6lcme 6grenme alanina ait dikdortgen prizmalarin hacmini 6l¢gme konusuna iligkin sinif
sosyal ve sosyomatematiksel normlarin1 dikkate alarak matematiksel soyutlama
stireclerini izlemek ve bu siire¢ sonunda soyutlama mekanizmalarini ortaya ¢ikarmaktir.
Bu 6gretim deneyinde 12 6grenciden olusan bir ortaokul altinct sinif grubu ile kiigiik grup
ve simif tartismalar1 seklinde iki asamada yiiriitiilen dokuz haftalik smif uygulamalar
gerceklestirilmistir. Kiigiik gruplar; diisiik, orta ve yiiksek ders basar1 diizeyine sahip ii¢
ogrenciden olusturulmus ve bu gruplar igerisinden bir grup ise grup S6grencilerinin
matematiksel soyutlama siireglerini izlemek ve soyutlama mekanizmalarini ortaya
¢ikarmak i¢in odak olarak belirlenmistir. Odak d6grencilerinin soyutlama mekanizmalarini
ortaya ¢ikarmak igin teorik ger¢eve olarak Piaget’in soyutlama teorisi kullanilmustir.
Arastirmada odak ogrencilerle gerceklestirilen 6n, ara ve son klinik goriismelerin ve
ogretim derslerinin video kayitlari, kiigiik grup tartigmalarindaki etkinliklerde kullanilan
calisma kagitlar1 ve yar1 yapilandirilmis 6grenci giinliikleri veri toplama araglar1 olarak
kullanilmigtir. Arastirmanin bulgular;, TOYH ¢ergevesinde tasarlanan 6gretim deneyi
sonunda basta diisiik ders basar1 diizeyine sahip olan 6grenci olmak iizere odak olan {i¢
ogrencinin de dikdortgen prizmalarda hacim 6lgme konusuna iligkin derin (diisiinmeye
dayal1) diizeyde soyutlama yaptiklarini ortaya koymustur. Bununla birlikte bu siirecte
odak 6grencilerin derin soyutlamalarinda kendi bireysel eylemlerinin yani sira sosyal ve
sosyomatematiksel normlarin destekleyici bir rol oynadigi goriilmiistiir.

Anahtar Sozciikler: Tahmini 6grenme yol haritasi, Matematiksel soyutlama, Sosyal ve

sosyomatematiksel normlar, Ogretim deneyi.



ABSTRACT

MATHEMATICAL ABSTRACTION PROCESS OF SIXTH GRADE LEARNERS IN
A TEACHING EXPERIMENT DESIGNED WITHIN THE FRAME OF
HYPOTHETICAL LEARNING TRAJECTORY

Faik CAMCI

Department of Mathematics
Anadolu University, Graduate School of Educational Sciences, January 2018
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Dilek TANISLI

The aim of this study is to observe mathematical abstraction process of sixth grade
students in a classroom-based teaching experiment within the frame of hypothetical
learning trajectory [HLT], concerning volume measurement of rectangular prisms in
geometry and measurement teaching, considering the social and socio-mathematical
norms and to reveal their abstraction mechanisms at the end of this process. In this
teaching experiment, classroom practices in a nine-week period were fulfilled with 12
learners of a secondary level sixth grade in two phases in the form small groups and class
discussions. Small groups were composed of three learners with one low level, one
medium level and one high level and one of these groups was determined as the focus of
this study to observe the mathematical abstraction of group learners and to reveal their
abstraction mechanisms. Piaget's abstraction mechanism was used as a theoretical frame
to reveal the abstraction mechanisms of the learners in the focused group. In this study,
video recordings of pre, during and final clinical interviews with focus learners, as well
as the teaching sessions, worksheets used in small group discussion activities and semi-
structured learner diaries were used as data sources. At the end of the teaching experiment
designed within the frame of HLT, the finding of this study revealed that three focus
learners, especially the learner with a low-level success, performed reflective abstraction
related to volume measurement of rectangular prisms. Besides, it was observed that the
social and socio-mathematical norms, along with their own actions, play a supportive role
in reflective abstraction of focus learners.

Key Words: Hypothetical learning trajectory, Mathematical abstraction, Social and

socio-mathematical norms, Teaching experiment.



TESEKKUR

Bu doktora tez ¢alismasi, bes yili askin siiren doktora 6grenim siirecinde degerli
hocalarimdan edindigim bilgi, beceri ve deneyimler 1s18inda ortaya koydugum emegin
tirtintidiir. Yorucu ancak her asamasi 6gretici olan bu siiregte edindigim birikimin bas
mimari olan, arastirma siireci boyunca bikmadan usanmadan kahrimi ¢eken ve arastirma
sliresince arastirmaya getirdigi elestiri, oneri ve katkilarla hem tez ¢aligmama hem de
akademik gelisimime 6nemli katkilar saglayan degerli danisman hocam Dog. Dr. Dilek
TANISLI’ya tiim kalbimle tesekkiirii bir borg bilirim. Tez izleme komitesinde yer alarak
gerceklestirdigim arastirmayi yakindan takip eden ve her zaman ihtiya¢ duydugumda
bana fikirleriyle yén veren degerli hocam Dog. Dr. Niliifer YAVUZSOY KOSE’ye;
baslangigta tez izleme komitesinde yer alan daha sonra ise tez izleme komitesinden
ayrilan ancak tez izleme komitesinde yer aldigi siirecte aklima takilan her sorunun
yanitlanmasinda bana yol gostererek katki sunan ve ¢aligmanin olgunlagsmasina yardimci
olan degerli hocam Prof. Dr. Ismail Ozgiir ZEMBAT a; tez izleme komitesine sonradan
katilan ve degerli Onerileriyle katki saglayan degerli hocam Yrd. Dog¢. Dr. Dilruba
KURUM YAPICIOGLU’na; tez savunma jiirime katilan ve degerli fikirleriyle calismama
katk1 saglayan degerli hocalarim Prof. Dr. Erding CAKIROGLU ve Dog. Dr. Melih
TURGUT’a sonsuz tesekkiirlerimi sunarim. Ayrica arastirmada matematiksel
Ogrenmenin analizi i¢in olusturulan yorumlayici ¢erceveye iliskin olarak bizimle degerli
gorlislerini paylasan degerli matematik aragtirmacist Prof. Dr. Paul COBB’a tesekkiir
ederim.

Doktora siirecinin bagindan itibaren bilgi ve birikimlerini bizimle paylasan Anadolu
Universitesi Matematik Egitimi Anabilim dalinda gérev yapan tiim hocalarima ve bu
siiregte her zaman desteklerini yanmimda hissettigim basta Dr. Deniz EROGLU, Gozde
AYBER ve Osman BAGDAT olmak iizere tiim arkadaslarima tesekkiir ederim.

Tez arastirmam kapsaminda uygulamami gerceklestirdigim okulumda bana her
konuda kolaylik gosteren degerli okul yoneticilerine ve c¢alismayr birlikte
gerceklestirdigimiz  sevgili Ogrencilerime sonsuz tesekkiirlerimi sunarim. Sevgili
ogrencilerim sizleri hi¢cbir zaman unutmayacagimi bilmenizi isterim.

Doktora 6grenim siirecinde danismanimin yiiritiiciiliigiindeki proje kapsaminda
tezime teknik destek saglayan Anadolu Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri

Komisyonu’na tesekkiirii borg bilirim.



Doktora siiresince yasadigimiz zorluklara karsin higbir zaman sitem etmeyerek
destegini benden esirgemeyen ve giiclinii her zaman arkamda hissettigim sevgili esim
Nafiye CAMCI’ye ve bu siirecte gozlerimin oniinde biiyiiyen ancak kendisine yeterince
zaman ayiramadigim sevgili kizim Helin Sarya CAMCI’ye hem tesekkiir ederim hem de
tath aileme yasattigim zor giinler i¢in esimden ve kizimdan 6ziir dilerim.

Son olarak bugiinlere gelmem icin beni zor kosullarda gegen ¢ocukluk giinlerimde
okutmak icin gaba gdsteren sevgili annem Selvi CAMCI’ ye sonsuz tesekkiir eder ve

verdigi emegin karsilig1 olmamakla birlikte bu tez ¢aligmamai sevgili anneme ithaf ederim.

Faik CAMCI
Eskisehir 2018
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ETIiK ILKE VE KURALLARA UYGUNLUK BEYANNAMESI

Bu tezin bana ait, 6zgiin bir ¢alisma oldugunu; ¢alismamin hazirlik, veri toplama,
analiz ve bilgilerin sunumu olmak {izere tiim agamalarinda bilimsel etik ilke ve kurallara
uygun davrandigimi; bu ¢aligma kapsaminda elde edilemeyen tiim veri ve bilgilere iligkin
kaynak gosterdigimi ve bu kaynaklara kaynakgada yer verdigimi; bu ¢aligmanin Anadolu
Universitesi tarafindan kullamlan “bilimsel intihal tespit programi™yla tarandigim ve
higbir sekilde “intihal igermedigini” beyan ederim. Herhangi bir zamanda ¢aliymamla
ilgili yaptigim bu beyana aykiri bir durumun saptanmasi durumunda ortaya ¢ikacak tiim

ahlaki ve hukuki sonuglara raz1 oldugumu bildiririm.
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1. GIRIS
1.1. Problem Durumu

Matematik, diger bilimlere kaynaklik eden ancak diger bilimlerden beslenmeyen
kendisini yine kendisinden tiireten bir bilimdir. Dolayisiyla yapisi itibariyle diger
bilimlerden farklidir (Altun, 2005). Bununla birlikte matematik, insan tarafindan zihinsel
olarak yaratilan bir sistem olup soyut nesneleri ve bu nesneler arasindaki iliskileri
incelemektedir (Baykul, 1997). Bu nedenle 6grencilerin ¢ogu tarafindan sikici bir ders
olarak goriilmekte (Aksu, 1985), ayn1 zamanda en c¢ok zorlanilan derslerin basinda
gelmektedir (Umay, 1996). Nitekim Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme Programi
(Programme for International Student Assessment-PISA) ve Uluslararasit Matematik ve
Fen Egilimleri (Trends in International Mathematics and Science Study-TIMSS) gibi
uluslararas1 arastirma sonuclar1 bir¢ok iilke 6grencisinin matematik dersinde ne kadar
zorlandiklarini ve basarisiz olduklarini ortaya koymaktadir. Bu arastirmalarin matematik
alaninda genellikle son siralarda yer alarak basarisiz olan iilkelerden birisi de ne yazik ki
Tiirkiye’dir (Anil, Ozkan ve Demir, 2015; Tas, vd., 2016; Yildirim, vd., 2013a; Yildirim,
vd., 2013b).

Matematikte Ogrencilerin bu kadar zorlanmalarinda ve basarisiz olmalarinda
matematigin yapist kadar matematik 6gretiminin de sorunlu oldugu diisiiniilerek pek ¢ok
tilkede koklii reform hareketleri baglatilmistir. Diinyada matematik egitimine yonelik
reform hareketleri 1980°1i yillarda baslarken (National Council of Teachers of
Mathematics [NCTM], 1980; 1989) Tiirkiye’de 2005 yilinda Milli Egitim Bakanligi
[MEB] tarafindan radikal reform hareketleri baglatilarak farkli bir yaklagim ¢ergevesinde
yeni matematik dersi d6gretim programlari hazirlanmistir (MEB, 2005a; 2005b; 2005c¢).
Daha sonra bu reform hareketlerinin devami olarak 2013 yilinda okul kademelerinin
dorder yil olmasiyla birlikte MEB, matematik Ogretim programlarimi benzer bir
yaklasimla tekrar ele almistir. MEB, bu siirecte konu iceriklerinde ¢esitli sadelestirmeler
gerceklestirmekle birlikte matematik Ogretim programlarint degerler egitimi ile
zenginlestiren yenilikler gergeklestirmistir (MEB, 2013; 2017).

Hazirlanan matematik dersi 6gretim programlari; 6gretmenin ve dgrencinin rolii,
konu alanlarindaki degisim, 6lgme-degerlendirmedeki degisim, 0grenme ve 6gretme
anlayisi, matematigin giinliik hayatla iligkilendirilmesi ve teknoloji kullanim1 bakimindan
(Kog, Isiksal ve Bulut, 2007) daha 6nce var olan programlardan (MEB, 1998) oldukca

farklidir. Onceki programlarin yapilandirilmasi, tiimiiyle dogrudan bilgi aktarrminin
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benimsendigi davraniscilik yaklagimi g¢ergevesinde olusturulmus olup konu igerikleri,
hedef ve davraniglarla betimlenmekte iken (MEB, 1998) yeni programlarda bu yaklasim
bir kenara birakilarak egitimde yapilandirmaci yaklasim benimsenmis; davranis yerine
kazanima, bilissel gelisime ve kavramsal 6grenmeye vurgu yapilmistir (Baki ve Gokgek,
2005; MEB, 2005). Yapilandirmaci ile davranisg1 yaklagimlar arasindaki en biiyiik fark,
iki ekoliin 6grenmeye olan bakis agilar1 ve 6grenmenin gerceklesmesine yonelik olarak
ortaya koyduklar1 6nerilerdir. Davranig¢i yaklagim, 6grenmenin 6grenciye dogrudan bilgi
aktarimi ile gergeklesebilecegini iddia ederken, (Zembat, 2007) yapilandirmaci yaklagim
bu diistinceye karsi ¢ikarak dgrencilerin kendi eylemleri ve sonuglari tizerine diisiinerek,
bunlarin bir koordinasyonunu saglayarak ve kendi gergekliklerini olusturarak
gerceklesebilecegini iddia etmektedir (Clements ve Battista, 1990; Zembat, 2007).
Yapilandirmaci yaklagimin savunucusu olan Piaget, bilginin pasif olarak alinamayacagini
aksine bilginin sahibi tarafindan yapilandirilabilecegini belirtmektedir (\Von Glasersfeld,
1995). Bagka bir deyisle yapilandirmaci yaklasimda birey; 6grenme siirecine etkin olarak
katilir, sorgular, arastirir ve elde edecegi bilgileri gecmis deneyimleri ile iligkilendirerek,
kendine 6zgli bir yap1 haline getirir (Schunk, 2012).

Yapilandirmaci yaklasim, 1970’lerin baslarinda Amerika Birlesik Devletleri’nde
popiiler olmus ve Piaget’in yapilandirmaci anlayisina odaklanilmistir (Von Glasersfeld,
1995) ve bircok alanda oldugu gibi matematik egitiminde de onun yaklasimi oncii
olmustur. Piaget, genetik epistemoloji olarak isimlendirdigi teorisinde 6grenmede sosyal
etkilesimin de 6nemli oldugunu vurgulamasina karsin agirlikli olarak 6grenmenin bilissel
yoniine odaklanmistir (Gallagher ve Reid, 1981; Von Glasersfeld, 1995; Simon, 1995).
Bu nedenle Piaget’in 6grenme teorisinin alan yazinda radikal, psikolojik ya da biligsel
yapilandirmacilik gibi farkli sekillerde isimlendirildigi goriilmektedir. Bilissel, psikolojik
ya da radikal yapilandirmacilikta 6grenme, kavramsal gelisim siireci olarak goriilmekte
(Greeno, Collins ve Resnick, 1996), baska bir deyisle bu yaklasim; 6grencinin anlama,
diistinme, yorumlama gibi etkinliklerini organize ettigi yollar iizerinde durmaktadir
(Cobb ve Yackel, 1996). Son yillarda iilkemizde hazirlanan matematik programlarinda
programin temel aldig1 yaklasim agik¢a ifade edilmemesine karsin agirlikli olarak
yapilandirmaciligin  bilissel boyutunun dikkate alindigi sodylenebilir. Nitekim
programlarda siklikla 6grencilerin matematiksel anlamlar olusturma, problem ¢dzme,
elestirel diisiinme, yaratici diisiinme, akil yiirlitme, iliskilendirme becerileri tizerine vurgu

yapilarak 6grencilerin 6grenme siireclerinin 6znesi olmalari gerektigi yoniinde 6nerilerde



bulunuldugu goriilmektedir. Ogrenme ortamlarinin da 6grencileri merkeze alacak sekilde
ve bahsedilen becerileri Ogrencilere kazandiracak sekilde olusturulmasi gerektigi
vurgulanmaktadir. Dolayisiyla bu anlayisa uygun olarak yeni programlarda 6grencilerden
kendi 6grenmelerinin sorumlulugunu alan, bilimsel ve teknolojik kavram dagarciklarini
gelistiren, soru soran ve sorgulayan, kendi problemlerini kuran ve ¢dzen, tartisan ve
ogrenme olanaklarini degerlendiren kisi olmasi beklenmektedir (MEB, 2005; 2013).
Piaget, 6grenmenin biligsel yoniine agirlik vermesinin sonucunda 6grenmeyi analiz
eden, siniflandiran ve soyutlama (abstraction) olarak isimlendirilen bir teori gelistirmistir
(Von Glasersfeld, 1995). Soyutlama teorisinin alan yazinda matematik arastirmacilari
tarafindan (Simon, vd., 2004) soyutlama mekanizmasi olarak da kullanildig
goriilmektedir. Soyutlama mekanizmasi, ¢ocuklarda yeni matematiksel kavramlarin
olusumunu agiklamak i¢in 6nemli olarak goriilmektedir (Simon, vd., 2004). Baska bir
deyisle Piaget’in ortaya koydugu soyutlama mekanizmasi, bir ¢ocugun matematiksel
bilgisini olusturdugu siireci daha ayrintili olarak anlamamiza katki saglamaktadir.
Ogrenmenin heniiz tam anlamiyla nasil gerceklestigi bilinememekle beraber Piaget’in
actigr bu cikis yolu sayesinde igsel siirecin nasil ilerledigine iliskin ¢ikarimlarda
bulunulabilmektedir (Zembat, 2016a). Nitekim son hazirlanan ortaokul matematik dersi
Ogretim programlarinda da Ogrencilerin  soyutlama yapmalarinin  onemsenmesi
gerektigine vurgu yapilmistir (Baki ve Gokgek, 2005; MEB, 2005; 2013). Ayrica
soyutlama mekanizmasi, bir ders tasarimi olmamak ve sunmamakla (Goodson-Espy,
2005) beraber soyutlama mekanizmasinin iyi anlasilmasinin basarili bir ders tasarimi ile
ilgili daha sistemli yaklasimlar saglayabilecegi belirtilmektedir (Simon, vd., 2004).
Piaget’in 6grenmenin bilissel yoniinii 6ncelikli goren teorisi matematik egitiminde
cigir agmasina karsin pek cok elestiri de almistir. Elestirilerin odagini Piaget’in
O0grenmenin sosyal boyutunu ihmal etigi iddias1 olusturmustur (Ernest, 1991). Cilinkii
O0grenmenin sosyal boyutu; kiiltiirel faktorleri ve dil faktoriinii, kisiler arasi etkilesimi,
ogretimin ve 6gretmenin roliinii icermektedir. Radikal yapilandirmaciligin ihmal ettigi bu
noktalara bir yaklagim sunmasi bakimindan sosyal yapilandirmacilik teorisi dnerilmistir
(Ernest, 1994). Sosyal yapilandirmacilik perspektifini benimseyenler, 6grenmenin
psikolojik boyutunu reddetmemektedirler. Nitekim sosyal yapilandirmaciligin en biiyiik
temsilcilerinin baginda gelen Vygotsky, Piaget gibi bireyleri deneyimlerinin aktif
diizenleyicisi olarak goérmektedir (Coob, Wood ve Yackel, 1990). Ancak sosyal

yapilandirmaciligi benimseyenler, 6grenmenin sosyal boyutunun daha énemli oldugunu



diisiinmiis, dolayisiyla da oncelikli olarak 6grenmenin sosyal boyutuna odaklanmislardir
(Vygotsky, 1978’den aktaran Palincsar, 1998). Bu diisiinceyle Vygotsky, 6grenmeyi
icinde olunan kiiltiiriin i¢sellestirilmesi olarak ifade etmistir (Wilson, 2009). Baska bir
ifade ile Vygotsky, zihnin sosyal ve etkilesimci oldugunu iddia etmis (Ernest, 1994) ve
dolayisiyla bu yaklagimda 6grenme, sosyal bir siire¢ olarak ele alinmistir (Bruner,
1986’dan aktaran Clements ve Battista, 1990). Clements ve Battista (1990), Matematiksel
diisiinmenin bu sosyal etkilesimlerle giderek daha soyut ve gii¢lii hale doniistiigiinii ifade
etmislerdir.

Cobb ve Yackel (1996), uzun siiregli sinif tabanli arastirmalarinin sonucunda sosyal
yapilandirmaciliga ve matematik O6grenmeye farkli bir bakis acist kazandirarak
“Emergent Perspective [EP] (Gelisen Bakis Acisi [GBA])” olarak isimlendirdikleri bir
ogrenme teorisi gelistirmislerdir. GBA, yapilandirmaciligin sosyal perspektifi ile bilissel
perspektifini koordine eden, kaynastiran ya da esgiidiimlii ele alan teorik bir ¢ercevedir
(Cobb ve Yackel, 1996; Mcclain ve Cobb, 2001). Sosyal ve bilissel perspektiflerin
koordinasyonu, bireysel olarak 6grencilerin ve siifin ayri olarak goriilemeyecegi fikrine
dayanmaktadir. Bagka bir deyisle 6§renmenin sosyal perspektifi ile biligsel perspektifi
arasinda karsilikli giiclii bir iliski s6z konusudur (Cobb, 1999). Dolayisiyla bu bakis
acisinda matematiksel 6grenme, hem aktif bireysel yapilandirma hem de kiiltiirlesme
stireci olarak goriilmektedir. Yani 6grenmede bireylerin birbirleriyle olan etkilesimleri ve
bireysel eylemleri birlikte nemlidir (Cobb, 1989; Cobb, 1990; Cobb, vd., 1991; Cobb ve
Yackel, 1996; Wood, Cobb ve Yackel, 1995). Bununla birlikte GBA’nin smif i¢inde
biligssel gelisimi yani bilgi gelisimini anlamak i¢in de giiglii bir teori oldugu iddia
edilmektedir (Yackel ve Cobb, 1996).

Matematiksel 6grenmede hem biligsel hem de sosyal perspektifin 6nemli olduguna
dikkat c¢ekilmesiyle beraber sosyal etkilesimleri tesvik eden zengin sinif ortamlarinin
olusturulmas1 gerektigi vurgulanmaktadir (Cobb, Yackel ve Wood, 1992). Dolayisiyla
GBA’nin sosyal perspektifinde sosyolojik yapilar olarak yer alan sosyal ve
sosyomatematiksel normlar, 6grenciler ve Ogretmen tarafindan kurulan simif mikro
kiiltiiriiniin 6nemli bir pargasi olarak 6ne ¢ikmaktadir (Cobb ve Yackel, 1996; Cobb,
1999; Yackel ve Cobb, 1996). Normlar, genel anlamda sinif mikro kiiltiiriinde 6gretmen
ve Ogrenciler tarafindan birlikte olusturulan ve onlarin genel davranis bigimlerine ve
etkilesimlerine yon veren yazili olmayan kurallardir (Cobb, 1999; Toluk-Ugar, 2016).

Normlar, dgrencilerin matematiksel tartisma ya da etkilesim diizeylerini arttirmaktadir



(Cobb ve Yackel, 1996). Smif sosyal etkilesiminin ise Ogrencilerin matematiksel
anlamlarini, 6grenmelerini ve muhakemelerini etkiledigi vurgulanmaktadir (Bauersfeld,
1980, 1988; Cobb, vd., 1997 ve Yackel, Cobb ve Wood, 1991). Bununla birlikte “Cobb
ve Yackel, 6grenci ile 6grenci ya da 6grenci ile 6gretmen arasindaki sosyal etkilesimleri
ogrencilerin bilissel gelisimlerinde 6nemli bir arag olarak degerlendirmislerdir.” (Toluk-
Ugar, 2016, s. 607). Dolayisiyla etkilesimin iliskili oldugu sosyal normlar (Yackel, Cobb
ve Wood, 1993) ile 6grencilerin kavramsal 6grenmeleri arasinda gii¢lii bir iliski oldugu
ve normlarin 6grenme olanagi olusturdugu diisiiniilmektedir (Yackel ve Cobb, 1996).

Ozetle yapilandirmac1 yaklasim, giiniimiiz matematik egitimindeki bircok deneysel
ve teorik calismanin odak noktasini olusturmakta, matematik egitimindeki reform
hareketlerinin sekillendirilmesine katki saglamakta, 6grenmenin ve 6grencilerin daha iyi
anlasilmasinda matematik egitimcilerine kullanish yollar sunmaktadir (Simon, 1995).
Bununla birlikte matematigin nasil 6gretilecegine yonelik yonlendirici genel bir ¢erceve
sunmaktadir. Ancak yapilandirmact yaklagim, matematigin 6gretimine doniik olarak
pedagojik 6zel bir 6gretim yolu ortaya koymamaktadir (diSessa ve Cobb, 2004; Simon,
1995). Baska bir deyisle, belirlenen konular ve beceriler i¢in ortaya konulan standartlar
ya da kazamimlar, 6grencilerin 6grenmesini garanti etmemektedir (Daro, Mosher ve
Corcoran, 2011). Bu nedenle alan yazinda yapilandirmaci yaklasima dayali ve
ogrencilerin matematiksel diistinmelerine kars1 duyarli 6gretim modellerine duyulan
ihtiya¢ vurgulanmaktadir (Simon, 1995). Nitekim son zamanlarda matematik egitiminde
Ogrencilerin matematiksel diisiinmelerine odaklanmanin ve matematiksel diistinmelerini
tesvik etmenin Oonemi etrafinda genel bir uzlagsma oldugu goriilmektedir (Simon, 2006).
Ogrenci diisiinmelerini dikkate alan yapilandirmaci matematik 6gretim modellerinden
biri de tahmini 6grenme yol haritas1 [TOYH] (hypothetical learning trajectory [HLT])
olarak isimlendirilen teorik ger¢evedir. Ciinkii TOYH, matematiksel bir kavrama yonelik
ogrencilerin kavram yanilgilarini, stratejilerini, diisiinme ve 6grenme yollarini anlamak
i¢in etkili bir ara¢ olarak goriilmektedir (Simon, 1995; Simon, vd., 2010). TOYH, ilk kez
Simon (1995) tarafindan Matematik Ogretim Déngiisiiniin [MOD] (Mathematics
Teaching Cycle’s [MTC]) 6nemli bir pargas olarak ortaya atilmistir. Simon, TOYH’yi
belirli bir amag¢ dogrultusunda 6gretmenin 6grenmenin ilerleyebilecegi yollari tahmin
etmesi olarak kullandigini ifade etmistir.

Hem bilissel hem de sosyal perspektif bakis agisiyla ele alabilecegimiz TOYH

cercevesinde yiiriitillen Ogretim siirecinin gerceklestirilmesinde ilk adim 6gretmenin



Ogrencinin bir kavrami 6grenmesine iliskin amacidir. Takip eden siiregte ise 6grenimi
destekleyecek etkinlikler ve ogrenmenin nasil gergeklesecegine iligkin hipotezler
gelmektedir (Simon, 1995). Bu arastirmada ise TOYH c¢ercevesinde bir &gretim
deneyinin gergeklestirilmesi planlandigindan 6grenme amact olarak dikdortgen
prizmalarda hacim Slgme konusu belirlenmistir.

Olgme, matematikte iizerinde 6nemle durulmasi gereken 6grenme alanlarindan
biridir. Ciinkii 6lgme dogasi geregi giinliik deneyimlerden kaynaklanan (Lehrer, 2003;
NCTM, 2000) ve matematiksel pek cok kavramla (kesirler, cebir, veri, orantisal akil
yiiriitme, geometri ve sayilarla islemler gibi) iliskili bir 6grenme alanidir (Lehrer, 2003;
Van de Walle, Karp ve Bay-Williams, 2012). Bununla birlikte NCTM’ye (2006) gore
olgme, matematik Ogrenme igin temel olan ogrenme alanlarindan biridir. Okul
matematiginde geometrik 6l¢me, bir nesnenin bir niteligine sayisal bir deger atamak
olarak tamimlanir. Olgme standartlarinin ana amaci da Ogrencilerin dlgiilebilecek
niteliklerin ve bu nitelikleri 6l¢gmek i¢in kullanilacak birim tiplerinin neler oldugunu
anlamalarini saglamaktir (NCTM, 2000).

Matematikteki 6nemli 6lgme kavramlarindan birisi de hacim O6l¢gmedir. Hacim,
geometrik kavramlar igin ¢ok onemli olarak gériilmektedir (French, 2004). Pek ¢ok
geometri uzmani, temel uzay kavramlarinin dgretiminin hacim kavramiyla basladigini
iddia etmektedir. Ciinkii hacim yani {i¢ boyut, daha az soyut olarak kabul edilmekte ve
giinliik deneyimlerde {i¢ boyut ile bir ya da iki boyuttan daha fazla karsilasiimaktadir
(Piaget, Inhelder ve Szeminka, 1960). Bu nedenle hacim &6lgme, okul matematiginin
onemli bir parcasi olarak goriilmektedir. Hacim 6l¢menin okul matematiginde ve giinliik
yasamda olan 6neminden dolay1 6grencilerin bu konuda sahip olduklari zorluklarin yani
sira bu konuyla ilgili anlayislarini nasil gelistirdiklerini ve nasil diistindiiklerini anlamanin
onemli oldugu vurgulanmaktadir (Kim, 2016). Bununla birlikte ulusal ve uluslararasi
alanda yapilan caligmalarda hacim ol¢me ile ilgili Ogrencilerde yaygin kavram
yanilgilarinin ve zorluklarin olduguna iligkin birbirine benzer bir¢cok sonug ortaya
konulmustur (Battista ve Clements, 1996; Ben-Chaim, Lappan ve Houang, 1985;
Hirstein, 1981; Olkun, 2003; Tan-Sisman ve Aksu, 2016; Zembat, 2009).

Hirstein (1981), farkli yaslardaki 6grencilerin prizmalar igerisindeki birim kiipleri
bulurken yiizeylerdeki birim kareleri ve goriinen birim kiipleri sayma gibi hatalar
yaptiklarin1 dolayisiyla da bu yapilarda birim kiip sayilarini bulmakta giicliikler
yasadiklarin1 gostermistir. Benzer sekilde Olkun (2003), yedinci sinifa gelen birgok



ogrencinin dahi dikdortgen prizmalarda kiip sayisini bulmakta zorluklar yasadiklarini
ortaya koymustur. Ben-Chaim, Lappan ve Houang (1985) ise ayni konularda dgrencilerin
yiizlerdeki birim kareleri ve birim kiipleri saydiklarini ya da bulduklar1 sonucun iki katini
aldiklarini, prizmanin kenar ve koselerindeki birim kiipleri birden fazla sayida
saydiklarin1 ve ¢izim olarak sunulan prizmalart gorsellestiremediklerini belirtmislerdir.
Battista ve Clements (1996), hacim Slgmede kullanilan birim kiiplii ii¢ boyutlu yapilarda
ortaya konan benzer sonuglara alisilmis ezberin bir sonucu olan formiil kullanmay1
eklemis ve 6grenci hatalarinin yetersiz uzamsal yapilandirmadan kaynaklandigini iddia
etmislerdir. Zembat (2009) da paralel olarak Ogretmen adaylar1 dahil olmak iizere
ogrencilerin hacim 6lgme ile ilgili sadece “En x boy x yiikseklik” formiiliine bagl
kaldiklarini ifade etmistir. Bu nedenle de dgrencilerin kavramsal olarak hacim dlgmede
yanlis genellemeler ve hatalar yaptiklarini vurgulamistir. Tan-Sisman ve Aksu (2016) ise
ek olarak 6grencilerin resimde verilen birim kiiplerin yiizlerini sayip ii¢ boyuttan dolay1
bulduklar1 sonucu ii¢le ¢arptiklarini belirtmislerdir. Bununla birlikte 6grencilerin hacim
Olcme i¢in alan 6lgme bagintisin1 kullandiklarini ve hacim 6lgme bagintisini ise farkl
bi¢cimlerde hatali olarak kullandiklarini ortaya koymuslardir.

Battista (2007), hacim kavramimin &gretimi sirasinda matematiksel kavramlarin
anlamlandirilmasinin ve igsellestirilmesinin 6nemine vurgu yapmistir. Bu noktada
Zembat (2009), “En x boy x yiikseklik” formiiliiniin ardindaki prensiplerin iyi
kavranmadan ezbere dayali gelistirilmesinin  6grencileri matematiksel yapidan
uzaklastirdigini belirtmektedir. Buna paralel olarak Battista ve Clements (1996), hacim
yapisinin oncelikli olarak dogrudan verilen formiillerle anlamlandirilmasinin 6grenciler
icin zorluk yarattigin1 ve bunun ezberden baska bir sey ifade etmeyecegini belirtmislerdir.
Bu nedenle hacim kavraminin anlagilmasi i¢in hacim 6l¢me, sadece belli prosediirlerin
izlendigi hatirlanmasi gereken bir sonug¢ olarak ele alinmamalidir (French, 2004).
Ogrencilere hacim dlgme ile ilgili formiil ve kurallar1 kendilerinin bulmasina ve temel
kavramlar1 kendilerinin olusturabilmesine olanak saglayacak etkinliklerle matematik
ogretimi gergeklestirilmelidir. Bunun i¢in 6grencilerin {i¢ boyutluluk algisini gelistirmek
igin birim kiiplerden yapilmis yapilarla ilgili deneyimlerinin arttiritlmasi ve etkinliklerin
farkli 6grenme hizlarina sahip 6g8rencilerin yararlanabilmesine olanak verecek sekilde
hem bireysel hem de grup etkinlikleri seklinde planlanmasi 6nerilmektedir (Olkun, 2003).

Tiirkiye’de 2005°ten bu yana yeni anlayisla hazirlanan matematik dersi 6gretim

programlari uygulanmasina karsin henliz matematik egitiminde istenen ilerlemenin



saglanamadigi soylenebilir. Nitekim PISA matematik okuryazarligi alanindaki ortalama
puanlar yillara gore incelendiginde Tiirkiye’deki Ogrencilerin  PISA 2015
performanslarinin PISA 2009 ve 2012’ye gore daha diisiik oldugu goriilmektedir (Tas,
vd., 2016). Dolayisiyla uygulanan programlar ile istenen verimin alinamamasinda iki
noktada bosluk oldugu goze carpmaktadir. Bunlardan ilki derslerde 6grenme ile 6gretme
arasinda bagka bir deyisle teori ile uygulama arasinda koprii kurma konusundaki
eksikliktir. ikinci nokta ise yapilandirmacilik yaklasimmin benimsendigi matematik
ogretiminde 6grenmenin biligsel boyutunun daha ¢ok 6n plana alinarak sosyal boyutunun
yeterince dikkate alinmamasidir. Bu dogrultuda sinif tabanli 6gretim deneyi olan bu
arastirmada dgrenme ile 6gretme arasinda képrii olan TOYH ¢ergevesinde tasarlanan bir
ogretim deneyinin gerceklestirilmesi, 6gretim deneyinin ise geometri ve 6lgme 6grenme
alanina ait dikdortgen prizmalarda hacim 6lgme konusu iizerine olmasi diistiniilmiistiir.
Yukarida deginildigi gibi gerek ulusal gerckse de uluslararasi alanda yapilan ¢alismalar,
bu konuda 6grencilerin desteklenmesi gerektigini gostermektedir. Bu gereklilikten yola
cikilarak arastirmada siniftan odak olarak belirlenen {i¢ Ogrencinin matematiksel
soyutlama siireglerinin izlenerek soyutlama mekanizmalarimin ortaya ¢ikarilmasi
amaclanmistir. Bu 6grencilerin dikdortgen prizmalarda hacim 6lgme konusuna iligskin
matematiksel soyutlama mekanizmalarin1 ortaya g¢ikarmak icin Piaget’in gelistirdigi
soyutlama teorisinin kullanilmasi planlanmigtir. Ancak matematiksel soyutlamalarinda
yapilandirmacigin sosyal boyutunun 6nemli oldugu diisiintilerek sinif uygulamalarinda
GBA dogrultusunda yapilandirmaciligin biligsel ve sosyal perspektiflerinin birlikte ele
alimmasi1 hedeflenmistir. Bu noktada sinif uygulamalarinda yapilandirmaciligin sosyal
perspektifi icerisinde yer alan sosyal ve sosyomatematiksel normlarin &grenmeyi

destekleyici bir 6ge olarak g6z 6niinde bulundurulmasi planlanmastir.

1.2. Teorik Cerceve

Bu arastirmada, TOYH cercevesinde tasarlanan bir 6gretim deneyinde siifin
sosyal ve biligsel boyutlar1 dikkate alinarak odak olarak belirlenen Ogrencilerin
matematiksel soyutlama silireclerinin izlenmesi ve bu siire¢ sonunda soyutlama
mekanizmalarinin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmistir. Bu baglamda arastirmanin kuramsal
gergevesi, matematik Ogrenme ve matematik Ogretimi  seklinde iki boliimde

tasarlanmistir.



1.2.1. Matematik 6grenme

Matematik 6grenmenin ¢ok boyutlu ve karmasik bir siire¢ oldugu belirtilmektedir
(Empson, 2011). Dolayisiyla glinlimiizde matematik egitimi arastirmacilari, matematik
ogrenmeye bakis agist bakimindan temel olarak en az {i¢ gruba ayrilmislardir. Bazi
arastirmacilar 6grenmeyi yapilandirmaciligin biligsel perspektifine, bazilar1 da sosyal
perspektifine bagl kalarak ele alirken, bazilari ise biligsel ve sosyal perspektifi koordine
eden GBA’ya bagl kalarak ele almaktadir (Simon, 2006). Ogrenmeyi bilissel perspektife
bagl kalarak ele alan arastirmacilar, bireyin bireysel eylemlerini iceren noktalara daha
fazla odaklanirken sosyal perspektife bagli kalarak ele alan arastirmacilar, sosyal
stireclere daha fazla odaklanmiglardir. GBA’ya bagli kalarak ele alan arastirmacilar ise
o0grenmeyi hem biligsel hem de sosyal perspektife odaklanarak ele almigslardir. Bu
arastirmanin sinif tabanli bir 6gretim deneyi olmasindan dolay:r arastirmada matematik
Ogrenme i¢in aragtirmanin dogasina uygun olacak bicimde GBA’ya bagl kalinmistir.

Cobb ve galisma ekibi, baslangigta arastirmalarinda radikal yapilandirmaci olarak
sadece biligsel bakis agisiyla dgrencilerin 6grenmesi tizerine odaklanmislardir (Cobb,
Yackel ve Wood, 1992). Ancak 6grencilerle gergeklestirdikleri 6gretim deneylerinde
o0grenmede sosyal perspektifin 6nemli oldugunu anlamaya baglamislardir (Cobb, Yackel
ve Wood, 1989). Bu nedenle Cobb (1989), bilissel ve sosyokiiltiirel perspektiflerin her
birinin matematiksel 6grenmeyi anlama bakimindan alanda 6nemli ilerlemelere yol
actigini, ancak siniflarda kavramsal bilgi gelisimini ve 6grenmeyi anlamak i¢in aralarinda
iligki bulundugunu diistindiigii biligsel ve sosyolojik analizlerin kaynastirilmasinin yararl
olacagia dikkat cekmistir. Daha sonra Cobb, Yackel ve Wood, Avrupali matematik
egitimcileri Bauerfeld, Krummheuer ve Voight ile yiiriittikleri isbirlikli proje
caligmalarinda siniflarda Ogrencilerin arkadaslar1 ve oOgretmen ile etkilesimlerinin
ogrencilerin yapilar1 tlizerinde dogal bir etkiye sahip oldugunu daha derin olarak fark
etmislerdir. Boylece bu isbirligi sayesinde Cobb ve arkadaglari, 6grenmenin sosyal
yoniine olan bakis agilarin1 daha fazla gelistirmislerdir (Cobb, 1995). Bu dogrultuda Cobb
ve Yackel (1996), ilkokul ¢ocuklariyla uzun siiregli sinif tabanl 6gretim deneyleri ve
bunlarin detayli analizleri sonucunda sosyal yapilandirmaciliga ve matematik 6grenmeye
farkli bir bakis agisi getirdikleri bir teorik c¢ergeve gelistirmislerdir. EP (GBA) olarak
isimlendirdikleri bu teorik ¢ergeveyi sosyal yapilandirmaciligin bir versiyonu olarak ifade
etmiglerdir. Ancak GBA ile sosyokiiltiirel perspektif arasinda birgok ortak nokta

bulunmasina karsin farkliliklarda s6z konusudur. Ornegin iki perspektif de grenmenin
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sosyal ve kiiltiirel etkinlik oldugunu kabul etmekle beraber ikisi de sosyal etkilesimin
sadece Ozerk zihinsel gelisim i¢in katalizor gorevi gordiigii goriisiine (Cobb,1995) karsi
cikmaktadir. Bununla birlikte GBA, psikolojik perspektifi kendi i¢inde 6nemli bir boyut
olarak igerirken sosyokiiltiirel perspektif, bireysel olarak Ogrencilerin etkinliklerine
odaklanan biligsel perspektiflere alternatif bir grenme yaklagimi olusturmaktadir (Cobb
ve Yackel, 1996).

Cobb ve Yackel (1996), GBA’da ana fikrin psikolojik ve sosyolojik ag¢idan sinif
stireglerinin analizlerini koordine etmek oldugunu ifade etmislerdir. GBA’nin sosyal
boyutu etkilesimcilik perpektifine, biligsel boyutu ise bilissel yapilandirmaciliga
dayanmaktadir. Etkilesimcilik perspektifi, Bauersfeld ve ekibi tarafindan gelistirilmis ve
biligsel perspektifile uyumlu ve biligsel perspektifin tamamlayicisi olarak goriilmektedir.
Etkilesimcilikteki fikirlerin kaynagin1 sembolik etkilesimcilik, etnometodoloji gibi
yapilandirmaci sosyolojik teoriler olusturmaktadir (Bauersfeld, Krummheuer ve Voight,
1988). Bilissel yapilandirmaciliga dayanan bilissel perspektif ise Ogretmenin ve
ogrencilerin bireysel olarak matematiksel yorumlarii ve eylemlerini igermektedir. Bu
baglamda bilissel ve sosyolojik analizler, birbirinin tamamlayicisi olarak goériilmektedir
(Cobb, vd., 1992). Dolayisiyla GBA yaklasiminda matematik 6grenme, hem biligsel bir
etkinlik hem de sosyal ve kiiltiirel bir siire¢ olarak goriilmektedir (Wood, Cobb ve Yackel,
1995). Siire¢, smf mikrokiiltiiriinde sinifin  matematiksel uygulamalarinin  ve
uygulamalara katilan Ogrencilerin bir biitiin olarak diisiiniilmesi gerektigini ifade
etmektedir (Cobb ve Yackel, 1996).

Smif mikrokiltiirii; sinif igindeki ortak davranislar ve etkilesim desenleri, bilissel
yapilar ve sosyal baglam igerisinde 6grenilen duyussal kavrayislardan olusmaktadir
(Toluk-Ugar, 2016). Cobb ve Yackel (1996), sinif mikrokiiltiirinde meydana gelen
bireysel yorum ve eylem, yiiz yiize etkilesim ve sdylem gibi siire¢lerdeki agiklamalarin
formiile edilebilecegini gostermeyi amaglamiglardir. Bu nedenle de sinif mikrokiiltiiriinde
gerceklesen bireysel ve kollektif 6grenmeyi analiz etmek icin asagida Tablo 1.1°de

gosterilen yorumlayici gergeveyi gelistirmislerdir.

10



Tablo 1.1. Swuf diizeyinde bireysel ve kollektif etkinliklerin analizi igin gelistirilen
yorumlayici bir ¢ergeve

Sosyal Perspektif Psikolojik Perspektif

Swnif sosyal normlar1 Ogrencinin kendi rolii, digerlerinin rolii ve okulda
matematiksel etkinligin dogasina iliskin inanglari

Sosyomatematiksel normlar Matematiksel inanglar ve degerler

Sinif matematiksel uygulamalari Matematiksel kavrayislar ve etkinlikler

Kaynak: Cobb ve Yackel (1996, s 177).

Yorumlayict  ¢ercevedeki  sosyal  perspektif; simif  sosyal normlar,
sosyomatematiksel normlar ve matematiksel uygulamalar gibi sosyolojik yapilarin
analizine olanak saglarken psikolojik perspektif; ogrencilerin ve Ogretmenin kendi
rollerine ve matematiksel etkinligin genel dogasina iliskin inanglari, matematiksel
inanclar ve degerler, 6grencilerin matematiksel kavrayislari ve etkinlikleri gibi psikolojik
yapilarin analizine olanak saglamaktadir (Cobb ve Yackel, 1996). Baska bir deyisle
sosyal perspektif bir sinif toplulugunda normal olan davranis, muhakeme ve tartisma
yollar ile ilgiliyken, psikolojik perspektif kollektif etkinliklere katilan 6grencilerin
bireysel muhakemelerinin dogas1 ile ilgilidir (Cobb, vd., 2001). Bununla birlikte
yorumlayici ¢ergevede sosyal perspektifte yer alan yapilarla psikolojik perspektifte yer
alan yapilar arasinda karsilikl bir iliski oldugu varsayilmaktadir (Cobb ve Yackel, 1996;
Yackel, Rasmussen ve King, 2000).

Bu arastirmada ise GBA’ya bagh kalarak calismanin dogasina uygun bicimde
matematiksel 6grenmenin analizi i¢in farkli bir yorumlayici ¢erceve olusturulmus ve
GBA’y1 gelistiren degerli matematik arastirmacilarindan biri olan Paul Cobb’tan da bu
cerceve ile ilgili goriisii alinmistir. Degerli matematik arastirmacist Cobb, simif
etkinliklerine katilan 6grencilerin soyutlama yapabileceklerini ve sinif uygulamalarindaki
belirli tartisma ve etkilesim tiplerinin bireysel soyutlamada destekleyici oldugunu ifade
ederek olusturdugumuz gergeveye iliskin olumlu goriislerini sunmustur. Arastirma igin

olusturulan yorumlayici gerceve, Tablo 1.2°de sunulmustur.
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Tablo 1.2. Arastirmada matematiksel 6grenmenin analizi i¢in olusturulan yorumlayici
cergeve

Sosyal Perspektif Psikolojik Perspektif

Sinif Sosyal Normlari Ogrencilerin bireysel agiklamalarini,
\ yorumlarini, ¢dziimlerini, diislinme
* stratejilerini igeren biitiin biligsel eylemler

\

*

\ Soyutlamada
. Destekleyici

Soyutlamada <

Destekleyici Ogrencilerin Soyutlama Mekanizmalar

*

Sinif Sosyomatematiksel Normlari e

Yorumlayici gergevenin sosyal boyutunda sosyal ve sosyomatematiksel normlar,
yer alirken, psikolojik boyutunda Ogrencilerin bireysel olan biligsel eylemleri ve
soyutlama mekanizmalar1 yer almaktadir. Bu aragtirmada siniftan odak olarak belirlenen
ic Ogrencinin matematiksel soyutlama siireglerinin izlenmesi ve bu siire¢ sonunda
soyutlama mekanizmalarinin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmistir. Bu baglamda 6grencilerin
soyutlama mekanizmalarint ortaya ¢ikarmak i¢in de Piaget’in gelistirdigi soyutlama
teorisi kullanilmistir. Bununla birlikte oncelikli olarak odaklanilan 6grencinin zihinsel
yapisi olsa dahi sosyolojik analizlerin gerekli oldugu belirtilmektedir (Cobb, vd., 1992).
Bu nedenle 6grencilerin matematiksel soyutlamalarinda destekleyici olan bireysel bilissel
eylemlerinin yani sira sosyolojik faktorlerin analizi i¢in sinif sosyal ve sosyomatematiksel
normlari da goz oniinde bulundurulmustur. Asagida soyutlama teorisi ve sinif sosyal ve

sosyomatematiksel normlari ile ilgili agiklamalar tizerinde durulmustur.

1.2.1.1. Piaget’in soyutlama teorisi

Piaget, bireyde bilgi gelisiminin ya da 6§renmenin bireyin bilissel yapilarinin en
basit formu olan zihinsel diizenekleri (schemes) aracilifiyla 6ziimseme ve uyarlama
arasinda kurdugu denge mekanizmasi ile gergeklestigini agiklamaktadir (Piaget, 1985;
Von Glasersfeld, 1995; Piaget, 2001; Zembat, 2016b). Ayni1 zamanda Piaget, bireyde

bilgi gelisiminin ya da Ogrenmenin belli ilkelere bagli olarak gercgeklestigini de
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asagidaki gibi ifade edilmektedir:

1. Piaget’ye gore 6grenme igsel bir yapilandirma stirecidir. Bu ilkeye gore birey,
kendi biligsel mekanizmasi yardimiyla deneyimlerinden yararlanarak kendi
gergekligini olugturmaktadir.

2. Ogrenme igin yeterlik, on sart olarak kabul edilmektedir. Ogrenmenin
gerceklesebilmesi icin 6grencinin gereken diizeyde gelisim diizeyine ya da
kavrama kapasitesine sahip olmas1 gerekir.

3. Bireyde bilgi gelisimi; sorgulamalar, geliskiler ve bunlar sonucunda zihinde
yapilan yeni diizenlemelerden olusan bir geri bildirim siireci sayesinde
gerceklesmektedir. Bu yeni diizenlemeler, genellikle sosyal -etkilesimle
harekete gecirilmektedir. Piaget, diisiiniilenin aksine sosyal etkilesimin de
ogrenmede Onemli bir faktdor oldugunu diistinmekte, ancak agirlikli olarak
ogrenmenin biligsel yoniine odaklanarak bu yonii Oncelikli olarak ele
almaktadir.

4. Bireyin kural ve ilkeleri yapilandirirken kullandigi eylemleri daha iist bir
zihinsel diizeyde diizenlemesi, 0grenmeyi saglayan onemli etkenlerden biri
olarak kabul edilmektedir.

Bununla birlikte Piaget’e gore bireylerde Ogrenme farkli diizeylerde
ger¢eklesmektedir. Bu durumu ise Piaget gelistirdigi soyutlama teorisiyle aciklamis ve
soyutlama teorisini deneysel (empirical) ve derin (diisinmeye dayali-reflective) olmak
tizere iki ana gruba ayirarak (Cobb, 1994; Zembat, 2016a) bu iki soyutlama ¢esidinin her
gelisim diizeyinde var oldugunu belirtmistir (Piaget, 2001). Derin soyutlamayi ise artan
soyutlama kademeleri ile ii¢ gruba ayirmustir (Piaget, 2001; Zembat, 2016a).

Deneysel soyutlama, nesnelerin dogrudan gozlemlenebilen o6zelliklerine
dayanmakta iken derin soyutlama, bireyin eylemleri ve bu eylemlerin koordinasyonuna
yonelik olarak kurdugu zihinsel iligkilere dayanmaktadir. Baska bir deyisle, deneysel
soyutlamanin kaynagini fiziksel bilgi olustururken derin soyutlamanin kaynagini
mantiksal-matematiksel bilgi olusturmaktadir (Von Glasersfeld, 1995; Piaget, 2001;
Zembat, 2016a). Bununla birlikte Piaget (2001), deneysel ile derin soyutlama arasindaki
baska bir farki da soyle agiklamaktadir: Deneysel soyutlama, zihinde c¢eligkilere yol
acabilir, ancak derin soyutlama bdyle bir olasiligi dislamaktadir. Ogrenmenin nasil

gerceklestigini analiz etmede ve 6grenmeyi kademelendirmede soyutlama gesitlerini
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bilmenin yararli oldugu vurgulanmaktadir (Zembat, 2016a). Ozellikle derin soyutlama,
biligsel gelisim i¢in temel olarak goriilmektedir. Bununla birlikte derin soyutlamanin ileri
diizeyde matematiksel diistinmeler i¢in giiclii bir arag olabilecegi belirtilmektedir
(Dubinsky, 1991; Simon, 1995). Bu nedenle matematik egitiminde 6grencilerin derin
soyutlama yapmalar1 istenmektedir. Dolayisiyla 6gretim derslerinin 6grencilerin derin
soyutlama yapabilecekleri sekilde tasarlanmasi gerektigi vurgulanmaktadir (Zembat,

2007).

1.2.1.2. Sinif sosyal ve sosyomatematiksel normlart

Matematik egitiminde 6grenme ve sosyal siiregler lizerinde arastirmacilarin artan
ilgisi, etkilesim kaliplarinin nasil oldugu iizerine incelemelere yol a¢cmustir. Farkli
perspektiflerden bir¢cok arastirmaci, bu konu {lizerinde yapilan g¢alismalara katkida
bulunmustur. Dolayisiyla 6grenmeyi bilissel, sosyal ve GBA gibi farkli perspektiflerden
ele alan kuramlar, norm kavramina farkli bi¢imlerde yaklagsmislardir (Partanen, 2011).

GBA perspektifinde normlar, smf tabanli 06gretim deneylerinde sinif
mikrokiiltiirinde meydana gelen 6grencilerin matematiksel gelisimlerini agiklamak icin
analiz edilmistir (Cobb ve Yackel, 1996). Etkilesim iiriinii sosyolojik yapilar olarak
gorlilen sosyal ve sosyomatematiksel normlar, simif mikrokiiltiiriinde 6gretmen ve
ogrenci tarafindan birlikte olusturulan, siirekli gelistirilen ve bir siniftan digerine farklilik
gosterebilen 6nemli kavramlardir (Cobb ve Yackel, 1996; Cobb, 1999). Normlar,
kollektif smif tartigmalarinda diizenlili§i saglayan bir ara¢ olarak goriilmekte ve
Ogrencilerin matematiksel tartismalarini yiikseltme, matematiksel fikirlerini destekleme
ve matematiksel muhakeme gerekgelerini sorgulayan bir matematiksel sinif ortami
tasarlama bakimindan 6nemlidir (Cobb ve Yackel, 1996; Yackel ve Cobb, 1996).

Sosyal normlar, herhangi bir alana 0zgli etkilesimlerle ilgili iken
sosyomatematiksel normlar, sadece matematige 6zgii etkilesimlerle ilgilidir (Cobb vd.,
2001; Yackel ve Cobb, 1996). Sosyal normlar; ¢oziim stratejilerini agiklama ve
gerekcelendirme, diger Ogrencinin stratejilerini anlama, yanlis anlamalar meydana
geldiginde diger 6grencilerin ¢oziim stratejilerini sorgulama, diger 6grencilerle mutabik
ya da onlara kars1 olma gibi durumlar icermektedir (Cobb, Yackel ve Wood, 1989).
Mcclain ve Cobb (2001, s. 45) ise kendi ¢alismalarinda sinif tartismalarinda analiz

ettikleri sinif sosyal normlarini s6yle betimlemislerdir:
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1. Ogrencilerin muhakemelerini gerekcelendirmeleri ve agiklamalari

2. Bir 6grencinin diisiincesinin gegersiz oldugunu gostermeleri i¢in sinifin

zorlanmasi

3. Ogrencilerden diger 6grencilerin agiklamalarini dinlemelerini ve anlamalar

bekleme

4. Ogrencilerden anlasilmayan noktalar1 gostermeleri ve miimkiinse problemi

aciklayan 6grenciye acgiklayici sorular sormalarini bekleme

5. Ogrencilerden gegersiz oldugunu diisiindiigii agiklamalar1 neden kabul

etmedigini agiklamasini bekleme

Sinifta sosyal normlarin olusmasi, sosyomatematiksel normlari da tesvik
etmektedir. Ogrencilerden sadece ¢dziimlerini ve ¢dziim siireglerini agiklamalari degil
ayni zamanda kendi ¢oziimlerini ve bagkalarinin ¢oziimlerini matematiksel muhakeme
bakimindan da analiz etmeleri beklenmektedir (Cobb ve Yackel, 1996). Bu nedenle
Yackel ve Cobb (1996), sosyal normlarla iligkili ancak sadece matematik alanina 6zgii
olmasi bakimindan sosyomatematiksel norm kavramini ortaya atmislardir. ilkokul
Ogretmenleri ile igbirlikli olarak gergeklestirdikleri sinif tabanli proje ¢alismalarinda sinif
mikrokiiltiiriinde olusturulan ve gelistirilen sosyomatematiksel norm 6rnekleri sunlardir:

1. Kabul edilebilir bir matematiksel agiklama ve gerekg¢elendirme

2. Farkli bir matematiksel ¢oziim

3. Karmasik bir ¢6ziim

4. Etkili bir ¢6ziim

Bircok arastirmaci, sosyal ve sosyomatematiksel norm kavramlariminin sinif
mikrokiiltiiriinii anlamada ve gelistirmede yardimci oldugunu belirtmektedir (Cobb ve
Yackel, 1996). Bununla birlikte Avrupa Matematik Komitesi (European Mathematics
Society) [AMK], sosyomatematiksel normlar1 matematik egitiminde ¢1gir agan bir bulgu
olarak tanimlamistir. Komite, sosyomatematiksel norm kavraminin sinifta gerceklesen
O0grenmeyi anlamada saglam ve gecerli araclar sundugunu belirtmistir (AMK, 2013’ten
aktaran Toluk-Ugar, 2016).

Bu arastirmada ise normlar, GBA perspektifi dogrultusunda Cobb ve ¢alisma
ekibinin pek ¢ok calismada (Cobb, Yackel and Wood, 1989; Cobb ve Yackel, 1996;
Mcclain ve Cobb, 2001; Yackel ve Cobb, 1996) etkilesim baglamlarinda olusturduklari,
gelistirdikleri ve alan yazina kazandirdiklari sekliyle ele almmistir. Sosyal ve

sosyomatematiksel normlar, 6grencilerin matematiksel gelisimlerini nasil destekledigini
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aciklamak i¢in kullanilmistir. Baska bir deyisle bu arastirmada normlar, nasil
gelistiklerinden ve gelistirilme amacindan ziyade odak ogrencilerin matematiksel
soyutlamalarinda dgrenmeyi destekleyen sosyolojik faktérler olarak ele alinmustir. Ote
yandan bir davranis bi¢iminin sosyal ya da sosyomatematiksel norm olarak kabul
edilmesi i¢in smif dyelerinin ¢ogu tarafindan benimsenmis olmasi ve simif igi
diyaloglarda siklikla ortaya konmasi gerektigi belirtilmektedir (Akyiiz, 2014). Bu
dogrultuda arastirmada 6grenciler tarafindan benimsenen, diyaloglarda siklikla goriilen
ve Ogrencilerin zihinsel eylemlerinde 6nemli degisiklikler olusturdugu gozlenen

durumlara odaklanilmis ve bunlar norm olarak kabul edilmistir.

1.2.2. Matematik 6gretimi ve tahmini 6grenme yol haritasi

Matematik Ogretimi ile Ogreniminin nasil birbirleriyle etkilesimli oldugunu
modelleyen Simon (1995), bir teorik c¢ati olusturmus ve bunu Matematik Ogretim
Déngiisii [MOD] olarak isimlendirmistir. MOD, Sekil 1.1°de verilmistir.

Ogretmen _ Tahmini Ogrenme Yol Haritasi
‘ Bilgisi i

Ogretmenin 6grenciler igin
belirledigi 6grenme amaci

Ogretmenin 6grenme
etkinlikleri i¢in hazirladigi plan

l

Ogretmenin 6grenmenin nasil
ilerleyecegine, gergeklesecegine
dair hipotezleri

lEtkilesimle olusan sinif etkinlikleri

| Ogrenci bilgisinin dlgiilmesi,
degerlendirilmesi

Sekil 1.1. Matematik Ogretim Dongiisii
Kaynak: Simon, 1995, 5.136
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MOD; en sade haliyle “Ogrenci bilgisini degerlendirme, Ogretmen bilgisi ve
Tahmini Ogrenme Yol Haritast [TOYH]” olmak iizere ii¢ bilesenden olusmaktadir.
Simon, TOYH’yi MOD’nin ana bileseni olarak ele almistir. Ciinkii TOYH, 6grenme ile
Ogretme arasinda koOprii kuran yapilandirmaci 6gretim modellerinden biri olarak
goriilmektedir (Simon, 1995; 2014).

Simon (1995, s.135), TOYH’yi “dgrenmenin ilerleyebilecegi yola iliskin
ogretmenin tahmini” olarak ifade etmistir. Ogretmen, Ofrenme siirecinin nasil
gergeklesecegini tam olarak bilemeyeceginden dolayr ‘tahmini’ ifadesi kullanilmstir.
Basgka bir deyisle gergek yol haritasinin daha dnceden bilinmesi miimkiin degildir.
ogrenmeyi destekleyecek etkinlik ya da plan ve Ogretmenin Ogrenmenin nasil
ilerleyecegine iliskin hipotezleri olmak iizere ii¢ ana bilesenden olusmaktadir. TOYH nin
ilk bileseni olan dgrenme hedefi; TOYH’ye bir yol, istikamet saglamaktadir. Simon,
o0grenme hedefini ya da ders tasarimini belirlemeyi birbiriyle iligkili olan su iki faktore
dayandirmaktadir: Ogretmenlerin matematiksel bilgisi ve dgretmenin dgrencinin bilgisi
ile ilgili tahmini. Bagka bir ifade ile 6gretmen, 6grenme hedefini belirlerken belirledigi
konunun arkasinda yatan matematiksel bilgiye sahip olmalidir. Ayn1 zamanda 6gretmenin
olmas1 gerekmektedir (Zembat, 2016¢). Bununla birlikte TOYH, &gretmenin daima tek
bir hedefi takip etmesi ya da tek bir yol haritasim diisiinmesi anlamina gelmemektedir.
Aksine TOYH’de hedefler dolayisiyla da TOYH siirekli revize edilebilmektedir. Burada
TOYH’de bir hedefe ve 6gretim kararlarinda bir gerekceye sahip olmanin énemli oldugu
vurgulanmaktadir. TOYH’nin ikinci bileseni olan matematiksel etkinlikler, matematik
ogretiminin etkililiginde anahtar bir rol oynamaktadir (Simon ve Tzur, 2004). Simon
(1995), tahmini O6grenme siirecinin gelisimi ile 6grenme etkinliklerinin gelisiminin
karsilikl1 ortak bir iliskiye sahip oldugunu belirtmistir. Ogrenme etkinlikleri igin fikirlerin
olusumunu 6gretmenin dgrencilerin diisiinme ve Ogrenmelerinin gelisimi hakkindaki
varsayimlarina baglamistir. Simon, TOYH’nin iigiincii bilesenini ise gretmenlerin
Ogrencilerin diistinmelerinin ve anlayislarinin etkinlikler baglaminda nasil degisecegine
yonelik varsayimlar1 olarak ifade etmistir. Bu baglamda 6gretmen, dersi planlarken
Ogretilmek istenen konular1 6grencilerin nasil 6grenebilecegine ve bu esnada ne tiir

sorunlar ¢ikabilecegine dair hipotezler kurmasi gerekmektedir (Zembat, 2016c¢).
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Simon (2014, 5.273), TOYH’nin bu bilesenlerini géz 6niinde bulundurarak bir
takim sonuglar ¢ikarmistir. Bu sonuglardan bazilarini agagidaki gibi ifade etmistir:

1. lyi bir pedagoji, agik olarak ifade edilmis kavramsal amacla baslamaktadir.

2. Ogrenciler, kendine 6zgii yollarla 6grenmelerine karsin 6grencilerin dgrenme
yollarinda &gretimlere temel olusturabilecek ortak yonler vardir. Dolayisiyla
ogrenci 6grenmeleri hakkinda yararli tahminler olabilir.

3. Ogretimi planlama, olas1 &grenci dgrenme siireglerine yonelik bilingli bir
tahmini gerektirir.

4. Ogrencilerin 6grenme siireglerine yonelik tahminlere dayali olarak dgretim,
ogrenmeyi desteklemesi i¢in tasarlanmaktadir.

5. Ogrencilerin 6grenme yol haritasi, kullamlan 6gretimsel miidahaleden bagimsiz
degildir. Ogrencilerin dgrenmesi, matematik derslerinin yapisi ve igerigi
tarafindan saglanan olanak ve kisitlamalardan 6nemli derecede etkilenir.

Bu arastirmada matematik &gretimi icin farkli yaklasimlardan biri olan TOYH,
Simon’in (1995) alana kazandirdigi bigimde ele alimmustir. Baska bir deyisle TOYH,
yapilandirmaciliga uygun bir 6gretim siireci gergeklestirilmesinde pedagojik bir yol
saglamasi amactyla ders tasarim araci olarak kullanilmistir. Bu baglamda 6nce 6grenciler
icin 0grenme amaci olarak dikdortgen prizmalarin hacmini 6lgme konusu belirlenmistir.
Bu amag¢ dogrultusunda konuyla ilgili 6grencilerin yeterli derecede gelismis olmast
gereken noktalar belirlenerek 6n klinik gorlisme sorulari hazirlanmistir. Odak
ogrencilerin yeterliklerini ve 6n bilgilerini belirlemek i¢in onlarla 6n klinik gériismeler
gerceklestirilmistir. Ogrencilerin yeterlikleri ve &n bilgileri tespit edilerek buna yonelik
ders planlar1 hazirlanmistir. {lk dort hafta dgrencilerin 6n bilgilerindeki eksiklikler
giderilmeye ve yeterlikleri saglanmaya calisilmis ve dikdortgen prizmalarin hacmini
Olcmeye yonelik etkinlikler, 6grenmenin nasil gergeklesecegine iliskin hipotezlere uygun
bigimde hazirlanmistir. Ogrenmenin nasil gerceklesecegi ile ilgili de asagidaki hipotezler
kurulmustur:

1. Ogrencileri derin soyutlamaya sevk edecek bicimde ogrencilerin hacim
kavramini anlamlandirarak dikdortgen prizmalarda hacim 6l¢me bagintilarinin
altinda yatan zihinsel iliskileri kesfetmeleri

2. Opgrencilerin derin (diisiinmeye dayalr) soyutlama yaparak dikdortgen

prizmalarda hacim 6lgme bagintilarini olusturmalari
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Bu hipotezler olusturulurken alanyazinda hacim O&lgme bagintilarinin  ezbere
olusturuldugu vurgusu goéz 6niinde bulundurulmus, bu nedenle de bagintilarin altinda
yatan ilkelerin kazandirilmasi ve etkinliklerle 6grencilerin derin diisiinmeye sevk

edilmesi gerektigi 6nerileri dikkate alinmigtir.

1.3. Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci, TOYH cergevesinde tasarlanan sinif tabanli bir 6gretim
deneyinde ortaokul altinci siif Ogrencileri igerisinden segilen {i¢ odak Ggrencinin
geometri ve 6lgme 6grenme alanina ait dikdortgen prizmalarin hacmini 6lgme konusuna
iliskin simf sosyal ve sosyomatematiksel normlarini dikkate alarak matematiksel
soyutlama siireglerini izlemek ve bu siire¢ sonundaki soyutlama mekanizmalarini ortaya

cikarmaktir.

1.3.1. Arastirma problemleri

Aragtirmanin amact dogrultusunda asagidaki aragtirma sorular1 yanitlanmaya

calisilmustir:

1. Odak oOgrencilerin TOYH cercevesinde tasarlanan ogretim deneyi siireci
sonunda dikdortgen prizmalarin hacmini 6l¢gme konusuna iligkin ortaya
cikarilan soyutlama mekanizmalart nasildir?

2. TOYH cercevesinde tasarlanan dgretim deneyi siirecinde odak &grencilerin
matematiksel soyutlamalar1 lizerinde 6grencilerin bireysel eylemleri ile birlikte

siif sosyal ve sosyomatematiksel normlarinin destekleyici rolil nasildir?

1.4. Arastirmanin Onemi

Yapilandirmact yaklagimla birlikte 6grenme ile 6gretme arasinda kdprii olabilecek
ve Ogrencilerin matematiksel diigiinmelerine karsi duyarli olan 6gretim modellerine
gereksinim duyulmaktadir. Tirkiye’de yeni hazirlanan matematik dersi 6gretim
programlarinda da 6grencilerin soyutlamalart 6n plana ¢ikarilmistir (Baki ve Gokgek,
2005; MEB, 2005; 2013). TOYH’nin de yapilandirmaciliga dayali, égrenme ile gretme
arasinda koprii olan ve dgrencilerin diisiinmelerini dikkate alan (Simon, 1995) bir 6gretim
aract oldugu gbz Oniine alindiginda arastirmada pedagojik bir 0gretim araci olarak
kullanildig1 sekliyle TOYH’ nin bu konuda en ¢ok sikinti yasayan basta dgretmenler

olmak iizere, matematik dersi 0gretim programi ve ders kitab1 hazirlayan tim egitim
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kurumlarma katki saglayabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica TOYH, Tiirkiye’de yeni
calisilan bir alan oldugundan dolay1 bu caligsma, alana katki getirmesi bakimindan da
Oonemlidir.

Tiirkiye’de 2005°ten bu yana yapilandirmaci yaklasimi temel alan yeni matematik
dersi 6gretim programlari uygulanmaktadir. Programlarda yapilandirmaciligin bilissel
boyutunun ¢ok daha fazla 6n planda oldugu goriilmektedir. Programlarda etkilesimli
ortamlarin olusturulmasinin dgrencilerin bireysel biligsel gelisimlerini saglamasi
bakimindan ele alindig1 goriilmiistiir (MEB, 2005; 2013). Halbuki sinifta gergeklestirilen
Ogretimde Ogrenmenin sosyal yonlerini dikkate almak basariyr saglayan en Onemli
unsurlardan biri olarak kabul edilmektedir (Toluk-Ugar, 2016). Bu arastirmada odak
Ogrencilerin matematiksel soyutlamalarinin ortaya cikarilmasi amaclanmis olmakla
birlikte 6gretim siirecinde 6grencilerin soyutlamalarinda destekleyici olan sinif sosyal ve
sosyomatematiksel normlar dikkate alinmis ve bu sosyolojik yapilarin destekleyici rolleri
ogrenme silirecinde kullanmilmistir. Bu baglamda bu arastirmada simif sosyal ve
sosyomatematiksel normlarin dikkate alinmasi bakimindan arastirmanin siniflarda
ogretmenlere katki saglayabilecegi diistiniilmektedir. Ayrica Tiirkiye’de belli araliklarla
matematik dersi Ogretim programlarmin reform hareketlerine tabi tutuldugu
goriilmektedir (MEB, 2005; 2013; 2017). Bu arastirmanin sinifta gergeklesen 6grenmeyi
hem biligsel hem de sosyal yonii ile ele almasindan dolay1 sosyal ve sosyomatematiksel
normlarin 6grenmedeki destekleyici rolii bakimindan programlarda gergeklestirilen
reform hareketlerine katki saglayabilecegi diistiniilmektedir.

Gerek ulusal gerekse de uluslararasi alanda yapilan calismalar, dikdortgen
prizmalarin hacmini 6lgme konusunda 6grencilerin ¢ok fazla zorluk yasadiklarini ortaya
koymaktadir (Battista ve Clements, 1996; Ben-Chaim, Lappan ve Houang, 1985;
Hirstein, 1981; Olkun, 2003; Tan-Sisman ve Aksu, 2016; Zembat, 2009). Bu ¢alismada
ogrencilerin dikdortgen prizmanmn hacmini 6lgme konusunda hangi 6n bilgilerden
gectikleri, yasadiklar1 zorluklar, kavram yanilgilari, bu zorluklar karsisinda 6gretmen
uygulamalar1 ve Ogrencilerin tim Ogretim siirecinde kesfettikleri ve sergiledikleri
eylemler ayrintili olarak analiz edilmis ve agiklanmistir. Bu bakimdan bu ¢alismanin
dikdortgen prizmalarda hacim Olgme konusuna iliskin zorluklar ve bu zorluklarin
giderilmesi konusunda yine 6gretmenlere yardimer olabilir. Bununla birlikte matematik
ogretim dersi programinda yer alan dikdortgen prizmalarin hacmini 6lgme konusu ile

ilgili kazanimlarin sekillendirilmesine de katki saglayabilir.
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1.5. Tigili Alan Yazin

Bu bolimde TOYH, soyutlama, sosyal ve sosyomatematiksel normlar ve iig
boyutlu yapilarda hacim 6lgme ile ilgili yapilmis olan bazi ¢alismalar ele alinmistir. Bu
caligmalarin bircogunda s6z konusu olan konular birlikte ele alindigindan dolay1
arastirmalar tek bir baslik altinda sunulmustur.

Simon ve Tzur (2004), calismalarinda TOYH yapisinin &grenci dgrenmesini
desteklemek ic¢in kullanilabilecek matematiksel etkinlikleri ve Ogrencilerin 6grenme
siirecleri ile ilgili hipotezleri igermesine karsin TOYH’nin 6grenme siireclerinde
diisinme ve matematiksel etkinlik se¢imi i¢in herhangi bir cergeve saglamadigini
belirtmislerdir. Bdyle bir ¢ercevenin olmasinim yararl bir TOYH nin olusumuna énemli
derecede katkida bulunabilecegini ifade etmislerdir. Bu dogrultuda ¢alismalarinda denk
kesirler baglaminda etkinlik-etki iligkileri iizerine ayrintili olarak hazirlanmig Piaget’in
derin soyutlama mekanizmasinin boyle bir gergeve saglayabildigini ve boylece TOYH
yapisinin teorik bir 6zenle hazirlanabildigini gostermislerdir. Baska bir deyisle kavramsal
ogrenme ile matematiksel etkinlikler arasindaki iliskiyi agiklayan derin soyutlama
mekanizmasimn  bir TOYH’nin olusturulmasma nasil gergeve sagladigini ortaya
koymusglardir. Belirtilen derin soyutlama mekanizmasinin o6grenenlerin  amaglh
yonlendirilmis bir etkinlige yonelik eylemlerinin 68renenlerde yeni ve daha sofistike
kavramlarin nasil olustuguna iligkin bir aciklama sagladigini belirtmislerdir.

Simon ve digerleri (2010), genel olarak alanyazinda 6grencilerin kavramsal
adimlarinin birinden digerine gegis siirecini inceleyen arastirmalarin eksik oldugunu
belirtmislerdir. Bu dogrultuda 6grencinin kendi matematiksel etkinlikleri yoluyla yeni
kavramlarin gelisimine katkida bulundugu bu siireci incelemislerdir. Arastirmacilar,
uygun bigimde secilen ve siralanan matematiksel gorevlerle Ogrencilerin ugrasmasi
sonucunda Onemli derecede matematiksel 6grenme olusabildigini varsaymislardir.
Kesirlerde bolme ile ilgili matematiksel gorevler de kullanarak bireysel olarak bir 6grenci
ile 6gretim deneyi gergeklestirmis ve 0grencinin kavramsal ilerleyisini agiklamak igin
Piaget’in derin soyutlama mekanizmasini kullanmiglardir. Piaget’in mekanizmasindan
kendi arastirmalarina yon veren ii¢ ilke almislardir. Bu ilkeleri; 6grenme siirecinde
Ogrenenin etkinliginin 6nemi, 6grenme siirecinde d6grenenin derin diisiinmesinin 6nemi
ve deneysel 6grenme siireci ile derin soyutlama arasindaki ayrim olarak ifade etmislerdir.
Bu iic ilke, arastirmacilarin odaklandigi matematiksel dgrenmeyi tanimlamustir. Ogretim

deneyinde 0Ozel hazirlanmis matematiksel gorevler baglaminda Ggrencinin kendi
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matematiksel etkinlikleri sonucunda 6grencide 6nemli derecede 6grenme gerceklestigini
ifade etmislerdir.

Cobb ve digerleri (1997), 18 birinci siif 6grencisi ile gergeklestirdikleri 6gretim
deneyinde sinif soylemleri ile matematiksel gelisim arasindaki iliskiye odaklanmislardir.
Arastirmacilar, sosyolojik yap1 olan yansiticit sdylem (reflective discourse) ile bireysel
psikolojik derin soyutlama arasindaki iliskinin ¢ok gii¢lii oldugunu iddia etmislerdir. Stmif
tartigmalarinda bu tartismalarin belirli tiplerinin bireysel soyutlamayir destekledigini
belirtmislerdir. Baska bir deyisle 6grencilerin simif sosyal siireclerine katildiklarinda
matematiksel anlayiglarini aktif olarak yapilandirdiklarini ifade etmiglerdir. Bununla
birlikte 6grencilerin sinif sosyal siireclerine katildiklarinda bireysel soyutlamanin yani
sira kollektif olarak da soyutlamanin gergeklesebilecegini vurgulamiglardir.

Stephan ve Akyliz (2012), yedinci sinif 6grencileri ile onlarin tamsayilarda toplama
ve ¢ikarma konusu ile 1ilgili anlamalarini destekleyen bir Ogretim deneyi
gerceklestirmiglerdir. Arastirmacilar, tam sayilarda toplama ve ¢ikarma ile ilgili
potansiyel bir &gretimsel teori 6nermek igin bir TOYH’yi test ve revize etmeyi
amaclamislardir. Arastirmada kuramsal ¢ergeve olarak EP’yi kullanmislardir. Dolayisiyla
bes hafta ve 19 ders periyodunca siiren 6gretim deneyinde tiim sinifin katildigi tartigmalar
gerceklestirmis ve kollektif sinif matematik uygulamalarini analiz etmislerdir. Finansal
baglama dayali ogretim dizisini de Gergek¢i Matematik Egitimi [GME] teorisini
kullanarak tasarlamislardir. Ogrencilerin bu baglamda olusturulan matematiksel
uygulamalarda tamsayilarda toplama ve ¢ikarma i¢in anlam olusturan alacak, bor¢ ve net
deger gibi deneyimlerini basarili bir sekilde kullandiklarini gérmiislerdir. Bununla
birlikte dikey say1 dogrusu ile finansal baglamin birlesiminin 6grencilerin tamsay1
caligsmalarinda biiytik bir potansiyel sagladigini belirtmislerdir.

Lopez ve Allal (2007), arastirmalarinda kirsal bolgede olan iki farkli okulun birer
tane ilkokul {igiincii sinifin1 gézlemlemislerdir. Bu siniflar orta ve diislik sosyoekonomik
diizeye sahip olan ve ayni dili konusan 6grencilerden olusmustur. Arastirmacilar, iki tane
tiglincli sinif 6gretmeninin sinifint problem ¢ézme etkinlikleri ile ilgili olarak her iki
haftada bir ders olmak iizere toplam 21 ders gozlemlemislerdir. Bu 21 dersin 10 dersi bir
ogretmenin sinifina ait iken 11 ders diger 6gretmenin sinifina aittir. Iki siniftaki 6gretim
dizisi, ayn1 matematiksel gorevler ve materyallerle gerceklestirilmistir. Arastirmacilar, bu
arastirmada iki ana amag belirlemislerdir. Bunlardan birincisi, iki sinifta ortaya ¢ikan

sosyomatematiksel normlar1 sunmaktir. Ikinci amaglar ise tiim sinif tartismalari sirasinda
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sosyomatematiksel normlarin nasil miizakere edildigini ve sosyomatematiksel normlarin
ogrencilerin problem ¢6zme etkinliklerinin diizenliligi acisindan nasil sonuglar
olusturdugunu incelemektir. Iki sinif mikro kiiltiiriinde ayn1 normlarin yan1 sira farkl
normlarinda ortaya ¢iktig1 goriilmiistiir. Ortaya ¢ikan ayni normlardan biri 6grencilerin
problem ¢6zme siireglerini diger arkadaslarina agiklamasi digeri ise bu norm ile iliskili
olan dnceki ¢oziimlerinden farkli olan ¢6ziim Onerileri sunmalaridir. Farkli olarak ortaya
ciktig1 ifade edilen normlar ise tiim simf tartismalar1 sirasinda 6grencilerin diger
ogrencilerin Onerilerini dikkate almasi ve Ogretmenlerin farkli tutumlarindan
kaynaklanan durumlardir. Ayrica arastirmacilar, sosyomatematiksel normlarin tiim sinif
tartigmalarinda 0grencilerin matematiksel etkinliklerinin diizenine katkida bulundugunu
bir 6gretmenin sinifinda géstermislerdir.

Levenson, Tirosh ve Tsamir (2009), arastirmalar1 igin iki tane orta diizey
sosyoekonomik diizeye sahip okulun birer besinci sinifin1 6gretmenleri ile birlikte
secmiglerdir. Bu siniflari, 6nceden yaptikar1 gozlemlere ve anketlere dayali olarak
belirlemislerdir. Iki simfta da iilkenin ulusal matematik 6gretim programinin kullanildig
gbzlenmistir. Bir siniftaki 6gretmen ve 6grencilerin ortaya koydugu normlar, 6gretmenin
benimsedigi normlar ile tutarli iken digerinde tutarsiz oldugu gorilmiistiir.
Aragtirmacilar, bu iki smifta da 6grencilerin algiladigi normlari incelemislerdir. Buna
bagl olarak c¢aligmalarinda sosyomatematiksel normlarin ii¢ 6zelligini dikkate alan bir
O0gretmen ve G6grencilerin ortaya koydugu normlar ve 6grencilerin algiladigi normlar
olarak ifade etmislerdir. Arastirmacilar, 6gretmen ve Ogrencilerden esitlik ve denk
kesirlerle ilgili sorulardan olusan iki anketi doldurmalarini istemislerdir. Ogretmen ve
Ogrencilerin ortaya koyduklar1 sosyomatematiksel normlar1 anlamak icin her bir siif
dokuz kez gozlenmis ve sinif videolar1 kaydedilmistir. Her bir smniftan 10 6grenciyle
siiflarinda algiladiklar sosyomatematiksel normlar1 degerlendirmek igin bireysel olarak
goriigiilmistiir. Ayrica her bir 6gretmen ile okul yilinin sonunda goriisme yapilmistir.
Elde edilen bu verilerin sonucunda 6gretmenlerin benimsedigi normlar, 6gretmen ve
Ogrencilerin ortaya koydugu normlar ve 6grencilerin algiladigi normlar arasinda iligki
oldugu belirtilmistir. Bununla birlikte 6gretmen ve dgrenciler tarafindan ortaya koyulan
sosyomatematiksel normlar, 6gretmenlerin benimsedigi normlar ile uyumlu olsa dahi

Ogrencilerin bu ayn1 normlar algilamadigini géstermistir. Bu nedenle sosyomatematiksel
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normlar1 incelerken Ogrencilerin bakis agisin1 dikkate almaya olan gereksinim
vurgulanmustir.

Akyiiz (2014), bir devlet iiniversitesinde 6grenim goren li¢lincii ve dordiincii sinif
10 ilkogretim matematik Ogretmeni adayiyla yaptigi calismasinda dinamik geometri
yazilimlar1 teknolojisini kullanarak sorgulama tabanli bir sinif ortaminda gelisen
sosyomatematiksel normlarin neler oldugunu tespit etmeyi amaglamistir. Arastirmaci,
GME’ ye gore 16 tane problem tabanli matematiksel etkinlik hazirlamigtir. Arastirmanin
verileri, ¢cember konusuna iliskin haftada dort saat olmak iizere bes haftalik 6grenci-
ogretmen diyaloglari, sinif i¢i etkilesimleri ve 6gretmen adaylarinin konuya iliskin
yaptiklar1 ev odevlerinden elde edilmistir. Ders sirasindaki iletisimler yazili hale
getirilerek tekrar eden agiklama, yorumlama, kanitlama ve tartigma tiirleri ortaya
¢ikarilmig, bu tartisma tiirlerinden hangilerinin sosyomatematiksel norm olarak kabul
edilebilecegi belli teorik cerceveler 1s181inda degerlendirilmistir. Sonug olarak arastirmaci,
siif ortaminda ortaya ¢ikan teknoloji ile iliskili i¢ normu asagidaki gibi ifade etmistir.

1. Soruda ya da ¢6ziimde yapilacak bir degisikligin etkilerini sorgulamak.

2. Dinamik yazilimdaki araglarin 6zelligini kullanarak sonug ¢ikarmak.

3. Yapilan bir ¢6ziimii veya hipotezi dinamik olarak dogrulamak.
Aragtirmaci, teknoloji ile iliskili olan bu ii¢ normun ilk defa ortaya koyuldugunu 6ne
sirmiis ve bu normlarin teknoloji igeren matematik derslerinde ‘tekno-
sosyomatematiksel’ normlar gibi yeni bir kategori olusturabilecegini belirtmistir.

Hershkowitz ve Schwarz (1999), bilgisayar destekli matematik projesi ile zengin
ogrenme ortamlarinda GBA kuramsal ¢ergevesinin uygulama alanini lise alt siniflarina
tagimaya caligsmiglardir. Bilgisayar destekli matematik projesi, lise alt sinif 6grencileri
icin hazirlanmig genis Olgekli bir egitim programidir. Bu proje, erken cebir, cebir,
istatistik, geometri ve fonksiyon konularin1 kapsamaktadir. Arastirmacilar, zengin
ogrenme ortamlarinda siniflarda gelisen bazi sosyal yapilar1 incelemeyi amaglamiglardir.
Kiigiik lise sinif1 diizeyinde sosyomatematiksel normlart incelemis ve sinifta bilgisayarl
araglar1 kullanan 6grencilerin etkinliklerini gbzlemislerdir. Arastirmacilar, ayn1 zamanda
s0zlli ve sozsiiz etkilesim yoluyla araglarin kullanimina ve etkinlikler sirasinda nesne ve
eylemlerin doniisiimiine dikkat etmislerdir. Zengin 6grenme ortamlarim ise asagidaki
karakteristik 6zelliklerle agiklamiglardir:

1. Matematiksel gorevler, acik uglu problem durumlarindan olugmaktadir.
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2. Matematiksel gorevler etrafinda etkinliklerin tasarimi ¢ok agamalidir (kii¢iik

grup problem ¢dzme, kaydetme ve yansitma).

3. Bilgisayarh araglarin kullanimi1
Bilgisayar destekli matematik derslerinde 6grenciler, cogu problemli olan agik u¢lu {i¢
ornek matematiksel gorev lizerinde once kiigiik gruplar halinde ¢alismis sonra 6grenci
gruplari, tim simifla ¢oziimlerini tartigmistir. Bu  arastirmanin  bulgulari,
sosyomatematiksel normlarin sadece sozlii etkilesimden kaynaklanmadigini ayni
zamanda iletisimsel olmayan sozsiiz eylemler olarak bilgisayar manipiilatiflerinden de
kaynaklanabilecegini gostermistir. Arastirmada Ogrenci ile 6gretmen ve Ogrenciler
arasindaki sozli etkilesime ek olarak 6grenciler ile araglar ve 6grenci ile ¢ok asamali
etkinlikler arasinda sozsiiz etkilesimler oldugu vurgulanmistir.

Tatsis (2007), 40 lisans Ogrencisi ile yaptig1 ¢calismada miisterek problem ¢ozme
stireci sirasinda sosyal ve sosyomatematiksel normlarin nasil olustugunu incelemistir.
Ogrenciler ikiser kisilik gruplara ayrilmis, her bir ¢ift icin her biri bir saat olan ii¢ oturum
yiiriitiilmiis ve her bir oturumda bir problem verilmistir. Ogrencilerin gerceklestirdigi
oturumlar video ile kayit altina alinmastir. Veriler, iki diizeyde analiz edilmistir. Birincisi
etkilesimler sirasinda miizakere edilen ve olusturulan matematiksel kavramlarin nasil
olusturuldugu ile ilgili tematik analizdir. Ikincisi belirli sosyal ve sosyomatematiksel
normlarla ilgili tutumlarda katilimeilar tarafindan kullanilan dil ile ilgili olan etkilesimsel
analizdir. Bu analizler sonucunda {i¢ tanesi sosyal, alt1 tanesi de sosyomatematiksel olan
dokuz norm ortaya ¢ikmistir. Bu normlar; isbirligi, gerekcelendirme, tehditten kaginma,
belirsizlik, ti¢lincli kisinin anlamasi, matematiksel gerkcelendirme, matematiksel
farklilik, gegerlilik, uygunluk olarak ifade edilmistir. Ayrica normlarin matematik
egitiminde yararli bir ara¢ oldugu vurgulanmistir.

Ben-Haim, Lappan ve Houang (1985), sosyoekonomik diizeyi farkli ii¢ bolgede
besinci smiftan sekizinci smifa kadar olan ortaokul Ogrencileriyle bir ¢alisma
gerceklestirmislerdir. Ogrencilere her biri bes secenekli 32 maddeden olusan bir uzamsal
gorsellestirme testini 6gretimden once uygulamislardir. Testteki biitlin temel figiirler,
kii¢iik kiiplerden olusmustur. Test, yapilarin diiz ya da kose goriintimlerini bulma, kiipleri
ekleme ya da c¢ikarma iki yapiy1 birlestirme, yapilarin taban goriiniimlerini igeren
maddelerden olusmustur. Test, pilot ¢alismaya dayali olarak olusturulmustur. Pilot
caligmada 6grencilere kiiciik kiiplerden insa edilmis dikdortgen prizma yapisinda kag tane

birim kiip olduguna iliskin sorulan sorularda 6grencilerin hatali stratejileri kullandiklarini
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ve ¢izim olarak verilen yapilar1 gorsellestiremediklerini analiz etmislerdir. Analizler
sonucunda asagidaki bulgulara ulasilmistir:

1. Goriinen yiizleri sayma

2. Goriinen yiizleri sayma ve bunun iki katin1 alma

3. Goriinen kiigiik kiipleri sayma

4. Goriinen kiictik kiipleri sayma ve bunun iki katini alma

Arastirmacilar, bu noktada iki amac¢ belirlemislerdir: Bunlardan biri uzamsal
gorsellestirme  etkinliklerinde  o6gretimle  Ogrencilerin  performansinin  etkilenip
etkilenmeyecegini cinsiyet ve sinifa gore farklilik gosterip gostermeyecegini belirlemek,
digeri ise maddeleri yanitlamada 6grencilerin kullandiklar: stratejileri ortaya koymaktir.
On testten sonra ii¢ haftalik 12 ile 15 ders siiresince dgretim {initesi gergeklestirilmistir.
Ogretim {initesi, dikkatlice hazirlanmis 10 sirali etkinlik icermektedir. Bu etkinlikler; iki
boyutlu ¢izimle ii¢ boyutlu nesneleri temsil etmeyi ve iki boyutlu temsillerden bloklarla
{ic boyutlu nesneleri insa etmeyi icermektedir. Ogretim sonrasinda 6grencilere son test
uygulanmistir. Arastirmada su sonuclara ulasilmistir:

1. Bolge ve smif diizeyi fark etmeksizin {i¢ haftalik uzamsal gorsellestirme
ogretim programindan sonra &grencilerin performanslarinin énemli Slgiide
gelistigi gorilmiistiir.

2. Bugalisma, daha 6nceki bazi calismalardan farkli olarak uzamsal gorsellestirme
yeteneginin egitim yoluyla gelisebilecegini ortaya koymustur.

3. Uzamsal gorsellestirme yeteneginin cinsiyet bakimindan erkeklerin lehine
oldugu goriilmiistiir.

4. Cocuklara kiiplerle somut temsiller yapma firsat1 verildiginde izometrik olarak
resmedilen yapilarin  kiip sayilarin1  dogru hesaplama yeteneklerini
gelistirebildigi gdzlenmistir.

Battista ve Clements (1996); li¢iincii, dordiincii ve besinci sinif 6grencilerinin ii¢
boyutlu  dikdortgen  prizma  yapilarinda  kiipleri nasil  saydiklarini  ve
kavramsallastrdiklarini incelemislerdir. Bunun i¢in ¢esitli problem sorulariyla dikdortgen
prizmalar1 olusturmak i¢in gereksinim duyulan birim kiip sayisin1 Ogrencilere
sormuslardir. Arastirmacilar, birim kiipleri sayma gorevlerinde 6grencilerin kullandig
stratejileri, bes temel grupta smiflandirmislardir. Bununla birlikte her bir grubun

icerisinde farkli stratejiler bulunmaktadir. Bu kategoriler, asagida verilmistir:
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1. A kategorisi: Kiip dizisini katmanlarla diizenlenmis dikdortgensel yap1 olarak
yapilandirma
2. B kategorisi: Kiip dizisini katlar1 kullanmadan boslugu doldurma olarak
yapilandirma
3. C kategorisi: Kiip dizisini yiizlerini dikkate alma bakimindan yapilandirma
4. D kategorisi: Uzunluk x Genislik x Yiikseklik bagitisini kullanma
5. E kategorisi: Bunlarin disinda kalan diger stratejiler
D ve E disindaki kategoriler hiyerarsik ve C’den A’ya dogru gelismektedir. E kategorisi,
formiiliin yanlis bir uygulamasi, D kategorisi ise alisilmis ezberin bir sonucu oldugu
gozlenmistir. Aragtirmacilar, daha sonra orta diizeyde bir 6grenci ile ii¢ hafta siiren
yaklasik 50 dakikalik yedi oturumda bir 6gretim deneyi gergeklestirmislerdir. En son
olarak ise {i¢ boyutlu kiip yapilarin1 nasil yapilandirdiklarini anlamak i¢in 15 6grenciye
farkli sorular sormuslardir. Arastirmacilar, 6grencilerle gergeklestirdikleri goriismeler ve
ogretim deneyinden sonra &grencilerin ii¢ boyutlu yapilarda kiip sayisim1 anlamli bir
sekilde hesaplayabilmelerinde uzamsal yapilandirmanin temel kavram oldugunu
belirtmislerdir. Ayrica 6grencilerin kullandigr stratejileri gelisim evrelerine gore ii¢ farkl
sekilde kavramsallastirmiglardir. Bunlarin ilki ve en diisiik diizeyi ytizeyleri dikkate alan
‘kiime ylizeyi’ digeri birim kiipleri dikkate alan ‘kiip kiimesi’ sonuncusu ve ileri diizeyi
‘organize kiipler’ olarak ifade edilmistir. Uzamsal yapilandirma; birimleri tanima,
birimler arasinda iliski kurma ve olusturulan bu yeni bilesik birimleri uygun sekilde
Oteleyerek tliim yapiyr olusturmayi igermektedir. Bununla birlikte ii¢ boyutlu yapilari
yapilandirmada biligsel kilometre taglari belirlemislerdir. Bu énemli doniim noktalarini
asagidaki gibi ifade etmislerdir:
1. Medley of views: Ogrencinin prizmanin sadece bir yiiziinde goriinen kiipleri
organize etmesi (C kategorisi).
2. Composite unites: Prizmanin bir ya da daha fazla yiiziinii iki boyutlu kiip
dizilerinden olusan bir bilesik olarak kavramsallagtirma.
3. Coordination: Ug boyutlu yapilarin farkli gdriiniimlerinin birbiriyle olan
iliskisini tanima ve buna gore koordine etme.
4. Integration: Tutarli bir zihinsel model olusturma ve prizmanin ortogonal
goriiniimlerini koordine etme.
Sonug olarak aragtirmacilar, pek¢ok 6grencinin {i¢ boyutlu yapilarda kiipleri saymakta

basarisiz oldugunu belirtmislerdir. Bunun nedenini ise 6grencilerin yapilari uzamsal
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yapilandirmada yaptiklari hatalara baglamislardir. Bununla birlikte arastirmada {i¢
boyutlu yapilarda kiip sayisini belirlemede 6grencilere bir formiil ya da bir dizi prosediirle
ogretimler yapildig tespit edilmistir.

Battista (1999), sorgulamaya dayali problem merkezli bir matematik sinifinda
Ogrencilerin ili¢ boyutlu kiip yapilarin1 saymada 6grencilerin biligsel yapilarinin nasil
degistigi ve gelistigi ile ilgili detayl1 bir analiz elde etmek i¢in yapilandirmact yaklagimin
psikolojik ve sosyokiiltiirel bilesenlerini iceren GBA kuramsal ¢ercevesini kullanmistir.
Arastirmaci, 6gretmen Onerisiyle besinci sinif 6grencisi ikiser kisiden olusan li¢ grubu
belirlemis ve onlarla 6n klinik goriisme gerceklestirmistir. Gruplardan biri yiiksek diizeyli
ikisi ise diisiik diizeyli 6grencilerden olusturulmustur. Bu klinik goriismeler, biri standart
ikisi ise farkli olan birim kiip sayma etkinligi iizerinden yiiriitiilmiistiir. On gdriismelerde
lic soruda alt1 6grencinin yaptig1 18 ¢Oziimiin sadece birinde kat stratejisinin dogru
kullanildig1 goriilmiistiir. Tiimii yanlhs olan 12 ¢éziimde 6grenciler yapinin birim kare
yiizlerini saymuslardir. Ogrenciler ¢odziimlerin besinde ise her bir kiipii gorsellestirerek
hesaplamaya calismislardir. Coziimler incelendiginde ise sadece birinin dogru oldugu
gorilmistiir. Daha sonra bir 6gretmen tarafindan 6grencilerle haftada iki kez birer saat
olmak tizere dort hafta Ogretimler gerceklestirilmistir. Ancak O6gretmen Ogretimde
ciftlerle iletisimler kurarak onlarin anlamalarina yardimci olmak ve ¢iftler arasi igbirligini
ve iletisimi saglamak gibi bir rehber konum iistlenmistir. Ogretim siireci sonunda ise &n
goriismelerdeki gibi sayma etkinligi iizerine Ogrencilerle son klinik goriismeler
gergeklestirilmistir. Biitlin goriismeler ve ders oturumlar kayit altina alinmis, dokiimii
yapilmis ve analiz edilmistir. Calisma sonunda alt1 6grenci de ii¢ boyutlu kiip yapilarda
birim kiipleri dogru bir sekilde sayabilmis ve yapilandirabilmistir. Son gériismede sadece
bir 6grenci bir problemde biitiin kiipleri saymis diger tiim problemlerde dgrenciler kat
stratejisini dogru kullanabilmislerdir. Sonug¢ olarak arasgtirmada ciftler arasindaki yiiz
yiize sosyal etkilesimin zihinsel silireglerde ve anlamhi ve giiglii 6grenmenin
gerceklesmesinde Onemli rol oynadigr vurgulanmistir. Bu siiregte dgrenciler, is birligi
yaptikca kendi fikirlerini aciklamis, incelemis ve revize etmislerdir. Bununla birlikte grup
arkadaslarinin fikirlerindeki hatalara isaret etmisler, onlarin fikirlerini kendi fikirleri ile

tamamlamislar ve dikkatlerini ¢ceken yorumlarda bulunmuslardir.
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2. YONTEM

Bu arastirmanin amaci, TOYH cergevesinde tasarlanan sinif tabanli bir 6gretim
deneyinde ortaokul altinci simif Ogrencileri igerisinden segilen {i¢ odak Ggrencinin
geometri ve 6lgme 0grenme alanina ait dikdortgen prizmalarin hacmini 6l¢gme konusuna
iliskin simf sosyal ve sosyomatematiksel normlarini dikkate alarak matematiksel
soyutlama siireglerini izlemek ve bu siire¢ sonundaki soyutlama mekanizmalarini ortaya
cikarmaktir. Bu siirecte karmasik ve derinlemesine bilgilerin elde edilmesi (Creswell,
2007) ayrica gergekei ve biitiinciil bir sekilde dogal ortamda ortaya konulan algi ve
olaylarin izlenmesi hedeflenmistir (Y1ildirim ve Simsek, 2011). Bu baglamda aragtirmanin
deseni, arastirmacinin rolii, katilimcilar, verilerin toplanmasi ve analizi ile gecerlik ve

giivenirlik siireglerinde nitel aragtirma yaklasimlar1 benimsenmistir.

2.1. Arastirma Deseni

Arastirmanin amaci dogrultusunda derinlikli ve nitelikli veri elde edebilmek igin
ogrencilerin kendi arasinda ve Ogretmen ile Ogrenciler arasinda etkilesimler
ger¢eklesmistir. Bu baglamda arastirmada yorumlayici yaklasima dayali olarak nitel
arastirma paradigmasi igerisinde yer alan (Wood, Cobb ve Yackel, 1990) ve matematik
egitiminde siklikla kullanilan 6gretim deneyi (teaching experiment) desen olarak

kullanilmastir.

2.1.1. Ogretim deneyi

Ogretim deneyi; arastirmacilarin kendi etkinliklerini organize ettigi, Piaget’in
klinik goériismelerinden fiiretilen ve yapilandirmaci yaklasima dayanan (Steffe, 1991,
Simon, 1995; Steffe ve Thompson, 2000) kavramsal bir ara¢ olarak kabul edilmektedir.
Ancak Ogretim deneyi, 6grencilerin matematiksel bilgilerini cesitli yollarla etkileme
amact tasidigindan klinik gorligmelerden daha kapsamhidir. Klinik goriigmeler,
ogrencinin mevcut bilgisini anlamay1 amaglarken, 6gretim deneyi genis zaman diliminde
ogrencinin yaptiklarini anlamaya yonelmektedir (Steffe ve Thompson, 2000). Baska bir
deyisle ogretim deneyi, temel olarak &grencilerin matematigini (6grencilerin
soylediklerini ve yaptiklarini) anlamay1 (Steffe ve Thompson, 2000) ve &grenmeyi
kolaylastirabilecek yollar ve araglar bulmay1 (Steffe, 1991) amag¢lamaktadir. Dolayisiyla
Ogrencilerin matematiksel gergeklerini anlamaya tesebbiis etmek ve Ogrencilerin

sOyledikleri ve yaptiklari seylerin arkasina bakmak 6gretim deneyinin 6nemli bir parcasi
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olarak goriilmektedir (Steffe ve Thompson, 2000). Bu baglamda Steffe ve Thompson
(2000), ogretim deneyinde iki kavramdan bahsetmektedirler. Bu kavramlardan biri,
Ogrencilerin matematiksel bir etkinlige katildiklarinda sdylediklerini ve yaptiklarini, yani
eylemlerini (students’ matmematics), digeri ise 6grencilerin bu etkinlikler sirasindaki
eylemlerinin arastirmaci tarafindan yorumlanmasi sonucu ortaya ¢ikan modeli
(mathematics of students) ifade etmektedir. Ogretim yoluyla 6grencilerin matematiksel
diisiincelerinin modellerini inga etmek, 6gretim deneyinin en 6nemli 6zelliklerinden biri
olarak One ¢ikmaktadir (Cobb ve Steffe, 1983; Tung¢-Pekkan, 2008). Bu modeller,
ogrencilerin iglem yollarindaki degisim siireglerini igermektedir. Ayrica 6grencilerin
diistinmesinde meydana gelecek dengesizlik isaretleri, arastirmaciya model olusturmak
igin kritik bir alan sunmaktadir (Elstak, 2007). Modelleme siirecinde arastirmanin
merkezindeki kavramlar kullanilmakta ve bu kavramlar, 6grencilerin matematiksel
etkinliklerinin somut agiklamalar1 ve &zel formlarinda ortaya ¢ikmaktadir. Ote yandan
ogretim deneyinin diger bir amaci da aragtirmacilarin 6grencilerin matematiksel 6grenme
ve muhakemelerini ilk elden deneyim etmeleridir. Boyle bir deneyim olmadan
ogrencilerin giiclii matematiksel kavram ve islemleri nasil olusturduklarin1 anlamanin
miimkiin olmayacagi belirtilmektedir (Steffe ve Thompson, 2000).

Ogretim deneyinin baska bir Snemli unsuru da gelistirilen varsayimlardir. Ogretim
deneyi, varsayimlar test etmek i¢in yapilmasinin yani sira §gretim sirasinda varsayimlar
tiretilebilmekte ve siire¢ icerisinde bu varsayimlar test edilebilmektedir. Arastirma
varsayimlari, bir o6gretim deneyinden Once bi¢imlendirici bir islev gormekte ve
arastirmacinin genel amaglarina rehberlik etmektedir (Steffe ve Thompson, 2000). Baska
bir deyisle 6gretim deneyinde ele alinan varsayimlar, matematik egitiminde bir takim
matematiksel konularin igerigine ve pedagojisine yaklasimda bulunmak i¢in olusturulan
yollarin yeniden kavramsallastirilmasinda bir ara¢ olmaktadir (Confrey ve Lachance,
2000). Bu baglamda Confrey ve Lachance (2000), 6gretim deneyinde ortaya koyulan
varsayimlarin, iki boyuta sahip olmasi gerektigini belirtmektedirler. Bu boyutlardan birisi
matematiksel icerik yani ne dgretilmesi ile ilgiliyken, digeri 6gretilen icerikle baglantili
pedagojik boyut yani konunun nasil 6gretilmesi gerektigi ile ilgilidir. Pedagojik boyut;
simifin nasil organize edilecegi, 6grencilere hangi gorevlerin verilecegi konusunda
aragtirmacitya rehberlik etmektedir. Bununla birlikte 6gretim deneyinde ele alinan

varsayimlarin ispatlanma ya da reddedilme gibi durumlari s6z konusu olmamasindan
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dolay1 6gretim deneyindeki varsayimlar, nicel deneysel arastirmalardaki hipotezlerden
ayrilmaktadir (Cobb ve Steffe, 1983).

Ogretim deneyinde arastirmaci, ayn1 zamanda ogretmendir ve arastirmaci-
ogretmen ile katilimcilar arasinda uzun siireli bir etkilesim s6z konusudur (Cobb ve
Steffe, 1983). Arastirmaci-6gretmen, katilimci ya da katilimcilarin yaptigi isleri ve
kullandig1 dili yorumlayarak ortamlar olusturmak, kritik sorular sormak ve 6grenmeyi
cesaretlendirmek i¢in ¢esitli kararlar almaktadir. Bununla birlikte arastirmaci, elde edilen
bilgiyi analiz eden kisidir (Steffe, 1991). Ote yandan 6grencilerin diisiinme siireglerinde
olusan hatalar, arastirmaci igin hem bir simirlilik hem de problemleri igin temel
kaynaklardir. Aragtirmacinin 6gretim sirasinda karsilasilan bu sinirlamalar1 dolayisiyla
da Ogrencilerin diisiince semalarim1 degistirirken Kkarsilagtiklari zorluklari ortadan
kaldirmas1 gerekmektedir. Bir 6grenci tamamen yanlis ya da rasyonel olmayan bir bilgiye
sahipse aragtirmaci-6gretmenin 6grencinin yapabilecegi seyi anlamaya ¢alismali ve akilci
bir cer¢eve olusturmasi gerekmektedir. Burada arastirmaci-6gretmenin duyarli ve
sezgisel bir sekilde ogrencilerle etkileserek Ogrencilerin muhakemesini kesfetmesi,
Ogrencilerin neyi nasil Ogrenebileceklerini  ve zihinsel islemler imgelerini
bi¢cimlendirmesi beklenmektedir (Steffe ve Thompson, 2000).

Bir 6gretim deneyinin asagidaki bilesenlerden olustugu belirtilmektedir (Cobb ve
Steffe, 1983; Confrey ve Lachance, 2000):

1. Ogretim boliimleri

2. Bireysel goriismeler

3. Birkag hafta ya da yila kadar uzanabilen zaman periyodu
Her bir 6gretim boliimiinde ogretici, katilimer ya da katilimcilar ve arasgtirmaciya
yardimci olacak bir gézlemci ve her bir 6gretim boliimiinii kaydeden bir kayit cihazi
bulunmakta ve 6grenci sayist bir kisiden bir sinifa kadar degisebilmektedir (Steffe ve
Thompson, 2000).

2.1.2. Arastirmada benimsenen égretim deneyi baglam

Bu aragtirmada kullanilan &gretim deneyinde GBA kuramsal ¢ergevesi
dogrultusunda yapilandirmaci yaklasim ilkeleri benimsenmistir. Ogretim deneyi,
ogrencilerin dikdortgen prizmalarda hacim Ol¢gme konusuna iliskin matematiksel
soyutlamalarini saglamak ve 6gretim deneyi sonunda soyutlama mekanizmalarini ortaya

cikarmak amaciyla kullanilmistir. Bu baglamda 6gretim deneyi siirecinde Ogrenciler,
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olusturduklart matematiksel anlam ve bilgileri 6n bilgilerinin olusturdugu zihinsel
diizeneklere dayali olarak etkin bigimde yapilandirmiglardir. Ogretim deneyinde TOYH
cercevesinde tasarlanan Ogretim siirecinde yapilandirmaci yaklasimin  6nerdigi
dogrultuda 6grencilerin dikdortgen prizmalarda derin soyutlama sonucu hacim 6lgme
bagmtilarinin altinda yatan zihinsel iliskileri kesfederek bu bagintilar1 olusturmalari
hipotez olarak kurulmustur. Kurulan bu hipotezlerle birlikte 6gretim deneyi siirecinde
ogrencilerin olusturabilecekleri bilgiler, 6gretmenlerin sahip oldugu bilgilerden farkl
olabileceginden dolay1 arastirmaci-6gretmen; kendi sahip oldugu bilgilerin, bu bilgilere
ulagsma yollarinin ve bilgileri kullanma bigimlerinin 6grencilere dayatilmamast
gerektiginin farkinda olarak 6grencilerin kendi bilgilerine kendi yollariyla ulagsmalarini
tesvik etmeye ¢alismistir.

Ogretim deneyi uygulama siireci; Sekil 2.1.’de sunuldugu gibi odak 6grencilerle
gergeklestirilen 6n, ara ve son klinik goriismeler ve tiim sinifla gerceklestirilen 6gretim
dizileri asamalarindan olusmustur. Siirecin basinda 6n klinik goériismeler, Piaget’in
ogrenme ilkelerine ve TOYH nin grenme amacina uygun olarak dgrencilerin 6n bilgileri
ve dolayisiyla yeterliklerini belirlemek i¢in dikddrtgen prizmalar1 tanima, prizmalarin
temel Ozelliklerini belirleme ve birim kiip yapilarinda sayma ve olusturma becerilerine
yonelik olarak odak dgrencilerle gergeklestirilmistir. On klinik gériismelerde elde edilen
verilerin analizi dogrultusunda bu noktalarda 6grencilerin 6n bilgilerindeki eksikliklerin
giderilerek yeterliklerini saglamak amaciyla TOYH’de dikddrtgen prizmalari tanima ve
prizmalarin temel 6zelliklerini belirlemeye yonelik {i¢ hafta siiren birinci etap 6gretim
dizisi planlanmis ve yiiriitiilmiistiir. Birinci 6gretim dizisinden sonra odak 6grencilerin bu
konularda 6n bilgilerinde eksik olan noktalar1 nasil yapilandirdiklarini daha ayrintili
olarak anlamak i¢in odak 6grencilerle birinci ara klinik goriismeler gergeklestirilmistir.
Birinci ara klinik goriismelerden sonra birim kiip yapilarinda sayma ve olusturma
becerilerine yonelik bir haftalik ikinci etap 6gretim dizisi planlanmis ve ylriitiilmiistiir.
Ikinci etap dgretim dizisinden sonra bu konularda odak 6grencilerin 6n bilgilerinde eksik
olan noktalart nasil yapilandirdiklarim1 daha ayrintili olarak anlamak i¢in odak
ogrencilerle ikinci ara klinik goriismeler gerceklestirilmistir. Ikinci ara klinik
goriismelerden sonra da TOYH’de temel 6grenme amaci olarak belirlenen dikdértgen
prizmalarin hacimlerini 6lgmeye yonelik bes hafta siiren iiclincli etap Ogretim dizisi
planlanmis ve yiiriitiilmiistiir. Uglincii etap &gretim dizisi sonunda ise dikdortgen

prizmalarda hacmi anlamlandirarak hacim 6l¢me ile ilgili bagintilarini odak 6grencilerin
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nasil yapilandirdiklarin1 daha ayrintili olarak anlamak i¢in odak 6grencilerle son klinik

goriismeler gerceklestirilmistir.

S —

Sekil 2.1. Ogretim Deneyinin Uygulama Siireci

2.1.3. Arastirmacinin rolii

Arastirmaci, uygulama okulunda 6gretmen olarak gorev yapmaktadir ve sekiz yillik
mesleki deneyime sahiptir. Dolayisiyla 6gretim deneyinde arastirmaci, hem arastirmact
hem de 6gretmen olmak tizere iki farkli rol tistlenmistir. Arastirmact olarak akademik ve

mesleki gegmise sahip uzman bir matematik egitimcisi ile birlikte klinik goriismeler ve
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Ogretim siirecinden olusan &gretim deneyini planlamanin yaninda odak Ogrencilerin
matematiksel diisiinmelerini ve 6grenme siireglerini analiz ederek onlarin soyutlama
mekanizmalarimi ortaya ¢ikarmistir. Ogretmen olarak ise 6gretim dersleri esnasinda
ogrencileri dinleyen, tartigmalar1 yonlendiren, Ogrenciler arasindaki etkilesimleri
kolaylastiran ve onlara gereksinim duyduklarinda rehberlik eden bir rol {istlenmis ve
planlanan 6gretim deneyinin uygulama siirecini yiiriitmiistiir. Ote yandan arastirmaci,
katilimcilart besinci siniftan itibaren okutmakta ve 6grencilerini iyi tanimaktadir. Ayni
zamanda matematik egitimi arastirmalarini takip ettiinden normlarin 6grenmeyi
destekleyici roliiniin farkindadir ve matematik derslerini yiiriitiirken normlar1 dikkate
almaktadir. Dolayisiyla smif uygulamalarinda katilimcilar matematiksel ¢oziim
stireglerini aciklayan, gerekgelendiren, tartismalarda arkadaslarini dinleyen, sorgulayan,
birbirlerine saygili davranislart genel olarak Ogretim siirecine baglamadan Once
kazanmiglardir. Baska bir ifadeyle katilimcilarin arastirmada ele almman normlar
baglaminda olusturulan bir sinif kiiltiiriine aligkin olduklar1 s6ylenebilir. Bununla birlikte
Ogretmen, Ogretim siireci igerisinde de katilimer Ogrencilerden alisik olduklart bu
normlar1 kiiciik grup tartismalarinda sergilemelerini istemis ve bu normlar1 sinif

tartigmalarinda kendisi de siklikla sergileyerek normlarin kullanilmasini tesvik etmistir.

2.2. Arastirmamn Tasarim ve Yiiriitiilmesi

Arastirma siirecinde Oncelikle alan yazin taramasi yapilmis, teorik cerceve
olusturulmus ve buna uygun olarak égrenme ortami tasarlanmistir. TOYH gergevesinde
tasarlanan bir Ogretim deneyi ile Ogrencilerin matematiksel soyutlama siireglerinin
izlenerek soyutlama mekanizmalarinin ortaya ¢ikarilmasi amaglandigindan, 6grenme
ortam1; TOYH, etkinlikler ve klinik goriismeler etrafinda bicimlendirilmistir. Hazirlanan
TOYH, etkinlik ve klinik goriismelerin test edilmesi ve diizenlenmesi amaciyla pilot
calisma gerceklestirilmistir. Pilot c¢aligmadan sonra yiiriitilen ana caligmada odak
ogrencilerle gergeklestirilen klinik goriismeler, 6gretim derslerinin video kayitlar1 ve
Ogrenci caligma yapraklar ile giinliiklerinin olusturdugu alan notlar1 araciligiyla veri
toplanmistir. Toplanan veriler, siirekli ve geriye doniik olmak iizere iki asamada analiz

edilmistir. Arastirmada izlenen adimlar, Sekil 2.2.’de sunulmustur:

34



ALANYAZIN TARAMASI
OGRENME ORTAMININ TASARIMI
L
I = -~ M

[ 4

Klinik Goriismeler

*

TOYH ve Etkinliklerinin Testi Klinik Goriigmelerin Testi ve
ve Diizenlenmesi Diizenlenmesi

1 4

l Klinik Goriismeler \ [ Video Kayaitlar1 ] [ Alan Notlar1 1

> On ‘ Ogrenme 1 r Pa—
. B Oty Yapraklari
~”| Birinci Ara

—» | ikinci Ara 1 Giinliikler ]

.

—> ! Son ‘ &
¥ X

l Siirekli Analiz 1 l Geriye Doniik Analiz 1

Sekil 2.2. Arastirma Siirecinde Izlenen Adimlar
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2.3. Pilot Calisma

Arastirmaci, 2015-2016 egitim-6gretim yilinin birinci doneminde uygulama
okulunun 12 kisilik farkl1 bir subesinde TOYH ¢ergevesinde tasarlanan 6gretim siirecinde
hazirlanan 6gretim dizisi plan ve etkinliklerinin islerligini degerlendirmek ve 6gretim
deneyi siirecini yonetme konusunda deneyim edinmek amaciyla pilot g¢alisma
gergeklestirmistir. Hazirlanan klinik goriisme sorularini test ve revize etmek i¢in ise bu
smiftan matematik ders basar1 diizeyleri, diisiik, orta ve yiiksek olan ii¢ 6grenciyi odak
olarak belirlemistir. Pilot ¢alismanin asamalari, ana calismanin c¢alismalariyla ayni
bigimde ve dokuz haftalik bir zaman diliminde yiiriitiilmiistir. Ogrencilerle
gergeklestirilen her bir klinik goriisme ve 6gretim dersi, video ile kayit altina alinmis ve
uzman bir matematik egitimcisi ile birlikte siirekli analize tabi tutulmustur. Arastirmaci
ve uzman matematik egitimcisi, her bir klinik goriisme ve 0gretim ders sonrasinda ayri
ayr1 ve birlikte olmak {izere kaydedilen videolar1 izleyerek makro analizler
gergeklestirmislerdir. Yapilan bu makro analizler sonucunda klinik gériisme sorular1 ve
ogretim dizisi etkinlikleri tizerinde gerekli goriilen noktalarda degisiklikler yapilmistir.
Ornegin pilot ¢alismada odak olarak belirlenen 6grencilere 6n klinik goriismede bos bir
kutunun tagima kapasitesinin tam olarak belirlenebilmesi i¢in kutunun nasil ve neler ile
doldurulabilecegi sorulmustur. Ancak 6grencilerin bu soruyu anlamlandiramadiklari
goriildiiginden bu soru 6n klinik goériisme sorularindan ¢ikarilmistir. Baska bir 6rnek
olarak 6gretim dizileri sirasinda 6grencilerin birim kiip sayilarini hesaplarken yapilarin
gorsel temsillerinden kaynaklanan yanilgilara diisebildikleri gozlenmistir. Ornegin bazi
ogrenciler, asagida Gorsel 2.1.’de verilen yapida birim kiip sayisini hesaplarken yapinin
arkasinda da birim kiiplerin olabilecegini diistindiiklerinden dolay1 birim kiip sayisini
hesaplamakta zorlanmislardir. Bu nedenle ana calismada Ggrencilerin bu yanilgilara
diismemeleri i¢in arkaya dogru ii¢ sirayr gecmeyecek sekilde birim kiip sayisini

hesaplamalar1 gerektigi yoniinde dnceden dgrencilere uyarilarda bulunulmustur.

Gorsel 2.1. Ogretim derslerinde kullanilan farkly birim kiip yapilarindan bir 5rnek
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Bununla birlikte klinik goriisme ve 6gretim dizisi etkinliklerinde bazi sorularin daha agik
olarak anlagilmasina yonelik olarak da ciimlelerde degisiklikler yapilmistir. Ayrica pilot
calismada kiigiik grup tartismalar sirasinda bazi konusma ve diyaloglarin siraya konan
ses kayit cihazinda iyi anlagilmadigi ve dolayisiyla bunun veri kaybina yol agtigi
goriilmiistiir. Bu nedenle ana calismada odak Ogrencilerin konusmalarini daha iyi
anlamak ve veri kaybini en aza indirmek i¢in 6nlem olarak her bir odak dgrenciye bir ses

kay1t cihaz1 ve yaka mikrofonu takilmis ve sinifa konan kamera sayisi arttirilmistir.

2.4. Katihmcilar

Arastirmaya 2015-2016 egitim-6gretim yilinin ikinci doneminde Eskisehir ilindeki
bir devlet okulunda Ogrenim gormekte olan 12 altinci simf Ogrencisi katilmigtir.
Arastirmanin gerceklestirildigi okul, sosyo-ekonomik durumu orta ve diistik seviyedeki
bir bolgede yer almaktadir. Bu 6grencilerin se¢iminde amagli 6rnekleme yontemlerinden
biri olan 6l¢iit 6rnekleme kullanilmistir (Yildirim ve Simsek, 2011). Geometri ve dlgme
ogrenme alanma ait dikdortgen prizmalarda hacim 6lgme konusunun kazanimlarinin
altinc1 smifta yer almasindan dolayr 6grencilerin altinci smnifta 6grenim goérmeleri,
arastirmada temel 6lgiit olarak belirlenmistir. Ogretim dizileri her bir grupta matematik
ders basar1 diizeyleri diislik, orta ve yiiksek diizeyde olmak iizere tiger kisiden olusan
kiigiik grup tartismalar1 ve sinif tartigmalar seklinde iki asamada gerceklestirilmistir.
Kiictlik gruplar olusturulurken basar1 diizeyi 6l¢iitiinlin yaninda 6grencilerin birbirleriyle
uyumlu olarak ¢alisabilmeleri ve birbirleriyle daha rahat sekilde iletisim kurabilmeleri
g0z Onilinde bulundurulmustur. Bu nedenle dort kii¢iik gruptan ikisi kizlardan ikisi ise
erkeklerden olusturulmustur. Arastirmada dikdortgen prizmalarda hacim 6l¢me konusuna
iliskin matematiksel soyutlama siireglerinin izlenmesi ve bu siire¢ sonundaki soyutlama
mekanizmalarinin ortaya ¢ikarilmast amaglandigindan arastirma Oncesinde sinif
icerisinden kiiciik bir grup odak olarak belirlenmistir. Calismanin basinda erkeklerden
olusan bir grup ile kizlardan olusan bir grup olmak ftizere iki grup odak olarak
belirlenmesine karsin, verilerin ¢oklugu ve erkeklerden olusan grup Ogrencilerinin
tartismalarinda yasanan diyaloglarin daha belirgin ve anlasilir olmasindan dolayr odak
olarak bu grubun 6grencileri se¢ilmistir. Odak olarak belirlenen 6grencilerden diisiik ders
basar1 diizeyine sahip 6grenci i¢in Ali, orta ders basar1 diizeyine sahip 6grenci i¢in Emre
ve yiiksek ders basari diizeyine sahip 6grenci i¢in ise Murat kod ismi kullanilmistir. Ali,

Emre ve Murat’in 6zellikleri Tablo 2.1.’de verilmistir.
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Tablo 2.1. Odak Ogrencilerin Ozellikleri

f')grencilerin Kod Dogum Yil Sosyo-Ekonomik Ders Basar Diizeyi
Isimleri Durumu

Ali 2004 Zayif Diistik

Emre 2003 Orta Orta

Murat 2004 Zayif Yiiksek

2.5. Verilerin Toplanmasi

Aragtirmada veriler; odak &grencilerle gergeklestirilen 6n, ara ve son klinik
goriismeler ve Ogretim derslerinin video kayitlarindan, kiiclik grup tartismalarinda
etkinliklerde kullanilan c¢aligma kagitlarindan ve yar1 yapilandirilmis  Ogrenci
giinliiklerinden elde edilmistir. Veri toplama araglarinin herbirine asagida ayrintili olarak

deginilmistir.

2.5.1. Klinik goriismeler

Klinik goériismeler; 6grencilerin temel diisiince yapilarini ve diisiincelerindeki
zenginligi kesfetmek, onlarin temel etkinliklerini yakalamak ve bilissel becerilerini
degerlendirmek amaciyla Piaget tarafindan gelistirilmis esnek bir soru sorma yontemidir
(Ginsburg, 1981). Arastirmada uzman bir matematik egitimcisi ile birlikte odak
ogrencilerle yapilacak goriismeler i¢in 6n, ara klinik goériisme sorular1 hazirlanmis ve bu
sorular i¢in matematik egitiminde arastirmalar gerceklestiren ve akademik kariyere sahip
olan ayr1 iki uzman matematik egitimcisinden de goriis alinmistir. Bu baglamda
arastirmaci-Ogretmen tarafindan biri arastirmanin basinda ikisi 6gretim esnasinda ve biri
de 6gretim sonunda olmak tizere her bir odak 6grenci ile her biri yaklasik birer ders saati
stiren dorder klinik goriisme gerceklestirilmis ve tiim klinik goriismeler, video ile kayit
altina almmustir. Ogrencilerle gergeklestirilen &n, ara ve son klinik goriisme sorular1 EK -
5’te, klinik gbriisme sorularinin amag, kapsam ve sayisina iliskin bilgiler ise Tablo 2.2.’de

verilmistir.
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Tablo 2.2. Klinik Gériisme Sorularinin Amag¢, Kapsam ve Sayisina Iliskin Bilgiler

Klinik Goriismeler Amac¢ Kapsam Soru
sayisi
> Dikdbrtgen Prizmalar > Gorsel Benzetme, Yiizler,
Tanima ve Temel Tabanlar, Boyutlar, 6
Ozelliklerini Belirleme Birim Kiip
On Klinik Goriisme
Sorulart » Birim Kiiplerle
Olusturulmus Farkli Yapilar
» Birim Kiip Yapilarinda (3 adet) 2
Saymé_il VE? Olugturma » Birim Kiiplerle
Becerileri Olusturulmus Dikdortgen 4
Prizmalar (1 adet)
> Dikdortgen Prizmalari > Gorsel Benzetme, Yiizler,
Birinci Ara Klinik Tanlrr.la v§ "ljeme.l Tzibanlgr, I?oyutlar, Birim 7
o Ozelliklerini Belirleme Kiip, Dikdortgen
Gortisme Sorulari . o
Prizmalarin Dikdortgen ve
Kareden Farklar1
» Birim Kiip Yapilarinda > Birim Kiiplerle
ikinci Ara Klinik Sayma ve Olusturma Slugu;ulm‘lls b 3
Goriisme Sorulari Becerileri arkli Yapilar (6 adet)
» Birim Kiiplerle Dikdortgen
Prizma Olusturma ve Birim 1
Kiip Sayisimi Hesaplama
(1 adet)
» Dikdértgen Prizmalarm > Birim Kiiplerle
Son Klinik Hacmini Anlamlandirma Olusturulmus Dikdortgen 1
Gériisme Sorulart ve Olgme Bagntilar Prizma (1 adet)
» Giinliik Hayatta Kullanilan )

Dikdortgen Prizmalarin
Gorsel ve Somut Temsilleri

2.5.2. Ogretim dizileri

Haftada iki saat olmak {lizere dokuz hafta siiren ve ii¢ etapta yiiriitiilen 6gretim
dizileri, kii¢iikk grup ve smif tartismalar1 olmak tizere iki bolimde gergeklestirilmistir.
Birinci etap 6gretim dizisi li¢ hafta, ikinci etap 6gretim dizisi bir hafta, li¢iincii etap
Ogretim dizisi bes hafta siirmiistiir. Uzman bir matematik egitimcisi ile birlikte 6gretim
derslerinde haftalik islenen konu ile ilgili ders planlar1 ve etkinlikleri hazirlanmis ve bu

plan ve etkinlikler ile ilgili ayn1 iki uzman matematik egitimciSinden goriis alinmustir.
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Ders planlarindaki etkinlikler, genellikle 6grencilerin gilinliik yasamda agina olduklari

baglamlar iizerinden kurgulanmaya calisilmistir. Ogretim dersleri i¢in hazirlanan

dikdortgen prizma hacim 6lgme tahmini 68renme yol haritasi ders planlarni EK-3’te,

ogretim derslerinde amag, kapsam ve kurgulanan baglamlar ise haftalik olarak Tablo

2.3.’te verilmistir.

Tablo 2.3. Ogretim Dizilerindeki Amag¢, Kapsam ve Kurgulanan Baglamlar

Hafta Amag Kapsam Kurgulanan
Baglam
» Dikdortgen ve Dikdértgen ve karenin > Futbol
Kareyi Tanima uzunluk, genislik ve Sahasi
¢evre uzunlugunu
belirleme
Birinci Hafta
Dikdortgensel ve
karesel yiizleri tanima
Dikdortgen ve karenin
alanmi hesaplama
Dikdortgen ve kareyi
giinliik yasamla
Iliskilendirme
» Dikdortgen Dikdortgenler > Buzdolabi
Prizmalari prizmalarm temel
i}(inci ve Tanima ve elemanlarini belirleme
Ugilinci Temel
Hafta Ozelliklerini Dikddrtgenler
Belirleme prizmalarmn boyutlarini
ve tabanlarini
belirleme
Dikdortgen prizmalart
giinliik yagamla
iligkilendirme
» Birim kiip Birim kiiplerle > Birim
yapilarinda olusturulan farkl Kiipler
Sayma ve yapilarda birim kiip
Olusturma sayisint hesaplama ve
Becerilerini bu yapilar1 birim
Dordiincii Hafta Gelistirme kiipler kullanarak
olusturma

Birim kiiplerle
dikdortgen prizma
olusturma ve birim kiip
sayisint hesaplama

Birim kiiplerle
olusturulan yapilarin
boslukta kapladigi
yerin hacim oldugunu
vurgulama
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Tablo 2.3. (Devam) Ogretim Dizilerindeki Amag, Kapsam ve Kurgulanan Baglamlar

> Dikdf)rtgenler > D]kdortgen > BOS Kutu
Prizmasmin Hacmini prizmalarimin i¢lerinin
Anlamlandirma ve doldurulmast
Hacminin (Tastyabilecegi
Belirlenmesinde Birim kapasite-Hacim)
Kiipler Kullanmanin
Gerekliligini Anlama »  Dikdértgen prizmanin
Besinci Hafta i¢inin kiiresel cisimler
ile doldurulmasi
»  Dikdortgen prizmanin
icinin farkli prizmalar
ile doldurulmasi
»  Dikdortgen prizmanin
i¢cinin sivilar ile
doldurulmasi
»  Dikdortgen prizmanin
i¢inin birim kiipler ile
doldurulmast
Dikdortgenler » Birim kiiplerle » Sabun
Prizmasinm I¢ine olusturulan dikdortgen Kaliplar1 ve
Bosluk Kalmayacak prizmalarda ve farkli Kamyon
Altinc1 Hafta Bicimde Yerlestirilen yapilarda birim kiip Kasas1
Birim Kiip Sayisinin sayisini hesaplama
Dikdortgenler becerileri ve birim
Prizmasinin Hacmi kiipleri dikdortgen
Oldugunu Anlama prizma igine yerlestirme
Dikdortgen » Birim kiiplerle > Sabun
Prizmalarin Hacmini olusturulan dikdortgen Kaliplari,
Yedinci ve Hesaplama ile Tlgili prizmalarda hacmi kisa Birim Kiipler
Sekizinci Hafta Bagntilar Olusturma yol kullanmadan sayma ve Kutu
stratejileri
» Birim kiiplerle
olusturulan dikdoértgen
prizmalarda hacmi
hesaplamada farkl
stratejiler kullanmaya
tegvik etme
Dikdortgen » Olusturulan stratejileri, » Akvaryum,
Prizmalarin Hacmini giinliik hayat problemleri Kap,
Dokuzuncu Hafta Hesaplama ile Tlgili baglaminda kullanabilme Hediyelik
Bagmtilar1 Giinliik Paket, Bos
Hayat Problemleri Kutu
Baglaminda
Kullanabilme

Ogretim dersleri esnasinda haftalik gerceklestirilen sinif uygulamalarinda yasanan
zorluklar o derste giderilmeye ¢alisilmistir. Ancak giderilemedigi tespit edilen zorluklar

lizerinde bir sonraki hafta durulmustur. Ote yandan kiiciik grup ve sinifta tartismalarinda
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veri kaybini dnlemek amaciyla 6gretim dersleri, biri odak 6grencilerin oldugu grubu
digerleri ise smufi farkli acilardan gosterecek sekilde dort kamera ile profesyonel bir

kameraman tarafindan kayit altina alinmugtir. Ogretim dizileri esnasinda kameralarin

siifi goren agilari, Gorsel 2.2.’de verilmistir.

Gorsel 2.2. Ogretim derslerinde kullanilan kameralarin sinifi géren acilar:

2.5.3. Calisma kagitlar:

Simif tartismalarindan 6nce kiicliik gruplar, arastirmaci-6gretmen tarafindan
kendilerine verilen ve ilgili haftanin konusunu iceren etkinliklerin yer aldig1 ¢aligma
kagitlar1 {izerinde tartismislardir. Calisma kagitlar, gergeklestirilen kiigiik grup
tartismalarindan sonra ise 6grencilerden geri alinmistir. Bu tartismalarda ¢alisma kagitlar
iizerinde yapilan agiklama ve ¢oziimleri gérmek i¢in odak grubun bulundugu grubun
basina bir kamera konulmustur. Bununla birlikte tartisma esnasinda 6grencilerin seslerini
anlamak icin ¢aligma sirasina bir ses kayit cihazi yerlestirilmis ve ayrica her bir odak
Ogrenciye bir ses kayit cihazi ve mikrofon takilmistir. Haftalik etkinlikleri i¢eren ¢alisma

kagitlar1 EK-4’te verilmistir.
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2.5.4. Ogrenci giinliikleri

Arastirmada tiim 6grencilere her dersin sonunda o derste yasananlar ile ilgili yar1
yapilandirilmis sorularin yer aldigi giinliikler dagitilmistir. Ogrencilerin siif diizeyi
bakimindan duygu ve diisiincelerini tam olarak ifade etmekte zorlanabilecekleri
diisiiniilerek giinliikler, yar1 yapilandirilmig bigimde hazirlanmistir. Yar1 yapilandirilmisg
giinltikler; ders esnasinda Ogrencilerin 6grendikleri ve zorluk yasadiklari noktalarin,
kiigiik grup caligmalarinda birbirleriyle olan uyumlarinin ve sinifta kamera ¢ekimi ile
ilgili konularda duygu ve diislincelerinin 6grenilmesi amaciyla hazirlanmistir. Her dersin

sonunda &grencilere dagitilan yar1 yapilandirilmis giinliik sorular1 EK-6’da verilmistir.

2.6. Verilerin Analizi

Ogretim deneyi, siirekli analiz (ongoing analysis) ve geriye doniik analiz
(retrospective analysis) olmak tizere iki veri analiz diizeyini icermektedir. Siirekli analiz,
ogrencilerle yiiriitiilen 6gretim dersleri boyunca gergeklestirilirken, geriye doniik analiz
Ogretim siireci sonrasinda verilerin tamamu {izerinde gergeklestirilmektedir.

Stirekli analiz, 6grencilerin gelisimlerini daha fazla desteklemek i¢in 6grencilere
yapilan dogaglama ya da planli miidahalelerde temeldir. Siirekli analizin anahtar bir
boyutu ise 6grencilerin bilgilerine, eylemlerine ve egilimlerine gore arastirmacinin
modelini olusturabilmesi ve diizenleyebilmesidir. Geriye doniik analiz ise analiz i¢in
yararli oldugu diisiiniilen tiim veri setinin yeniden incelenmesini igermektedir. Bu analiz,
ogretim deneyinin ilgili kayitlarinin tamaminin dikkatli bigimde incelenmesini
gerektirmektedir. Bu analizin amaci, 6grencilerin matematiksel gelisimlerini gosteren
aciklayici bir model gelistirmektir (Simon, 2000).

Arastirmanin veri analiz siirecinde kullanilan siirekli analiz ve geriye doniik analiz

agsamalar1 Sekil 2.3’te sunulmustur:
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1. Asama

On

Klinik Strekli
GOI’LISIIIG Analiz
Sonrasi 1

2. Asama

Ogretim
Dizileri ve
Ara Klinik

Goriligmeler

Sonrasi

Siirekli
Analiz

2

3. Asama

Son Siirekli

Klinik Analiz
Goriisme 3
Sonrasi

Geriye Doniik Analiz

%

( Ogrencilerin Soyutlama Mekanizmalari ]

Sekil 2.3. Veri Analiz Asamalart

Sekil 2.3’te goriildiigii gibi, arastirmanin siirekli analiz siirecinde arastirmaci ve

uzman bir matematik egitimcisi, dnce birbirinden bagimsiz bigimde her bir klinik

gorlisme ve her dersin sonunda kaydedilen videolarn izleyerek ve Ogrenci calisma

kagitlarin1 ve giinliiklerini inceleyerek Tablo 2.4’te 6rnek olarak verilen makro analizler

gerceklestirmislerdir.
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Tablo 2.4. Ornek Makro Analiz

7. HAFTA SINIF UYGULAMASI MAKRO ANALIiZi

Cahsma kéagidi1 6: Sabun Kahplarina Uygun Kutu Bulahm

Odak Kiiciik Grup Tartismalar

Tiim Smif Tartismalar

1. soruda

Emre, Ali’lden 1Xkatta kag¢ tane oldugunu
aciklamasini istiyor. Ali 1.katta 1 sirada 2 tane var
4 sira var diyor. Emre araya giriyor kisaca diyor.
Ali de 4.2=8 br kiip var diyor. Murat neden ¢arptin
diyor. Ali de 1 sirada 2 tane var 4 sira oldugu icin
diyor. Murat da 2.katta Ali gibi 2 li 4 sira oldugu
icin 4.2=8 diyor. Emre arkada oldugunu nerden
anladin diyor. Murat olmasa isttekiler diiserdi
diyor. Emre de 3.katta 4 erli 2 sira oldugu icin 8
diyor. Emre arkadaglar bunu hesaplamanm kisa
yolu var diyor. 1.katta 8 tane yiiksekligi 3 oldugu
i¢in 8.3=24 br kiip olur diyor. Ali, burada 4 ile 2 yi
carptik 8 yiikseklik de 3 oldugu icin 8 ile 3 ‘i
carpttk 24 oldu diyor. Murat da genislikle
uzunlugu carptik  buldugumuz sonucu da
yiikseklikle ¢arptik diyor. Grupga boyle yaziyorlar.
(19.15-24.00 mtlk izle)

2. soruda

Murat, bu sabun kaliplarmi bir kutuya bosluk
kalmayacak bi¢cimde dolduracagiz diyor. Emre o
zaman 24 diyor. Murat da evet diyor. Emre, 48 br
kiip olmaz m1 diyor. Bunun gibi 2 tane koyariz
diyor. Murat bir kutu diyor. Ali de aynen soruda
bir kutu diyor. Emre de tamam diyor.

24.10-25.35 mtlk izle)

Ogretmen, smif tartiyjmasmna baslamadan birim
kiiplerle yapi olustururken arkaya dogru sira
sayisint gegmeyecek sekilde kesin olanlar
hesaplamalar1 istedigini bir kez daha vurguladi.
Sonra smif tartigmasma gegildi. Simdi ayrmntilara
girelim;

1. soruda

Ogretmen diger erkek grubu sahneye davet ediyor.
[Iker, 1.katta uzunluk 4 genislik 2 4.2=8 tane diyor
ve 1.kat1 olusturuyor. Mehmet, 2.katta uzunlugu 4
br genisligi 2 br 4.2=8 tane diyor. Sebnem, arkada
oldugunu nerden anladin diyor. Mehmet olmasa
usttekileri gostererek bunlar diiserdi diyor.
Gokhan, 3 .katta uzunlugu 4 br genisligi 2 br 4.2=8
tane diyor. Toplam 24 br kiip hesapliyorlar. Ayse,
birim kiipler neyi olusturuyor diyor. Grup hacmi
diyor. Ogretmen, yap1 neye benziyor diye soruyor.
Gokhan, soruyu yanlis anlayarak karsilikli kenar
ve acilarla aciklamaya caligtyor. Mehmet, biitiin
yiizleri dikdortgensel bolge oldugu igin diyor.
Reyhan bunda yiikseklik var diyor.

(21.45-25.00 mtlk izle)

2. soruda

Reyhan, 24 br kiip olan bir kutu gerekir ¢iinki hig
bosluk kalmaz diyor. Mert, 48 br kiip olmaz mi1
diyor. Ogretmen bosluk kalir o zaman. Gokhan,
hacmi 24 br kiip oldugu i¢in kutunun da hacmi 24
br kiip olmali diyor. (25- 26.30 izle)

3. soruda

Ali yapinin birinci katini olusturuyor ve 4.2=8 tane
var arkadakiler goriinmiiyor diyor. Emre 2.kati
olusturuyor. Murat 3.kat1 olusturuyor. Emre,
benim kisa yolum var diyor. Uzunlukla genisligi
carpariz 4.2=8 buldugumuz sonucu da yiikseklikle
carpariz 8.3=24 olur diyor. Zaten biz de 24 bulduk
diyor. Emre bir yol daha var diyor. Genislikle
yiiksekligi carptik 6 diyor ancak devami gelmiyor.
Murat genislikle yiiksekligi carpilan 6 taneyi
gosteriyor ve 6.4=24 diyor. Emre de aynen dyle de
olur degil mi diyor. Ali, aynismi yaptik diyor.
Murat da farkli yol olur mu farkh farkli olur mu
acaba diyor. 1.nci yol olarak uzunluk. Genislik x
yiikseklik yaziyorlar. Emre de ben bunun yerlerini
degistiririm diyor. Murat da bunlar baglantili
diyor.

3. soruda
Ogretmen, br kiiplerle doldurursak hacmi verdigini
ogrencilerle birlikte vurguluyor. Dikddrtgen

prizma birim kiiplerle dolduruldugunda kat kat
hesaplayabileceklerini ancak dikdortgen prizma
birim kiiplerden farkli sivi gibi seylerle
dolduruldugunda farkli kisa yoldan hacim
hesaplamasina ihtiyaglar1 oldugunu vurguluyor.
Diger kiz grup birinci yol olarak uzunlukla
genisligi ¢arpariz buldugumuz sonucu yiikseklikle
garpariz diyor. Gozde tahtada uzunlukla genisligi
carpryor sonra yiikseklikle ¢arpryor. 4.2=8 8.3=24
gosteriyor. Ogretmen, formiillestirmesini istiyor.
Gozde de uzunluk x genislik x yiikseklik diyor.
Digerleri de katiliyor. Tim gruplar zaten bu
formiile ulagsmslar.
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Tablo 2.4. (Devam) Ornek Makro Analiz

Emre, yiikseklikle genisligi ¢arparsak 3.2=6
uzunlukla 6 y1 ¢arparsak 6.4=24 olur diyor. 2.nci
yol olarak yiikseklik x genislik x uzunluk
yaziyorlar. Emre, yiikseklik ile uzunlugu
carparsak 4.3=12 sonra genislikle carpariz
12.2=24 olur diyor. 3.ncii yol olarak yiikseklik x
uzunluk x genislik yaziyorlar. (25.40-34.00 mtlk
izle)

Bagka yollar1 deniyorlar ancak bir yol
bulamiyorlar. Sonradan Ali, tabaniyla ytiksekligi
carpariz diyor ve yaziyorlar.

(35-40.0 tlk izle)

Ogretmen, Murat’a dikdortgen prizma seklinde bir
kutu  karsimiza  ¢iktiginda  icini  siviyla
dolduruldugunda hacmi i¢in illa ki stvinin hacmini
bilmemize gerek yok olmadigin1 vurguluyor.
Hacmi uzunluk-genislik ve yiiksekligi carparak
bulunabilecegini vurguluyor. Murat da formiiliin
ortaya nasil ortaya ciktigini agikliyor. Murat
uzunlukla genisligin ¢arpim1 1.kattaki br kiip
sayisini veriyor. Yikseklik de kat sayisin1 bunlari
carpariz diyor. Emre de giinliik yasamdan apartman
Ornegini vererek birinci katta 5 daire varsa
digerlerinde de 5 daire var diyerek boyle bir
benzetme yapiyor.

-odak grup tabaniyla yiiksekligi ¢arpariz diyor.
-Ogretmen kiz grubu sahneye davet ediyor. Ayse,
once uzunlukla yiiksekligi ¢arptik sonra
buldugumuz sonucu genislikle carptik diyor ve
gdsteriyor ve yaziyorlar. Ogretmen, bunun birinci
formiille ayn1 oldugunu sdyliiyor. Ogretmen, sinifa
bu 2 formiiliin birbirinden farki var mu diye
soruyor. Ogretmen, iki hesaplamanin da sonugta
uzunluk-genislik ve yiiksekligin ¢arpimi oldugunu
ve farkli bir formiil olmadigmi vurguluyor.

-Kiz grubu bagka bir yol olarak uzunluk x
genislik=1 katmn alan1 1 katin alam1 x yilikseklik
yaziyorlar. Diger erkek grup bizde tabaniyla
yiiksekligi carpariz yazdik diyorlar. Ogretmen,
tabanim neyi siz yazmamissmiz diyor. Ogretmen,
bu yolun dogru olup olmadigini soruyor. Emre
nasil oluyor diyor. Sebnem, uzunlukla genisligi
carparsak  1l.katmm tabanini buluruz diyor.
Ogretmen, tabanin neyi diyor. Sebnem, taban
alanmi buluruz diyor. Ogretmen de gérsel temsil
iizerinde vurguluyor. Emre’ye model iizerinde
taban1 goster diyor. Emre gosteriyor ve taban
alanimni hesaplriyor.

- Ogretmen, bagka bir yol var m1 diyor. Murat yine
uzunlukla yiiksekligi carpariz sonra genislikle
carpariz diyor. Sebnem de genislikle yiiksekligi
carpariz sonra uzunlukla carpariz diyor. Ogretmen,
bunlarm hepsinin sonucta ayni oldugunu bir kez
daha vurguluyor. Goékhan, 1.kattaki birim kiip
sayisini yiikseklikle carpariz diyor. Ogretmen de
bunu zaten biliyorsunuz bu formiiller buradan
cikiyor ama sen gel yine de yaz diyor. Ogretmen
bunun disinda var m1 diye soruyor. Ogrencilerden
yanit gelmiyor. Ogretmen, Gokhan’m yazdig:
formiilin dikdortgen prizmanm birim kiiplerle
doldurulmas: halinde gegerli oldugunu diger
formiillerin ise ne ile doldurulursa doldurulsun
gegerli oldugunu vurgulayarak dersi bitiriyor.
(26.35-51.30 mtlk izle)
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Bu siirecte iki arastirmaci birlikte kaydedilen videolar1 izlemis, 6grenci ¢alisma
kagitlarin1 ve giinliiklerini incelemislerdir. Bu dogrultuda birbirinden bagimsiz olarak
yaptiklari makro analizleri de dikkate alarak sonuglar1 tartismis ve bu dogrultuda
Ogrencilerin yasadiklar1 zorluklar1 ve yapilandirdiklari noktalari tespit ederek haftalik
Ogretim ders plan ve etkinliklerini yeniden bigimlendirmislerdir.

Arastirmanin geriye doniik analiz siirecinde ise odak dgrencilerle gerceklestirilen
tim klinik goriismelerin ve 6gretim derslerinin dokimleri yapilmistir. Her bir klinik
goriisme ve Ogretim dersinin videolari, odak grup tartismalarinda kullanilan ¢alisma
kagitlart ve yart yapilandirilmis Ogrenci giinliikklerinden elde edilen tiim veri seti,
arastirmacilar tarafindan 6nce birbirinden bagimsiz olarak mikro analize tabi tutulmustur.
Bu siiregte arastirmacilar, birbirinden bagimsiz olarak gerceklestirdikleri analizler
sonucunda odak o6grencilerle gerceklestirilen her bir klinik goriismede Ogrencilerin
gosterdikleri  ““fiziksel/zihinsel eylemlere” iliskin tema, alt tema ve kodlar
belirlemislerdir. Ogretim dizilerine iliskin olarak yaptiklar1 analizler sonucunda ise
haftalik olarak kiiciik grup ve sif tartismalarinda 6grencilerin “zorluk yasadiklart ve
yapilandirdiklar1 ~ zihinsel eylemler”, “yasanan zorluklara karsi Ggretmenin
gerceklestirdigi uygulamalar” ve bu esnada ortaya ¢ikan “sosyal ve sosyomatematiksel
norm” temalarin1 ve bu temalara iliskin alt tema ve kodlar1 belirlemislerdir. Daha sonra
iki aragtirmaci, birlikte tiim veri seti iizerinde birbirinden bagimsiz olarak yaptiklar
analizleri de dikkate alarak elde ettikleri sonuglar1 tartismis ve klinik goriismeler ile
Ogretim derslerine iliskin tema, alt tema ve kodlar1 yeniden big¢imlendirmislerdir.
Giivenirligi saglamak amaciyla da kodlama giivenirligine gidilmis ve iki arastirmacinin
gerceklestirdigi kodlamalar karsilastirilarak goriis birligi ve goriis ayriligi tespit edilerek
goriis ayrilig1 olan kodlar iizerinde tartisilarak uzlasmaya varilmustir. Ikinci ara klinik
goriisme Ve dokuzuncu hafta 6gretim dizisinin analizleri sonucunda ortaya ¢ikan tema,

alt tema ve kodlar ile 6rnek alintilar Tablo 2.5’te 6rnek olarak sunulmustur:
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Tablo 2.5. Analizler sonucunda belirlenen tema, alt tema ve kodlar ile ornek alintilar

KLINIK GORUSMELER
Temalar Alt temalar Kodlar Ornek alintilar
Birim Kiip sayisin1 v' Goérlinmeyen birim  Arastirmaci: Bu
hesaplama kiipleri dikkate yapida kag tane birim
alma kiip vardir, hesaplar
v' Kat ve sira misin?
stratejisini Ali: Birinci katta 5
kullanarak carp1 3, 15 tane var.
hesaplama Arastirmaci: Nasil
Birim Kiip v' Carpimsal anladin 15 tane
Yapilarinda Sayma muhakeme oldugunu?

Ve Olusturma
Becerileri

Yapi olusturma

Birim kiip sayisin1
dogrulama

v/ Kat ve sira
stratejisi kullanma

e Enalt kat1 uzunluk

ve genislik
olusturarak inga
etme, diger katlar1
ise ayni sekilde,
kat1 tekrar ederek
ya da sira sira
olusturma

v" Hesaplama ile
olusturma
arasindaki tutarlilik

Ali: Burada 5 tane
var 3 tane besli sira o
yiizden 15 tane.

Arastirmaci: Bu
yapiy1 olusturur
musun?

Emre: Evet
hesapladigim gibi kat
kat ve sira sira
olustururum.

Arastirmaci:
Olusturdugun bu
yapida kag tane birim
kiip vardir?

Murat: Birinci katta
uzunlugu 4, genisligi
3 ¢arpariz 4 tane 3,
12 birim kiip var
yiksekligi de 5, her
katta 12 tane var 5
tane 12 nin toplami
kag eder 60 birim
kiip kisaca 12 garp1
5, hesapladigim gibi
60 birim kiip olur.
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Tablo 2.5. (Devam) Analizler sonucunda belirlenen tema, alt tema ve kodlar ile drnek

alintilar
OGRETIM DERSIi VIDEOLARI
Zihinsel eylemler » Dikdortgen prizmalarin Soru:
hacmini 6lgmeye iliskin Ustii acik asagidaki
bagntilar: gilinliik hayat dikdortgenler
baglamindaki problemlerde  prizmasinin hacmi 192
kullanma b2 tiir. Bu
dikdortgenler
prizmasinin yiiksekligi 6
br olduguna gore taban
Dikdrtgen alan1 kag br2dir?
Prizmalarin Grup Tartigmast Uzunluk x Genislik x Emre: Ali, Akvaryum ne
Hacim Sirasinda Yiikseklik kadar su alir, hesaplar
Bagntilarim Yapilandirildig: Birinci kattaki birim kiip misin?
Giinliik Hayat Gozlenen Zihinsel say1s1 x Yikseklik Murat: Evet Ali, acikla
Problemlerde Eylemler Taban alanm1 x Yikseklik nasil hesapladigini?
Kullanma Hacim 6lgme bagintilari Ali: Once uzunlukla

Sosyal Normlar

Sosyomatematiksel
Normlar

Fikirlerini ve Coziimlerini
Agiklama, Gerekgelendirme
Arkadaslarmin
Agiklamalarmi Anlamaya
Calisma ve Mutabik ya da
Karst Olma
v' Arkadaslarmm
Diisiinmesi I¢in Zaman
Tanima
v" Arkadaslarmm
Aciklamasina Olanak
Verme ve Onlar1
Dinleme
Birbirlerini Sorgulama

Kabul Edilebilir
Matematiksel Ag¢iklama,
Gerekgelendirme
v Farkli Matematiksel
Agiklama

» Matematiksel Coziimler

Yapma
v' Kolay, Etkili,
Alternatif Coziimler

genisligi carparim 3 ¢arp1
6, 18.

Emre: Neyi buldun?
Ali: Taban alanini
buldum (eliyle yiizeyi
gosterdi). Sonra da 18 ile
2’yi ¢arpariz 36 dm kiip
olur.

Murat: Neden boyle
yaptm?

Ali: Kisa yoldan bulmak
icin boyle yaptim.
Murat: Formiil nerden
geliyor. Bu akvaryumu
birim kiiplerle dosersek
bir siraya 3 tane gelir,

6 sira var kisa yoldan 6
carp1 3, 18 olur.
Yiikseklik de 2 oldugu
icin iki kat var, 18 garp1
2, 36 dm kiip olur.
Emre: 3’erli 6 sira var 6
carp1 3, 18 olur. Bir katta
18 tane var iki kat oldugu
icin 36 dm kiip.

Ali: Evet anladim,
biliyorum.

Yapilan tiim analizler sonucunda en son olarak Ali, Emre ve Murat’in dikdortgen

prizmalarin hacmini 6lgme bagintilarina iligskin soyutlama mekanizmalari iki arastirmaci

tarafindan ortaya ¢ikarilmistir.
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2.7. Gegerlik ve Giivenirlik

Aragtirma  sonuclarinin inandiriciligi, bilimsel arastirmalarin  en Onemli
Olgiitlerinden biri olarak kabul edilmektedir. Bu baglamda gecerlik ve giivenirlik,
aragtirmalarda en yaygin olarak kullanilan Olciitlerdir. Nitel arastirmalarda kullanilan
gecerlik ve giivenirlik, nicel aragtirmalardan farkli ele alindigindan dolayr nitel
arastirmalarda gecgerlik ve giivenirligi saglamak amaciyla birtakim stratejiler
kulanilmaktadir (Yildirim ve Simsek, 2011).

Nitel aragtirmada gegerlik, arastirilan konunun olabildigince yansiz olarak dogru
bicimde gézlemlenmesi anlamina gelmektedir (Kirk ve Miller, 1986’dan aktaran Yildirim
ve Simsek, 2011). Bu baglamda nitel arastirmalarda gegerli veriler elde etmek i¢in uzun
stireli etkilesim, derinlik odakli veri toplama, ¢esitleme, uzman incelemesi, katilimci
teyidi gibi stratejiler onerilmektedir (Lincoln ve Guba, 1985’ten aktaran Yildirim ve
Simsek, 2011). Merriam (1998) ise bu stratejileri; ¢esitleme, liye kontrolleri, uzun siireli
gbzlem, akran degerlendirmesi, katilimcilarla igbirligi, aragtirmacinin 6n yargilarinin
aciklanmast seklinde smiflandirmistir. Bu dogrultuda arastirmada gecerligi arttirmak
amaciyla kullanilan stratejiler asagida agiklanmastir.

1. Veri Cesitlemesi: Arastirmanin odaklandigi bireylerin farkli algilarinin ve
bakis agilarinin biitiin zenginligi ile sergilenmesi bakimindan gesitleme, 6nemli
bir strateji olarak kabul edilmektedir (Yildirim ve Simsek, 2011). Cesitlemenin
genel amaci, tek bir kaynak, yontem ya da arastirmacinin neden oldugu
olumsuzluklari azaltmaktir (Long ve Johnson, 2000). Bu kapsamda klinik
goriisme ve Ogretim ders videolari, ¢calisma kagitlari, giinliik gibi farkl veri
toplama araglar1 kullanilarak veri ¢esitlemesi saglanmaya calisilmistir.

2. Uzun Siireli Etkilesim: Arastirmacinin veri kaynaklari ile uzun stireli etkilesim
icinde olmasi, veri kaynaklar1 iizerinde kendi varligindan ve 6znel yargilarindan
kaynaklanabilecek etkileri anlama bakimindan 6nemli olarak goriilmektedir
(Yildirim ve Simsek, 2011). Bununla birlikte uzun siireli etkilesim, aragtirmanin
amacima yonelik kararlar almak icin onerilmektedir (Creswell, 2007). Bu
dogrultuda bir egitim-6gretim donemi boyunca odak &grencilerle hem sinif
uygulamalar1 hem de klinik goriismeler sirasinda etkilesim kurulmustur.

3. Derinlik Odakh Veri Toplama: Ogrenilen durumlarin arastirma sorusu
bakimindan anlamlariin, birbiriyle olan iligkilerinin ve bir biitiin olarak

sergilenen Oriintiilerin ortaya ¢ikarilmasi beklenmektedir (Yildirim ve Simsek,
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2011). Bu dogrultuda aragtirmaci, uzman bir matematik egitimi arastirmacist ile
birlikte elde edilen sonuglari, siirekli birbirleriyle karsilastirarak
yorumlamislardir. Elde edilen sonuglarin gercek olup olmadigini teyit etmek
icin ek verilerle desteklemeye ¢aligsmislardir.

4. Uzman Incelemesi: Arastirma konusu hakkinda bilgiye sahip olan ve nitel
arastirma yontemleri konusunda uzmanlagsmis kisilerin yapilan arastirmayi
cesitli yonlerden incelemeleri, arastirmanin gecerligi i¢in alinabilecek bir 6nlem
olarak goriilmektedir (Yildirim ve Simsek, 2011). Bu dogrultuda nitel aragtirma
yontemleri konusunda uzman bes arastirmaci, arastirmayi inceleyerek
aragtirmanin deseni, veri toplama araglari, verilerin analizi ve bulgularin yazimi
konusunda arastirmaciya geri bildirimde bulunmusglardir.

Ayrica arastirmanin gegerligini arttirmak igin bu stratejiler disinda odak
ogrencilerle gerceklestirilen klinik goriismelerden ve tim ogrencilerle ylriitiilen siif
uygulamalarinda 6grenci yanitlarindan dogrudan alintilar yapilmastir.

Giivenirlik, aragtirma sonuglarinin tekrar edilebilirligi ile ilgili bir konudur
(Yildirim ve Simsek, 2011). Ancak Merriam (1998), insan davranislarinin genel olarak
sabit olmadigin1 vurgulayarak nitel arastirmalarda bulgularin aynisini1 bulmaktan ¢ok elde
edilen verilerden anlamli sonuglar ¢ikarmayla ilgilendigini belirtmektedir. Bu baglamda
aragtirmanin glivenirligini saglamak amaciyla arastirmact ve uzman bir matematik
egitimcisi tarafindan gerceklestirilen analizler karsilastirilarak goriis birligi saglanmistir.
Bununla birlikte bu amag¢ dogrultusunda video kayitlarimin teknik kalitesine ve
transkriptlerin nitelikli olmasina dikkat edilmis; arastirmacinin rolii, katilimcilar,

verilerin toplanma ve analiz siireci ayrintili olarak agiklanmaistir.

2.8. Etik Konular

Bu arastirmanin hazirlik, veri toplama, analiz ve bilgilerin sunumu olmak {izere tiim
asamalarinda bilimsel etik ilke ve kurallara uygun davranilmistir. Arastirma kapsaminda
alan yazindan yararlanilan tiim veri ve bilgilere iligkin kaynak gosterilmis, bu kaynaklara
kaynak¢ada yer verilmis ve bu arastirma Anadolu Universitesi tarafindan kullanilan
bilimsel intihal tespit programiyla taranmistir. Ote yandan Eskisehir 11 Milli Egitim
Miidiirliigiinden uygulama okulunda arasgtirmanin gergeklestirilmesi i¢in gerekli izinler
EK-1°de sunuldugu gibi alimmistir. Bununla birlikte arastirmada katilimci olan

ogrencilerin goniillii olarak ¢alismaya katilmalarina dikkat edilmis ve dgrenci velileri
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aragtirma konusunda bilgilendirilerek onaylar1 EK-2’de sunulan onam formu ile
alinmigtir. Ayrica arastirmanin bulgularinda higbir 6grencinin gergek ismi kullanilmamis

olup yiizlerinin gériinmemesine 6zen gosterilmistir.
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3. BULGULAR

Bu béliimde arastirma siirecinde ¢esitli veri toplama araglariyla toplanan verilerin
analizi sonucunda elde edilen bulgulara yer verilmistir. Bulgular; odak 6grencilerle
gerceklestirilen klinik goriismelerde Ogrencilere yoneltilen sorulara karsilik alinan
ogrenci aciklamalarindan, Ogrencilerin  kiiciik grup olarak gergeklestirdikleri
tartigmalardan ve bu tartismalara bagli olusan bilgilerin yer aldigi calisma yapraklarindan,
tim Ogrencilerin katildigi smif tartigmalarindan ve 6grenci gilinliiklerinden secilen

dogrudan alintilarla desteklenmistir.

3.1. On Klinik Gériismelere iliskin Bulgular

Piaget’in 0grenme ilkelerine gore, 6grenme i¢in yeterlik dnemli bir 6n kosuldur.
Aym zamanda TOYH c¢ercevesinde tasarlanan bir dgretim siirecinde dgrenciler icin
ogrenme amact belirlenirken Ogrencilerin 6n bilgilerinin dikkate alinmasi 6nem
kazanmaktadir. Bu nedenlerden dolay1 dncelikle odak 6grencilerle 6n klinik goriismeler
gerceklestirilerek dgrencilerin yeterlikleri ve 6n bilgileri belirlenmeye calisiimistir. On
klinik goriismelerden elde edilen verilerin analizi sonucunda elde edilen bulgular;
e Dikdortgen prizmalari tanima ve temel 6zelliklerini belirleme
¢ Birim kiip yapilarinda sayma ve olusturma becerileri

seklinde iki tema altinda Ali, Emre ve Murat’in yaklasimlariyla sunulmustur.

3.1.1. Dikdortgen prizmalar: tamma ve temel 6zelliklerini belirleme

Ogrencilere giinliik yasamda siklikla kullamlan dikddrtgen prizmalara benzeyen
nesnelerle ilgili dnce gorsel temsiller sonra da somut temsiller sunularak bu nesneleri
hangi geometrik nesnelere benzettikleri sorulmustur. Daha sonra 6grencilere gorsel ve
somut temsiller iizerinden dikdortgen prizmalarin yiizlerini hangi geometrik sekle
benzettikleri, boyutlarinin ve taban yiizlerinin neresi oldugu sorulmustur (EK-5).

Ogrencilerin eylemleri asagidaki boliimde ayrmtili olarak sunulmustur.

3.1.1.1. Ali’nin fiziksel/zihinsel eylemleri

Ali’nin dikdoértgen prizmalart tanima ve temel O6zelliklerini belirlemeye iligkin

fiziksel/zihinsel eylemleri Sekil 3.1.’de verilmistir.
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DIKDORTGEN PRiZMALAR
Dikdortgen Yiizler

Prizmalar * Kenar

Algilama uzunluklarma
*[ki boyutlu il odaklanma
diistinme Ozellikleri * Bicimsel benzetme
*Bigimsel Belirleme *Taban1 belirlemede

benzetme yere degen yiize
odaklanma
Birim Kiipii
Algilama Boyut Bilmecesi
*Yiizlere *Uzunluk, genislik,
odaklanma yiikseklik karmasasi

Sekil 3.1. Ali 'nin On Klinik Goriismede Dikdéortgen Prizmalart Tanima ve Temel
Ozelliklerini Belirlemede Kullandig: Eylemler

Sekil 3.1.”de goriildiigii gibi diisiik basar1 diizeyine sahip Ali, dikddrtgen prizmalar:
tanima ve temel Ozelliklerini belirlemeye iliskin c¢esitli fiziksel/zihinsel eylemler
sergilemistir. ik olarak dikddrtgen prizmalari algisal olarak hatali bicimde kavramis ve
dikdortgen prizmalara benzeyen nesnelerle ilgili 6nce gorsel sonra da somut temsillere
odaklanarak, devaminda gorsel temsiller ile somut temsilleri eslestirerek temsil edilen
nesne ile ilgili bir isimlendirme yapmustir. Bu siirecte Ali, ilk olarak dikdortgenler
prizmasin1 ve kare prizmayi dikdortgen, kiipii ise kare olarak iki boyutlu algilamis,
dikdortgenler prizmasmin gorsel temsilleri ile somut temsillerini birbirleriyle
eslestirmede ise sadece bigimsel olarak bir benzetme yapmistir. Buna iliskin olarak

asagidaki diyalog 6rnek olarak sunulabilir:

Gorsel 3.1. Ali’nin 6n klinik goriismede gorsel temsiller tizerinde dikdortgen prizmalart
neye benzettigine iligkin agiklamalar

Arastirmact: Birinci gorseli hangi geometrik nesneye benzetiyorsun?
Ali: Dikdortgene.
Arastirmaci: Neden?

Ali: Dikdortgen seklini almis yani bir kenar1 uzun bir kenari kisa.
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Arastirmaci: Ugiincii gorseli neye benzetiyorsun?

Ali: Kareye.

Arastirmact: Bunu neden kareye benzetiyorsun?

Ali: Bunun her kenari esit sekilde o yiizden.

Aragtirmact: Birinci gorseli su somut geometrik nesnelerden hangisine benzetiyorsun?
Ali: Birincisini buna (kare prizma modeline benzetti).

Arastirmact: Neden dyle diigiindiin?

Ali: Aym sekli almus.

Hacim kavramini ve bagmtilarini olugturmada onemli bir yeri olan birim kiipii
algilamada ise Ali birim kiipe iligkin herhangi bir agiklamada bulunamamuis, sadece birim
kiipiin yiizlerinin kare oldugunu ifade etmistir.

Ali, gorsel ve somut temsiller {iizerinden dikdortgen prizmalarinin temel
ozelliklerini belirlemede ise dikdortgenler prizmasinin ve kare prizmanin yan yiizlerini
dikdortgen, kiipiin yan yiizlerini ise kare olarak, alt ve iist yiizleri dikdortgen prizmada
dikdortgen, kare prizma ve kiipte kare olarak ifade etmistir. Ali, yan yiizlerin kare ve
dikdo6rtgen olmasinin nedenini kenar uzunluklarina bagl agiklarken, kare prizmada alt ve
iist yiizlerin kare olmasinin nedenini sadece bigimsel benzetme ile agiklamistir. Bu
stirecte Ali’nin kare ve dikdortgen ile karesel ve dikdortgensel yiizlerin es anlamli
oldugunu diisiindiigii gdzlenmistir. Ote yandan Ali, dikddrtgen prizmalarin bir tane
tabana sahip oldugunu ifade ederek tabani prizmanin yere degen kismi olarak
diistindiigiinii ifade etmistir. Ali’nin dikdortgen prizmalarin yiizleri ve tabanlar ile ilgili

aciklamasi agagida 6rnek olarak sunulmustur:

Gorsel 3.2. Ali 'nin on klinik goriismede dikdortgen prizmalarin temel ozelliklerine
iliskin somut temsil tizerindeki eylemleri

Arastirmact: Birinci gorselde yiizler hangi geometrik sekle benziyor benzettigin modeli
kullanabilirsin?

Ali: Dikdortgene benziyor (Kare prizma modelinde yan yiizleri gosterdi).

Arastirmaci: Nerden anladin dikdortgen oldugunu?

Ali: Bir kenar1 uzun bir kenar1 kisa
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Arastirmaci: Biitiin yiizler dikdortgene mi benziyor?

Ali: Hayr.

Arastirmaci: Baska neye benziyor?

Ali: Kareye.

Arastirmaci: Neresi.

Ali: Buras1 (Kare prizma modelinde iist yiizii gosterdi).

Arastirmaci: Nerden anladin kare oldugunu?

Ali: Kare seklini almus.

Arastirmact: Bunlarin biitiinii geometrik nesne olarak isimleri ne?

Ali: Bu dikdortgen (dikdortgen prizmayi gosterdi) bu da dikdortgen (Kare prizmay1 gosterdi)
bu da kare (kiipii gosterdi).

Arastirmaci: Bunlarin her birinin tabani var midir?

Ali: Var.

Arastirmaci: Neresi birincisinde gosterir misin?

Ali: Burasi (yukarida gorselde goriildiigii gibi kare prizma modelinde yere degen karesel
yiizli gosterdi).

Arastirmaci: Boyle koyarsak taban neresi olur? (Yukarida gorselde goriildiigii gibi kare
prizma modelinde dikdortgen yiiz yere degecek sekilde koyunca).

Ali: Burasi olur (Yukarida gorselde goriildiigi gibi bu kez kare prizma modelinde yere degen

dikdortgensel yiizii gosterdi).

Gorsel ve somut temsiller iizerinden dikdortgen prizmalarin temel 6zelligi olarak
boyutlarina iliskin Ali, yiikseklik olan ayriti1 uzunluk olarak ifade ederken, yiiksekligi 6n
yiiz lizerinde alt tabandan iist tabana kadar olan kisim olarak ifade etmistir. Genisligi ise
gorsel temsil tizerinde acgiklayamazken, somut temsil iizerinde {ist yiizlin ¢evresi olarak

aciklamistir. Ali, dikdortgen prizmalarin boyutlari ile ilgili;

Gorsel 3.3. Ali 'nin 6n klinik goriismede dikdortgen prizma gorsel temsilleri iizerinde
boyutlarina iligkin ag¢iklamalart

Arastirmaci: Bu geometrik nesnelerin her birinin uzunlugu, genisligi, yiikksekligi var midir?
Ali: Uzunlugu vardir.

Arastirmaci: Neresi?
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Ali: Burasi (gorsellerde yiikseklik olan ayrit1 gosterdi).

Arastirmaci: Genislik neresi?

Ali: Genisligi genisligi goziikmiiyor.

Arastirmaci: Burada gosterebilir misin? (Modeller iizerinde).

Ali: Genisligi bu kisim (Model iizerinde st yiiziin ¢evresini gosterdi).
Arastirmaci: Yiikseklik neresi?

Ali: Yiiksekligi burdan buraya (gorseller {izerinde 6n yiizde alttan tiste ¢izdi).

seklinde agiklamalarda bulunmustur.

3.1.1.2. Emre’nin fiziksel/zihinsel eylemleri

Emre’nin dikdortgen prizmalari tanima ve temel 6zelliklerini belirlemeye iliskin

fiziksel/zihinsel eylemleri Sekil 3.2.’de verilmistir.

DIKDORTGEN PRIiZMALAR
Dikdortgenler

Prizmasini Yiizler
Algilama *Kenar uzunluklarina
*Ucg boyutlu odaklanma
diistinme _ Temel * Tabanda yere degen
Ozellikleri yiize odaklanma

Birim Kiipii Belirleme . o .

Algilama (0)Y/01 1 =11 [y [<Te=|

*Ylize odaklanma *Uzunluk, genislik,
*Bi¢imsel yiikseklik karmasasi

Sekil 3.2. Emre 'nin On Klinik Goriismede Dikdortgen Prizmalart Tanima ve Temel
Ozelliklerini Belirleme Kullandigi Eylemler

Sekil 3.2.’de goriildiigii gibi orta basar1 diizeyine sahip Emre, dikdortgen prizmalari
tanima ve temel Ozelliklerini belirlemeye iliskin c¢esitli fiziksel/zihinsel eylemler
sergilemistir. Tlk olarak dikddrtgen prizmalari algisal olarak dogru kavramis ve prizmaya
benzeyen nesnelerle ilgili 6nce gorsel temsillere sonra da somut temsillere bakarak ve
devaminda gorsel temsiller ile somut temsilleri eslestirerek kare prizma disinda temsil
edilen nesnelerle ile ilgili bir isimlendirme yapmistir. Bu siirecte Emre dikdortgenler
prizmasini, kare prizmay1 ve kiipii ti¢ boyutlu olarak algilamistir. Ancak Emre, kare

prizmay1 ii¢ boyutlu prizma olarak algilamasina karsin adlandiramamistir. Ote yandan
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dikdortgen prizmalarin gorsel temsilleri ile somut temsillerini birbirleriyle eslestirirken
nesnelerin yiizlerini dikkate alarak eslestirme yapmistir. Emre, birim kiipii algilamada ise
yiizleri kare olarak ifade etmis, yiizler disinda birim kiiple ilgili bigimsel bir agiklama

yapmuistir. Bu siirecteki diistincelerini ise asagidaki gibi ifade etmistir:

LAl
- \.6i
,)’\\')‘d‘)

Gorsel 3.4. Emre 'nin on klinik goriismede gorsel temsiller tizerinde dikdortgen
prizmalari neye benzettigine iliskin a¢iklamalar

Arastirmact: Birinci gorseli hangi geometrik nesneye benzetiyorsun?

Emre: Dikdortgen prizmaya

Arastirmaci: Neden?

Emre: Ciinkii koseleri ve yiizeyleri fazla sayida

Arastirmaci: Uciincii gorseli neye benzetiyorsun?

Emre: Ugiinciisii kiip

Arastirmaci: Bunu neden kiipe benzetiyorsun?

Emre: Her yiizeyi kare oldugu i¢in.

Arastirmact: Bu geometrik nesneyi neye benzetiyorsun? (Kare prizma modelini gosterdi).

Emre: Dikdortgen kare kare dikdortgen prizma miydi bu tam bilmiyorum burasi kare alt1 da
kare yanlar dikdortgen oldugunda.

Arastirmaci: Birinci gorseli su geometrik nesnelerden hangisine benzetiyorsun?

Emre: Birincisine benzeyen bu (Dikdértgen prizma modelini gosterdi).

Arastirmaci: Niye buna benzettin?

Emre: Ciinkii biitiin yiizleri dikdortgen bunun da dikdortgen.

Arastirmaci: Birim kiip i¢in ne diisliniiyorsun, nasil tanimliyorsun agiklar misin?

Emre: Soyle bir sey yani bunun (kiip modelinin) kii¢iigiinii diisiinelim bunun kii¢iigi gibi.

Arastirmaci: Birim kiipiin yiizleri neye benziyor?

Emre: Kareye.

Arastirmaci: Bunlar nasil kareler?

Emre: Kiiciik alt1 tane kare.
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Sekil 3.2.°de goriildiigi gibi, gorsel ve somut temsiller iizerinden dikdortgen
prizmalarin temel O6zelliklerine iligskin olarak Emre, dikdortgenler prizmas: ve kare
prizmada yan yiizleri dikdortgen, kiipte kare olarak ifade ederken alt ve ist yiizii
dikdortgenler prizmasinda dikdortgen, kare prizma ve kiipte kare olarak ifade etmistir.
Emre, tiim dikdortgen prizmalarda yiizlerin kare ve dikdortgen olmasinin nedenini kenar
uzunluklarina bagli olarak agiklamistir. Bu siiregte Emre’nin de Ali gibi kare ve
dikdortgen ile karesel ve dikdortgensel yiizlerin es anlamli oldugunu diistindigi
gozlenmistir. Ayrica Emre, dikdortgen prizmalarin yere degen kisimlarini taban olarak
ifade etmis ve dikdortgen prizmalarda tabanin bir tane oldugunu belirtmistir. Emre,

dikdortgen prizmalarin yiizleri ve tabanlar ile ilgili olarak,

Gorsel 3.5. Emre’nin on klinik gériismede dikdortgen prizmalarin temel ozelliklerine
iliskin somut temsil iizerindeki eylemleri

Arastirmaci: Birinci gorselde yiizler hangi geometrik sekle benziyor?

Emre: Dikdortgene.

Arastirmacr: Biitlin ytlizleri mi?

Emre: Evet.

Arastirmaci: Nerden anladin dikdortgen oldugunu?

Emre: Uzun ve kisa kenarlar1 var boyle (Birinci gorselde 6n ve iist yiizde gosterdi).

Arastirmaci: Bunun tabani var midir, varsa gosterir misin?

Emre: Vardir, bunun burasidir bunun da burasidir (Birinci ve ikinci gorselde ve modelde
yukarida resimdeki gibi yere degen yiizii gosterdi).

Arastirmact: Boyle koydugumuzda taban neresi olur? (Dikd6rtgen prizma ve kare prizma
modellerini farkl bir bigimde yere koydugumuzda).

Emre: Burada burasi burada da burasidir (Modellerde yere degen yiizleri gosterdi).

Arastirmaci: Taban degisiyor mu?

Emre: Evet.

Arastirmaci: Neden degisiyor?

Emre: Clinki hangisi alta geliyorsa o olur.

seklinde agiklamalarda bulunmustur.
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Gorsel ve somut temsiller lizerinden dikdortgen prizmalarin temel 6zelligi olarak
boyutlarina iliskin Emre, yiikseklik olan ayrit1 uzunluk olarak ifade ederken, yiiksekligin
ve genisligin oldugunu ancak yerlerinin neresi oldugunu bilemedigini ifade etmistir.

Dikdortgen prizmalarin boyutlar ile ilgili olarak Emre’nin agiklamalart asagida 6rnek

olarak sunulmustur.

Gorsel 3.6. Emre 'nin 6n klinik gériismede dikdortgen prizma gorsel temsilleri tizerinde
boyutlarina iligkin agtklamalart

Arastirmaci: Bu geometrik nesnelerin her birinin uzunluk genislik yiiksekligi var midir?
Emre: Vardir.
Arastirmaci: Birincisinde gosterebilir misin?
Emre: Uzunluk suras: (Yiikseklik olan ayrit1 gosterdi).
Arastirmact: Yikseklik, geniglik neresi?
Emre: Onu bilmiyorum hayir bilmiyorum.
Arastirmaci: Digerlerinde goster.
Emre: Digerlerinde uzunluk yine ayni sekilde burasi
Arastirmaci: Yikseklik, geniglik neresi?

Emre: Yiikseklik, genislik i¢in bilmiyorum.

3.1.1.3. Murat’in fiziksel/zihinsel eylemleri

Murat’in dikdortgen prizmalart tanima ve temel 6zelliklerini belirlemeye iliskin

fiziksel/zihinsel eylemleri Sekil 3.3.’te verilmistir.
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DIKDORTGEN PRiZMALAR
Dikdértgenler Yiizler

Prizmasini *Kenar
Algilama uzunluklarma
*Ug boyutlu _ Temel odaklanma
diisiinme Ozellikleri *Tabani

Belirleme belirleyebilme
Birim Kiipii . o .
Algilama oyut Bilmecesi
*Yiize odaklanma *Uzunluk, genislik,
*Ayrit degiskenligi yiikseklik
karmasasi

Sekil 3.3. Murat’zn_On Klinik Goriismede Dikdortgen Prizmalart Tanima ve Temel
Ozelliklerini Belirlemede Kullandigi Eylemler

Sekil 3.3.°te goriildiigii gibi yliksek basar1 diizeyine sahip Murat, dikdortgen
prizmalar1 tamma ve temel Ozelliklerini belirlemeye iliskin ¢esitli fiziksel/zihinsel
eylemler sergilemistir. Tlk olarak dikdortgen prizmalari algisal olarak dogru kavramis ve
dikdortgen prizmaya benzeyen nesnelerle ilgili dnce gorsel temsillere sonra da somut
temsiller bakarak devaminda da gorsel temsiller ile somut temsilleri eslestirerek temsil
edilen nesne ile ilgili bir isimlendirme yapmistir. Bu siirecte Murat dikdortgenler
prizmasini, kare prizmayi ve kiipii {i¢ boyutlu olarak algilamistir. Murat, dikdortgenler
prizmasinin gorsel temsilleri ile somut temsillerini birbirleriyle eslestirirken ise
nesnelerin yiizlerini dikkate alarak egslestirme yapmistir. Murat, birim kiipii ise diger
kiiplerden farki olmayan ve ayrit uzunlugu degisken olan herhangi bir kiip gibi agiklamig

Ve yiizlerini kare olarak ifade etmistir. Birim kiiple ilgili asagidaki;

Arastirmaci: Birim kiip i¢in ne diisliniiyorsun, nasil tanimliyorsun agiklar misin?
Murat: Birim kiip ... yani biitiin kiip, cm kiip, m kiip gibi dyle.

Arastirmact: Uzunlugu genisligi yiiksekligi i¢in ne diyebilirsin?

Murat: Uzunlugu genisligi yliksekligi ... bunlarmn hepsi aynu.

Arastirmaci: Hepsi ayni derken mesela biri beg ise hepsi bes midir?

Murat: Evet.

Arastirmaci: Yiizleri ne?

Murat: Kare.

seklinde agiklamalarda bulunmustur.
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Sekil 3.3.’te goriildiigii gibi, gorsel ve somut temsiller {izerinden dikddrtgen
prizmalarin temel 6zellikleri ile ilgili olarak Murat, dikddrtgen prizma ve kare prizmada
yan yiizleri dikdortgen, kiipte kare olarak ifade ederken alt ve iist yiizii dikdortgen
prizmada dikdortgen, kare prizma ve kiipte kare olarak ifade etmistir. Murat, dikdortgen
prizmalarda yiizlerin kare ve dikddrtgen olmasinin nedenini kenar uzunluklarina bagl
olarak agiklamistir. Ote yandan diger iki 6grencide de gériildiigii gibi Murat da kare ve
dikdortgen ile karesel ve dikdortgensel yiizlerin es anlamli oldugunu diisiinmektedir.

Ogrencinin bu diisiinceye iliskin agiklamalar1 asagida 6rnek olarak sunulmustur:

3%1) ¥ =

Gorsel 3.7. Murat'in on klinik goriismede dikdortgen prizmalarin temel ozelliklerine
iliskin gorsel temsil iizerindeki eylemleri

Arastirmaci: Birinci gorselde yiizler hangi geometrik sekle benziyor?
Murat: Dikdortgen hepsi burasi burasi burasi hepsi.

Arastirmaci: Nerden anladin?

Murat: Karsilikli kenarlari esit ve paralel oldugu i¢in.

Arastirmaci: kinci gorselde yiizler hangi geometrik sekle benziyor?
Murat: Dikdortgene benziyor.

Arastirmaci: Biitiin yiizler mi dikdortgene benziyor?

Murat: Yok iist ve alttaki Kare.

Arastirmact: Nasil anladin onlarin kare oldugunu?

Murat: Biitiin kenarlar1 esit oldugu i¢in.

Murat, prizmalarin tabanlarina iliskin olarak da diger iki Ogrencinin tersine
dikdortgen prizmalarin her durumda tabaninin iki tane oldugunu ve kare prizmada her
zaman kare olan yiizlerin, dikdortgenler prizmasinda ve kiipte ise alta ve iiste gelen
yiizlerin taban oldugunu ifade etmistir. Ancak kare prizmada karesel ylizlerin neden taban
oldugunu agiklayamamistir. Ornegin Murat, dikddrtgen prizmalarin tabanlar ile ilgili
olarak,
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Arastirmaci: Bunlarin tabanlar1 var midir?

Murat: Evet.

Arastirmaci: Kag tane?

Murat: ki tane

Arastirmaci: Dikdortgen prizma modelinde tabanlari gosterebilir misin?
Murat: Burasi ve burasi (Alt ve iiste gelen ylizleri gosterdi).
Arastirmact: Boyle olursa (Modeli farkli bigimde yere koyma durumunda).
Murat: Burasi ve burasi olur yukari ve alta gelen.

Arastirmaci: Kare prizma modelinde tabanlar1 gosterebilir misin?
Murat: Burasi ve burasi (Alta ve tiste gelen karesel yiizleri gosterdi).
Arastirmact: Peki boyle koyarsak tabanlar neresi olur?

Murat: Yine buralar olur (Karesel yiizleri gosterdi).

Arastirmaci: Neden?

Murat: Ciinkii kare prizmanin 6zelligi 0.

seklinde agiklama yapmuistir.

Gorsel ve somut temsiller tizerinden dikdortgen prizmalarin boyutlarina iligkin
olarak Murat’in da diger iki 68rencide oldugu gibi boyut karmasasi yasadig goriilmiistiir.
Yukarida gorselde goriildiigii izere Murat, “Uzunluk burasi (gorsel ve somut temsiller
tizerinden ylikseklik olan ayrit1 gosterdi), burasi derinlik (genislik olan ayrit1 gosterdi),
burasi da genislik (uzunluk olan ayriti gosterdi)” agiklamasini yaparak dikdortgen
prizmalarda yiikseklik olan ayriti uzunluk, genislik olan ayrit1 derinlik, uzunluk olan
ayritt da genislik olarak gostermistir. Bu siiregte Murat’a ayrit adi ylikseklik olarak
sorulmasina karsin kendisi yukaridaki Gorsel 3.7.’de goriildigii gibi yiikseklik yerine
derinlik adim kullanarak yanit vermis ve yiiksekligin derinlikle ayn1 anlama geldigini

ifade etmistir.

3.1.2. Birim kiip yapilarinda sayma ve olusturma becerileri

Ogrencilere gorsel temsiller iizerinde birim kiiplerle olusturulmus biri dikdortgen
prizmanin 6zel durumlarindan olan kare prizma, digerleri dikdortgen prizmalardan farkli
olan dort yapt sunulmus ve Ogrencilerden bu yapilardaki birim kiip sayilarini
hesaplamalar: istenmistir. Daha sonra 6grencilere birim kiipler verilerek bu yapilarin
somut temsillerini olusturmalari, olusturduklar1 yapilarda birim kiip sayisini

hesaplamalar1 ve hem gorsel temsil tizerinde hem de somut temsil tizerinde hesapladiklari

63



birim kiip sayilarim1 karsilastirarak dogrulamalar1 istenmistir (EK-5). Ogrencilerin

eylemleri asagidaki boliimde ayrintili olarak sunulmustur.

3.1.2.1. Ali’nin fiziksel/zihinsel eylemleri

Birim kiip yapilarinda sayma ve olusturma becerileri baglaminda Ali’nin ortaya

koydugu fiziksel/zihinsel eylemler, Sekil 3.4.’te verilmistir.

BiRIM KUP YAPILARINDA
SAYMA VE OLUSTURMA
Farkh Yapilar ve AUCLERULIEEY

Dikdértgen Farkh Yapilar ve
Prizmalar Dikdortgen
Prizmalar
* Goriinen birim Birim Kiip Yap1
: Sayisini P s :
kiipleri tek tek Heséplama Olusturma * Gorseldeki
sayma goriliniime benzetme
* Goriinen ylizleri * Sira stratejisi
tek tek sayma
* Kose ve kenardaki Birim Kiip
Sayisini
Dogrulama

birim kiipleri birden
fazla sayma

* Dogrulama yapamama

* Gorsel temsile dayali dogrulama yapma
* Somut temsile dayali dogrulama yapma
* Hesaplama ile olusturma arasinda
tutarlilik

Sekil 3.4. Ali’nin On Klinik Gériismede Birim Kiip Yapilarini Sayma ve Olusturmada
Kullandigi Eylemler

Sekil 3.4.’te gorildigii gibi gorsel ve somut temsil {izerinde biri kare prizma,
digerleri dikdortgen prizmalardan farkli olan dort yapidaki birim kiip sayilarimi
hesaplarken Ali, ti¢ farkli eylem sergilemistir. Ali verilen yapilarda birim kiip sayilarini
hesaplarken 6nce asagida verilen {i¢ farkli yapida gordiigii birim kiipleri yazarak tek tek
saymis, ancak birinci ve liglincli yapilarda goriinen birim kiiplerden bazilarin1 da
hesaplamaya dahil etmemistir. Ote yandan her ii¢ yapida da gdriinmeyen birim kiipleri
hesaplamaya katmadan saymay1 gergeklestirmistir. Dolayistyla {i¢ yapida da birim kiip

sayisin1 dogru hesaplayamamaistir.
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Gorsel 3.8. Ali’nin on klinik goriismede birim kiiplii farkli yapilarda birim kiip sayisini
hesaplamaya yonelik olarak gorsel temsiller iizerindeki eylemleri

Ali, asagida sekli verilen kare prizmadaki birim kiip sayisim1 hesaplarken ise,
goriinen ylizleri tek tek sayma eylemini gerceklestirmistir. Bu siirecte sayma islemine
once ist yiizden baslayarak arkadan 6ne dogru goriinen birim kareleri yazarak saymis,
sonra On ylizde iistten dort birim kare ve devaminda sag yan ylizde iistten bes birim kare
ile saymay1 devam ettirmistir. Daha sonra 6n yiizdeki birim karelerle sayma islemini
devam ettirmis, sonrasinda ise sag yan yiizde goriinen birim kareleri sayarak toplamda
birim kiip sayisini1 55 tane hesaplamistir. Ali, bu yapilarda birim kiipleri nasil saydigini

ise asagida verildigi gibi agiklamistir.

Gorsel 3.9. Ali 'nin on klinik gériismede birim kiiplii kare prizmada birim kiip sayisint
hesaplamaya yonelik olarak gorsel temsil iizerindeki eylemleri

Arastirmaci: Burada birim kiiplerle olusturulmus yapilar verilmis. Birinci yapida kag tane
birim kiip vardir, hesaplar misin?

Ali: 1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17-18-19-20-21-22-23-24 24 tane (6nden
bakarak gordiigii birim kiipleri tek tek saydi)

Arastirmaci: Tkincisinde kag tane var?

Ali: 1-2-3-4-5-6-7-8-9 dokuz tane (6nden bakarak gordiigii birim kiipleri tek tek saydi).

Arastirmact: Ugiinciisiinde kag tane var?

Ali: 1-2-3-4-5-6-7-8-9 (6nden bakarak gordiigi birim kiipleri tek tek saydi).

Arastirmaci: Dokuz tane mi var?

Ali: Surada da {i¢ tane var 10-11-12 (ligiincii kattaki arka siradaki ti¢ birim kiipt fark etti).

Arastirmaci: Burada baska sayida olamaz mi1?

Ali: Hayrr.
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Arastirmaci: Bu yapida (kare prizmada) kag tane birim kiip var hesaplar misin?

Ali: 1-2-3-4-5-6-7-8-9-10 ..... 46-47-48-49-50-51-52-53-54-55 tane (goriinen yiizleri tek tek
saydi).

Arastirmaci: Var mu bunlarla ilgili bagka ekleyecegin bir sey?

Ali: Hayir yok.

Yukaridaki gorsellerden ve diyalogdan da anlasilacag: iizere, Ali birim kiiplerle
olusturulan farkli yapilarda gorebildigi birim kiipleri, kare prizma yapida ise goériinen
yiizlerdeki birim kareleri tek tek sayarak birim kiip sayisin1 hesaplamistir. Ote yandan
Ali, tiim yapilarda goriinmeyen birim kiipleri fark edememistir.

Sekil 3.4.’te goriildiigii gibi, Ali yukarida gorsel temsilleri verilen yapilarin somut
temsillerinin olusturulmasinda iki, hem gorsel hem de somut temsiller {izerinden
hesaplanan birim kiip sayilarinin dogrulanmasinda ise dort farkli eylem sergilemistir. Ali
kare prizmayi ve diger farkli yapilarin ikisini gérsel temsillerine benzeterek birini de sira
stratejisi ile olusturmaya ¢alismistir.

Farkli yapilardan birincisinde Ali, 51 tane birim kiip kullanarak yapiy1 yanlis olarak
olugturmustur. Olusturdugu yapida birim kiiplerin sayisini hesaplarken de gorsel temsilde
hesapladigi gibi goriinen birim kiipleri tek tek saymistir. Gorsel temsilde 24 tane
hesapladigi birim kiip sayisini1 da olusturdugu yapida 33 olarak bulmustur. Bu farkl iki
sonuctan hangisinin dogru oldugu konusunda da bir fikir beyan edememistir. Ali’nin

aciklamalar asagida 6rnek olarak sunulmustur:

Gorsel 3.10. Ali’nin 6n klinik gériismede birim kiipler kullanarak farkli yapilardan
birincisinin somut temsilini olusturmaya yonelik eylemleri

Arastirmaci: Birim kiipleri kullanarak bu yapilarm birincisini olusturabilir misin, Nasil

olusturdugunu da anlat olur mu?
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Ali: Ogretmenim 6nce alt kism1 yaptim sonra boyle bakarak yaptim (Gorsel temsile bakarak
alt kisimda uzunluga 5 tane genislige 4 tane birim kiip koydu sonra fazla olan 1 tane birim kiipii ¢ikardi,
icini tam doldurmadi 6nden arkaya dogru gorselde gordiigii gibi doldurdu ihtiyag duydugunda gériinmeyen
alttaki kismi1 doldurdu son olarak arka kismi doldurdu).

Arastirmaci: Sayabilir misin kag tane?

Ali: 1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17-18-19-20-21-22-23-24-25-26-27-28-29-
30-31-32-33 (Onden baslayarak gordiigii tiim birim kiipleri tek tek saydi altta goriinmeyen birim kiipleri
dikkate almadi).

Arastirmaci: Daha 6nce hesaplarken kag demistin?

Ali: 24.

Arastirmaci: Hangisi dogru sence?

Ali: Hangisi dogru ...... (Fikir ifade edemedi).

Ali, farkli yapilarin ikincisinde yapiy1 gorseldeki gibi 10 birim kiip olarak dogru
olusturmustur. Ancak olusturdugu yapida birim kiip sayisim1 hesaplarken gorsel temsil
tizerinde yaptig1 gibi gériinmeyen bir tane birim kiipti hesaplamaya dahil etmemistir. Bu
nedenle birim kiip sayisin1 hem gorsel temsil lizerinde hem de olusturdugu yapi tlizerinde
dokuz birim kiip olarak hesaplamistir. Ali, farkli yapilarin tiglinciisiinii ise, birim kiipleri
sira sira dizerek yapiyr yapinin dogru olusumlarindan biri olan 30 birim kiip olarak
olusturmustur. Ancak olusturdugu yapi iizerinde birim kiip sayisin1 6nce gorsel temsilde
hesapladig1 gibi 12 tane, sonra yan taraflarda goriinen birim kiipleri fark edip 29 tane
hesaplamistir. Ali, buradaki sayma sirasinda kenar ve kosede yer alan bazi birim kiipleri
birden fazla sayida hesaplamistir. Bununla birlikte Ali, bu yapmin farkli bir sekilde
olusturulamayacagini da ifade etmistir. Ali, farkli yapilarin G¢linciisiinde birim kiip
sayisint gorsel temsilde 12, olusturdugu yapida ise 29 olarak hesaplamistir. Bu farkli iki
sonuctan dnce olusturdugu yapidaki birim kiip sayisinin sonra gorsel temsilde hesapladigi
birim kiip sayisinin dogru oldugunu ifade etmistir. Bu siirecteki eylemleri asagida 6rnek

olarak sunulmustur.
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Gorsel 3.11. Ali’nin 6n klinik goriismede birim kiipler kullanarak farkli yapilardan
ikinci ve ticiinctistiniin somut temsilini olusturmaya yonelik eylemleri

Arastirmaci: ikincisini anlatarak olusturur musun?

Ali: 1-2-3-4 3 taneyi koyacagim sonra 5-6-7 bitti gretmenim (Gorsel temsile bakarak
gordiigii gibi olusturdu).

Arastirmact: Sayabilir misin?

Ali: 1-2-3-4-5-6-7-8-9 (Birim kiipleri Tek tek saydi gériinmeyen altta kalan bir birim kiipii
ihmal etti, hesaplarken de onu ihmal etmisti).

Arastirmaci: Uciinciisiinii anlatarak olusturur musun?

Ali: Burada kat kat gitmis kat ¢ikmis. 1-2-3-4-5-6 (Yan yiizde birinci katta arkaya dogru kag
sira oldugunu saydi. Onden basladi ve yapiy1 gorsel temsile bakarak sira sira olusturdu dnce birinci siraya
3 tane birim kiip onun arkasima da 3 tane birim kiip koydu ikinci siranin istiine de 3 tane birim kiip koydu
sonra tigiincii siray1 olusturdu st tiste 3 katli 3’er birim kiip koydu sonra ayni sekilde dordincii siray1
olusturdu). Orada yan taraf (Yanda besinci ve altinci siray1 kast etti) 1-2-3-4-5-6 (Olusturdugu yapinin yan
tarafin1 sayd1 beginci Siraya yanda goriinen 2 birim kiipii altinc1 siraya 1 birim kiip koydu) bitti.

Arastirmaci: Sayabilir misin?

Ali: 1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12 (Hesaplarken saydigi birim kiipleri saydi hi¢ olusturdugu
stratejiyi kullanmadi goriinmeyen birim kiipleri ve yan ylizdeki birim kiipleri saymadi. Halbuki
olustururken sira stratejisi ile olusturmustu ancak sayarken sadece 6nden gordiigii birim kiipleri saydi).

Arastirmaci: Burada toplamda 12 birim kiip mii var?

Ali: 1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17-18-19-20-21-22-23-24-25-26-27-28-29
(Bu kez tim yonlerden goriinenleri tek tek sayarak hesapladi. Burada bazi kenar ve kose birim kiplerini iki
kez saydi).

Arastirmaci: Birim kiip sayis1 daha farkli da olabilir mi?

Ali: Hayrr.

Arastirmaci: Burada simdi ka¢ dedin 6nce hesaplarken ne demistin?

Ali: Once 12 burda 29

Arastirmaci: Sence hangisi dogru?

Ali: 29 dogru yok 12 dogru.
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Ali, birim kiiplerle olusturulmus kare prizma yapiy1 16 tane olan fazla bir sira
ekleyip 96 birim kiip olarak olusturmustur. Ali, olusturdugu yapida birim kiip sayisini
hesaplarken sadece gorebildigi birim kiipleri tek tek sayarak 53 birim kiip olarak
hesaplamistir. Ali, buradaki sayma sirasinda kose ve kenardaki bazi birim kiipleri birden
fazla sayida hesaplamistir. Ali, dikdértgen prizma yapisinda birim kiip sayisini1 gorsel
temsilde 55, olusturdugu yapida ise 53 olarak hesaplamistir. Bu farkli iki sonugtan
olusturdugu yapidaki birim kiip sayisinin dogru oldugunu ifade etmistir. Ornegin Ali bu

stiregte nasil bir yol izledigi ile ilgili olarak,

Gorsel 3.12. Ali 'nin on klinik goriismede birim kiipler kullanarak kare prizmanin somut
temsilini olusturmaya yonelik eylemleri

Arastirmact: Bu yapiy1 (kare prizma) anlatarak olugturur musun?

Ali: On tarafin1 4 kath yaptim {istii de {ist tarafta 5 birim yapmus oraya da 5 birim koydum
yanlar da oldu bitti (Gorsel temsile bakarak 6ndeki siradan sonra resimdeki gibi 5 sira olusturdu).

Arastirmaci: Sayabilir misin?

Alli: 4-8-12-16 (Ondeki birim kiipleri 4 erli siralar sayryor) 20-24-28-32-36 (Ustteki birim
kiipleri 4’er 4’er saydi) 37-38-39-40-41-42-43-44-45-46-47-48-49-50-51-52-53 53 tane (Gorsel temsilde
goriinen sag yan tarafi tek tek saydi bazi kose ve kenar birim kiiplerini iki kez saydi).

Arastirmaci: Daha 6nce hesaplarken kag demistin?

Ali: 55.

Arastirmaci: Nerden kaynaklandi bu fark?

Ali: Resimde diizglin sayamadigimdan olabilir.

Arastirmaci: Hangisi dogru sence?

Ali: Yaptigim dogru 53 tane.

seklinde agiklamalarda bulunmustur.
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Yukaridaki diyaloglarda da goriildiigii gibi, Ali birim kiiplerle olusturulmus
yapilarin biiyliik bir kismini hem hatali olusturmus, hem de olusturdugu yapi iizerinde
birim kiip sayisin1 yanlis hesaplamistir. Ayni zamanda tiim yapilarda gériinmeyen birim
kiipleri dikkate almamistir. Bazi yapilarda da kenar ve kose birim kiiplerini birden fazla

sayida hesaplamistir.

3.1.2.2. Emre’nin fiziksel/zihinsel eylemleri

Birim kiip yapilarinda sayma ve olusturma becerileri baglaminda Emre’nin ortaya

koydugu fiziksel/zihinsel eylemler, Sekil 3.5.’te verilmistir.

BIiRIM KUP YAPILARINDA
SAYMA VE OLUSTURMA

.F tlfkh Yaptlfu' ve BECERILERIi Farkli Yapilar ve
Dikdortgen Prizmalar Dikdérigen

* Goriinen birim Frizmatar
kiipleri tek tek sayma Birim Kiip
* Goriinen ve Sayisini
goriinmeyen birim Hesaplama
kiipleri kat kat ve sira
sira sayma

* Carpimsal
muhakeme

Yap1 * Gorseldeki
Olusturma gOriiniime benzetme
* Kat ve sira
stratejisi

Birim Kiip
Sayisim
Dogrulama

* Somut temsile dayali dogrulama yapma
* Hesaplama ile olusturma arasinda
tutarhilik

Sekil 3.5. Emre ‘nin On Klinik Gériismede Birim Kiip Yapilarini Sayma ve
Olusturmada Kullandigi Eylemler

Sekil 3.5.°te gortldigii gibi, gorsel ve somut temsil iizerinden biri kare prizma
digerleri dikdortgen prizmalardan farkli olan dort yapidaki birim kiip sayilarini
hesaplarken Emre, ii¢ farkli eylem sergilemistir. Gorsel temsiller tizerinde yapilardaki
birim kiip sayisin1 hesaplarken Emre, 6nce asagida sekilleri verilen {i¢ farkli yapidan
birincisinde birinci, ikinci ve tigiincii siradaki birim kiipleri tek tek sayarak 40 olarak
hesaplamistir. Ancak bazi gériinmeyen birim kiipleri hesaplamay1 ihmal ettigi i¢in yanlis

sonuca ulagmstir. izledigi yaklasim asagida 6rnek olarak sunulmustur.
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Gorsel 3.13. Emre 'nin on klinik goriismede birim kiiplii farkli yapilardan birincisinin
birim kiip sayisini hesaplamaya yonelik olarak gorsel temsil tizerindeki eylemleri

Arastirmaci: Burada birim kiiplerle olusturulmus yapilar verilmis. Birinci yapida kag tane
birim kiip vardir, hesaplar misin?

Emre: Simdi burada bi 7 tane var (En 6nde gériinen birim kiipleri gosterdi) 7 tane tane burada
7 tane oldugu i¢in bunun tam kapladig: yerler var sunlar kapladig: yerler var orda da 7 tane var onu da
yazalim.

Arastirmaci: Nerede?

Emre: Tam su taraflar1 (Ondekilerin arkasindaki birim kiipleri gosterdi).

Arastirmaci: Devam et.

Emre: Sunlar 1-2-3-4-5-6-7-8-9 9 tane daha var (ikinci siradaki gériinen birim kiipleri
saydi). Sonra surasi burada sdyle 9 tane buradan da alrim (ikinci srrada goériinen birim kiiplerin
arkasindakileri gosterdi) geriye kalan sunlar 1-2-3-4-5- 6-7-8 tane bunlar1 topladik m1 40 tane (Ugiincii

siradaki goriinen birim kiipleri saydi).

Emre, ikinci yapida birim kiipleri tek tek sayarak 10 birim kiip hesaplamistir.
Ucgiincii yapida ise, her bir kat1 ayr1 ayr1 hesaplayarak birim kiip sayisin1 36 olarak
bulmustur. Emre, bu yapida her bir kattaki birim kiip sayisin1 hesaplarken ise ¢arpimsal
muhakemeyi kullanmistir. Emre, bu yapida birim kiip sayisin1 hesaplarken birinci ve
ikinci katlarinin besinci ve altinci siralarinda gériinmeyen kisimlarda kesin olarak birim
kiip oldugunu diigiinerek baska sekilde olamayacagini, ancak bu yapilarin gériinmeyen

arka kisimlarinda birim kiiplerin olmayabilecegini diislinememistir. Bu siirecte Emre,

Gorsel 3.14. Emre’nin on klinik goriismede birim kiiplii farkli yapilardan ikincisi ve
tictinciistiniin birim kiip sayilarimi hesaplamaya yonelik olarak gérsel temsil iizerindeki
eylemleri
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Arastirmacr: Ikincisinde kag tane var?

Emre: Soyle 1-2-3-4-5-6-7-8-9-10 10 tane (Tek tek saydi)

Arastirmaci: Uciinciisiinde kag tane var?

Emre: 2 ile 3 ii ¢arpariz yani tam su bdlgeyi bulmak i¢in 6 tane birim kiip burada (Ugiincii
kat1 hesaplad) asagida 1-2-3-4 tane var burada 3 tane var m 4 tane 3 12, 12 tane oluyor (ikinci kati
hesapladi) bunun altinda da 1-2-3-4-5-6 {i¢ 6 y13 le carpariz 18 (Birinci kat1 hesapladi) bunlar1 toplariz 18
ile 18 eder 36 tane.

Arastirmaci: Burada 36 taneden daha farkli olabilir mi?

Emre: Hayur.

seklinde agiklamada bulunmustur.

Emre, birim kiiplerle olusturulmus kare prizmada ise “Simdi ilk 6n yiizii 1-2-3-4-
5-6-7-8-9-10-11 4 e 4 16 burada 16 tane kiip var. “16 seyi 1-2-3-4-5 (Yan tarafi saydi)
51 16 ile garpariz buluruz 80” diyerek o6n siradaki birim kiip sayisiyla sira sayisini
carparak birim kiip sayisim1 80 olarak hesaplamis ve bu siirecte carpimsal muhakemeyi
kullanmustir.

Yukaridaki diyalogdan da anlasilacag: iizere, Emre birim kiiplerle olusturulmus
farkl1 yapilarda goriinmeyen birim kiiplerin farkinda olmasina karsin kesin var olan birim
kiip sayisini birinci yapida eksik, iiciincii yapida ise fazla sayida hesaplamistir. Emre,
yapilarda birim kiip sayisini hesaplarken, yapiya gore farkli stratejiler kullanarak
hesaplamaya calismistir.

Sekil 3.5.’te goriildiigii gibi, Emre yukarida gorsel temsilleri verilen yapilarin somut
temsillerinin olusturulmasinda ve hem gorsel hem de somut temsiller iizerinden
hesaplanan birim kiip sayilarinin dogrulanmasinda ikiser eylem sergilemistir. Emre,
oncelikle farkli yapilarin ikisini sira stratejisini kullanarak birini ise gorsel temsiline
benzeterek olusturmaya ¢alismistir. Kare prizma yapinin somut temsilini olustururken ise
kat stratejisini kullanmistir.

Emre, farkli yapilardan birincisini gorsel temsil goriiniimiine benzeterek
olustururken, yapinin ikinci sirasini iki kez eklediginden dolayr 63 birim kiip olarak
olusturmustur. Bununla birlikte yanlis olusturdugu yapida birim kiiplerin sayisini
hesaplayamamis ve goriinmeyen birim kiipleri sayamadigini ifade etmistir. Emre, birim
kiip sayisin1 yapiy1 bozarak hesapladiginda ise gorsel temsilde yaptigir hesaplamanin
yanlis oldugunu, olusturdugu yapidaki birim kiip sayisinin dogru oldugunu belirtmistir.
Yapinin somut temsilini olusturma, birim kiip sayisint hesaplama ve dogrulama siirecinde

sergiledigi eylemler asagida 6rnek olarak sunulmustur.
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Gorsel 3.15. Emre 'nin on klinik gériismede birim kiipler kullanarak farkl: yapilardan
birincisinin somut temsilini olusturmaya yonelik eylemleri

Arastirmaci: Birim kiipleri kullanarak bu yapilarm birincisini olusturabilir misin? Nasil
olusturdugunu da anlatirsan.

Emre: Ik 6n tarafi yapiyorum burada 2 tane ¢ikmus biz de ¢iktik yan ortada 3 tane var 3 tane
biz de ekledik simdi 2 tane de bdyle 6n taraf tamam (Onden baslayarak birinci siray1 7 tane yapt1). Simdi
arkasimi ayn1 sekilde cizecegim simdi buray1 ¢izdik ayni sekil var (Tam 7 tanenin arkasma 7 tane ekledi).
1t ortasint doldurduk su 3 taneyi sonra burada bir ¢ikmis burada 2 ¢ikmis 2 ¢ikmis burasi diisiik olacak
burada yine 1 ¢ikmis burada 2 ¢ikmus evet ikinciyi de tamamladik (Ikinci siray1 16 tane yapt). Simdi bunun
aynisini yine arkasina ¢izecegiz (16 tanenin tam arkasma 16 tane yaptr). Tamam mu ki evet simdi bunun
arkasindan 1 tane yiikseliyor yiikseldi yiikseliyor bi tane daha bunun yaninda 1 kat 1 kat daha ¢ikacak
bunun hut evet evet list tarafi yaptim simdi kontrol edim evet 3 tane ¢iktik evet evet evet hay.. evet tamam
bu birincisi (Ugiincii sirada 16 nm iizerine ekleyecegine dérdiincii bir sira yapip onlarin iizerine ekledi,
gorsele bakarak yapmaya ¢alistigi i¢in zihni karisti).

Arastirmact: Sayabilir misin?

Emre: 1-2-3-4-5-6-7 bunun arkasinda da 7 tane var 14 14 burda 7 tane yine surda 7 tane
olsa su taraf bunun tam su esitlenen buradan baktigimizda 7 tane goziikiiyor su ticii de eklersek dokuz yapar
aynen 7 tane daha olur bunun tam arkasinda su ii¢ii de ekleriz 10 olur ya da ben direk sayim 1-2-3-4-5-6-
7-8-9-10-11-12-13-14-15 (sag yam saydi) 16-17-18 19-20-21-22-23-24-25...... 28 (Tek tek saydi ama
zihinsel olarak i¢inden ¢ikamadi).

Arastirmaci: Boyle sayamiyor musun?

Emre: Hayrr sasiriyorum boyle sayarken tek tek.

Arastirmaci: Bozarak say bakalim.

Emre: Bozarak 1-3-5-6-7-8-10-13-16-17-19-20-21-22-23-24-26-28-29-30-31-34-37-40-43-
47-51-51-55-59-63.

Arastirmaci: Peki hangisi dogru?

Emre: Bu dogru 63.
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Emre, farkli yapilarin ikincisinde yapiyr gorsel temsildeki goriiniime bakarak
genisligi dikkate alan sira stratejisi ile 10 birim kiip olarak olusturmus ve gorsel temsil
iizerindeki gibi olusturdugu yapi1 iizerinde de birim kiip sayisin1 10 birim kiip
hesaplamistir. Emre, farkli yapilarin {igiincilisiinde ise yapiyr 6nden arkaya dogru sira
stratejisini kullanarak gorselde hesapladigi gibi 36 birim kiip olarak olusturmus ve gorsel
temsil tizerindeki gibi olusturdugu yap: lizerinde de birim kiip sayisin1 36 birim kiip
olarak saymistir. Ayrica Emre, bu yapinin farkli bir bicimde olusturulamayacagini
dolayistyla da birim kiip sayisinin bundan farkli olamayacagini ifade etmistir. Yapilarin
somut temsillerini olusturma ve birim kiip sayilarini hesaplama siirecinde sergiledigi

eylemler asagida 6rnek olarak sunulmustur:

Gorsel 3.16. Emre’'nin on klinik goriismede birim kiipler kullanarak farkli yapilardan
ikinci ve tigiinciistintin somut temsillerini olusturmaya yonelik eylemleri

Arastirmact: ikincisini anlatarak olusturur musun?

Emre: En 6nde 2 tane var soyle arkasinda 2 tane goriiyorsunuz 2 tane hemen yaninda 1
hemen onun yaninda iistiinde 1 tane onun yaninda 1 tane onun yaninda 1 tane 2 tane ¢ikmig bu.

Arastirmaci: Kag tane var sayabilir misin?

Emre: 1-2-3-4-5-6-7-8-9-10 tane.

Arastirmaci: Hesapladiginla uyusuyor mu?

Emre: Evet.

Arastirmaci: Ugiinciisiinii anlatarak olusturur musun?

Emre: En basta 3 tane goziikiiyor 3 taneyi diktim. Sonra bunun arkasinda 2 kat ¢ikmis. 2 kat
dikecegim sOyle bi 2 kat. Sonra bunun arkasinda 3 kat ¢ikmmg burada da 3 tane tamam 3 tane ¢iktik boyle
basamak gibi. Simdi bunun aynisindan 1 tane daha yapacagim 3 tane bunu da ekledik. Simdi bunun
asagisinda 2 tane ¢ikmis 2 tane daha sonra 1 kat. Bakayim dogrudur boyle (Onden baslayarak sira sira
yapiyor ve hesapladigi gibi 36 tane olusturdu).

Arastirmaci: Bu yap1 daha farkli da olusturulabilir mi?

Emre: Hayir resme gore boyle.

Arastirmaci: Kag tane var sayabilir misin?
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Emre: 6 suras1 6 bunun tam 6nil zaten 6 bunla bu esit oldugu igin 6 ti¢ii 3 i de ekleriz 9
9 buras1 9 6grendik buras1 da 9, bi tane daha ekleriz sonra 9’dan {i¢ ii¢ li¢ tane eksilerek inmis ti¢ tane
cikartiriz 6 sonra ii¢ tane daha eksilmis 3 bunlarmn hepsi 3, 9, 18, 36 dogru zaten 36 demistim (Onden

baslayarak yine sira sira hesapladi).

Emre, birim kiiplerle olusturulmus kare prizma yapinin somut temsilini ise kat
stratejisini kullanarak olusturmus ve birim kiip sayisini1 gorsel temsil {izerindeki gibi 80
birim kiip olarak hesaplamistir. Emre, birim kiip sayisini gorsel temsil lizerindeki gibi 6n
siradaki birim kiip sayisi ile sira sayisini ¢arparak hesaplamistir. Emre yapiy1 olusturma,
birim kiip sayisin1 hesaplama ve gorsel temsil lizerinde yaptig1 hesaplamayi dogrulamasi

ile ilgili olarak,

Gorsel 3.17. Emre’nin on klinik goriismede birim kiipler kullanarak kare prizmanin
somut temsilini olusturmaya yénelik eylemleri

Arastirmaci: Bu yapiy1 anlatarak olusturur musun?

Emre: Bunun sag tarafi 5 oldugu igin 5 tane ¢izecegim. 5 tane serit serit 4 tane ¢izeyim bes
dort bunun gibi simdi 1-2-3-4 bir ii¢ tane daha ¢ikariz boyle {istiine dogru (Sira stratejisi ile hesapladi ancak
olustururken kat kat olusturdu).

Arastirmaci: Kag tane oluyor sayabilir misin?

Emre: Sayariz 1-2-3-4 dort dort 16 6n yiizii 16 tane burada 1-2-3-4-5 (yanda) 5’i yine 16‘yla
carpariz 80 tane (Gorsel temsilde hesapladigi gibi hesapladu).

Arastirmaci: Peki 6nce ka¢ demistin?

Emre: Orada 80 demistim burada da yine 80 tane.

seklinde agiklamada bulunmustur.

Yukaridaki diyaloglarda da goriildiigii gibi Emre, birinci yapiyr hatali olusturmus
ve olusturdugu yapi iizerinde birim kiip sayisin1 hesaplayamamaistir. Emre, birim kiiplerle
olusturulmus farkli yapilardan ti¢iinciisiinde yapinin dogru olusumlarindan bir tanesini
olusturmus, ancak bu yapinin baska olusumunun olamayacagi ifade etmistir. Emre,
dikdortgen prizmayi ise kat kat olusturmus, ancak birim kiip sayisini 6n siradaki birim

kiip sayistyla sira sayisini ¢arparak hesaplamistir.
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3.1.2.3. Murat’in fiziksel/zihinsel eylemleri

Birim kiip yapilarinda sayma ve olusturma becerileri baglaminda Murat’in ortaya

koydugu fiziksel/zihinsel eylemler Sekil 3.6.’da verilmistir.

BIRIM KUP YAPILARINDA
Farklh Yapilar ve AT D O!JUST.URMA
Dikdortgen BECERILERI
Prizmalar Farkli Yapilar ve
Dikdortgen

* Goriinen birim Birim Kiip Prizmalar
kiipleri tek tek sayma Sayisimi Yapi
* Goriinen ve Hesaplama Olusturma * Gorseldeki
goriinmeyen birim goruniime
kiipleri tek tek, kat benzetme
kat ve sira sira sayma L. . * Sira stratejisi
* Toplamsal Birim Kiip
muhakeme Sayisim
* Carpimsal Dogrulama

muhakeme

* Somut temsile dayali dogrulama
* Hesaplama ile olusturma arasinda
tutarhilik

Sekil 3.6. Murat’in On Klinik Gériismede Birim Kiip Yapilarimi Sayma ve Olusturmada
Kullandigi Eylemler

Sekil 3.6.’da gorildigi gibi, gorsel ve somut temsil tizerinden biri kare prizma
digerleri dikdortgen prizmalardan farkli olan dort yapidaki birim kiip sayilarimi
hesaplarken Murat ii¢ farkli eylem sergilemistir. Gorsel temsil iizerinde yapilardaki birim
kiip sayisini hesaplarken asagida sekli verilen birim kiiplerle olusturulmus farkli yapilarin
birincisinde sadece goriinen birim kiipleri dikkate alip birim kiip sayisini tek tek sayarak
30 hesaplarken, ikinci yapida goriinen ve goriinmeyen birim kiipleri dikkate alip birim
kiip sayisint tek tek sayarak 10 olarak hesaplamistir. Murat, yapilardaki birim kiip sayisini

nasil hesapladigina iliskin olarak asagidaki a¢iklamay1 yapmuistir.
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Gorsel 3.18. Murat in 6n klinik goriismede birim kiiplii farkli yapilardan birinci ve
ikincisinin birim kiip sayilarini hesaplamaya yénelik olarak gorsel temsil iizerindeki
eylemleri

Arastirmaci: Burada birim kiiplerle olugturulmus yapilar verilmis. Birinci yapida kag tane
birim kiip vardir, hesaplar misin?
Murat: 1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-12-13-14-15-16-17-18-18-19-20-21-22 yok 21-
(Kosedeki birim kiipii iki kez saydigini fark etti). 22-23-24-25-26-27-28-29 ve 30 tane var 30 tane (Goriinen
birim kiipleri tek tek saydi).
Arastirmaci: kincisinde kag tane var?
Murat: ikincisinde 1-2-3-4 bunun arkasinda bir tane olacak 5-6-7-8-9 ve 10 tane (Tim

birim kiipleri tek tek saydi).

Murat, ti¢lincii yapida ise her bir kattaki birim kiip sayisin1 ayr1 ayr1 hesaplayip 36
olarak bulmustur. Murat da Emre gibi bu yapinin birinci ve ikinci katlarinin besinci ve
altinc1 siralarinda goriinmeyen kisimlarda birim kiiplerin kesin olarak oldugunu
varsayarak birim kiip sayisin1 hesaplamistir. Murat, bu yapmin goriinmeyen arka
kisimlarinda birim kiiplerin olmayabilecegini fark etmis, ancak goriinmeyen tiim birim
kiiplerin olmadigin1 varsaymistir. Bu diislincesi dogrultusunda hesaplama yaptiginda
sadece gorlinen birim kiipleri dikkate alip gériinmeyen, ancak kesin olarak var olan birim
kiipleri de dikkate almadig1 goriilmiistiir. Bu siirece iliskin agiklamalar1 asagida 6rnek

olarak sunulmustur.

Gorsel 3.19. Murat’in 6n klinik gériismede birim kiiplii farkli yapilardan iigtinciistiniin
birim kiip sayisini hesaplamaya yonelik olarak gorsel temsil iizerindeki eylemleri

Arastirmaci: Ugiinciisiinde kag tane var?
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Murat: Burada 6 tane var (Uciincii kat1 gosterdi) m direk asag1 inersek yine burada da 6 sar
tane olur su hizada yine 18 (Ugiincii katmn altindaki birim kiipleri gésterdi) 3 burda 3 burda var (ikinci katin
on ve arka sirasindaki birim kiipleri gosterdi) 6 burda 6 tane de burda var 36 tane olur (Birinci katin 6n ve
arkadaki ilk iki siray1 gosterdi)

Arastirmaci: Burada 36 dan daha farkli sayida birim kiip olabilir mi?

Murat: Gérmedigimiz arkada yani onlar1 var olarak saydim olmaya da bilir

Arastirmaci: Olmazsa kag olur?

Murat: Burada hepsi arkasinda da varsa 36 tane yoksa 3-6-9-12-12-13-14-15-16-17-18-19

ve 20 tane olur yani arkasinda yoksa (Sadece goriinenleri saydi).

Murat, asagida sekli verilen birim kiiplerle olusturulmus dikdoértgen prizmada ise
hem ¢arpimsal hem de toplamsal muhakeme kullanarak birim kiip sayisim1 80 olarak
hesaplamustir. Birim kiiplerle olusturulmus kare prizmadaki birim kiip sayisint hesaplama
ile ilgili olarak “Burada 16 tane var yani 16 tane 16 taneden 5 tane var yani 16 tane burada
16 tane burada 16 tane buradal6 tane buradal6 tane de burada (On siradan baslayarak

sira sira hesapladi)” seklinde bir aciklamada bulunmustur.

Gorsel 3.20. Murat’in 6n klinik gériismede birim kiiplii kare prizmanin birim kiip
sayisint hesaplamaya yonelik olarak gorsel temsil tizerindeki eylemleri

Yukarida verilen diyalogda goriildiigii gibi, Murat birim kiiplerle olusturulan farkli
yapilarin birincisinde goériinmeyen birim kiipleri hesaplamada dikkate almazken
digerlerinde almigtir. Murat ii¢iincii yapida ise yapinin arka kisimlarinda birim kiiplerin
olmayabilecegini fark etmis, ancak varlig1 kesin olup goriinmeyen birim kiipler ile varlig
kesin olmayan birim kiipleri ayirt edememistir. Ote yandan Murat, birim kiiplerle
olusturulmus kare prizmada birim kiip sayisin1 hesaplarken ¢arpimsal ve toplamsal
muhakeme yaparak sonuca ulagmistir.

Sekil 3.6.’da gortildiigli gibi, Murat yukarida gorsel temsilleri verilen yapilarin

somut temsillerinin olusturulmasinda ve hem gorsel hem de somut temsiller {izerinden
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hesaplanan birim kiip sayilarinin dogrulanmasinda ikiser eylem sergilemistir. Murat, kare
prizmay1 ve farkli yapilarin tgiinciisiinii sira sira olustururken ve farkli yapilarin birinci
ve ikincisini gorsel temsile bakarak olusturmustur.

Murat, farkli yapilardan birincisini gorsel temsildeki gibi 47 birim kiip olarak dogru
olusturmus ve yapida birim kiipleri tek tek sayarak 47 birim kiip hesaplamistir. Murat, bu
yapidaki birim kiip sayisin1 gorsel temsilde 30 hesaplarken, olusturdugu yapida 47
hesaplamustir. Bu farkli iki sonugtan olusturdugu yapidaki birim kiip sayisinin dogru
oldugunu ifade etmis, farkli iki sonucun nedenini de gorsel temsilde arkada gériinmeyen
kiipleri sayamadigindan kaynaklandigini ifade etmistir. Yapimin somut temsilini
olusturma, birim kiip sayisin1 hesaplama ve dogrulama ile ilgili eylemleri asagida 6rnek

olarak sunulmustur:

Gorsel 3.21. Murat'in 6n klinik gériismede birim kiipler kullanarak farkli yapilardan
birincisinin somut temsilini olusturmaya yonelik eylemleri

Arastirmaci: Birim kiipleri kullanarak bu yapilarin birincisini olusturabilir misin? Nasil
olusturdugunu da anlat.

Murat: On tarafta ... 5 tane var ben de 5 tane koydum ... yanlarinda 2 tane daha iiste dogru
cikmis bir dort tane de iiste ¢ikmig 2-3-4 (sag arka taraf) buradan {i¢ tane ¢ikmus ... {i¢ tane (sag yan orta
sira) baska oldu burada da yok burada var arkasinda goziiktiigiine gore orda da var arkadakilerini yaparsam
buradan bdyle olmasi gerekiyor (Yapiy1 dogru olusturdu).

Arastirmaci: Yaparken nasil yaptin?

Murat: Yaparken oraya bakarak kag tane gitmis kag¢ tane var onlara gore yaptim.

Arastirmaci: Sayabilir misin?

Murat: 1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11 (Sag yani1 saydi) 11-12-13-14-15-1617-18-19-20-21-22-23-
24-25-26-27-28-29-30 (En arkay: saydi) 30-31-32-33-34 dort 35-36 (Sol yani saydi) 39-40-41-42-43-44-
45-46-47 (¢ tarafi saydi dogru saydu).

Arastirmaci: Hesaplarken ka¢ demistin?
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Murat: Hesaplarken 30 tane.

Arastirmaci: Sence hangisi dogru?

Murat: 47 dogru.

Arastirmaci: Hesaplamada hata nerden kaynaklandi sence?

Murat: Arkasindakileri sey hesaplayamadim.

Murat, farkli yapilarin ikincisinde yapiy1 gorsel temsildeki gibi 10 birim kiip olarak
dogru olusturmus ve gorsel temsil tizerindeki gibi olusturdugu yapi iizerinde de birim kiip
sayisin1 tek tek sayip 10 birim kiip olarak hesaplamistir. Murat, farkli yapilarin
lclinciisiinde ise, yapiyr sira sira yaparak gorselde hesapladigi gibi 36 birim kiip
olusturmus ve gorsel temsil {lizerindeki gibi olusturdugu yapi iizerinde de birim kiip
sayisini tek tek ve sira sira sayip 36 birim kiip olarak hesaplamistir. Ayrica Murat, gorsel
temsilde belirttigi gibi bu yapinin arka taraflarinda birim kiiplerin olmayabilecegini bu
durumda da yapinin 20 birim kiipten olusacagini ifade etmistir. Murat, olusturdugu yap1
tizerinde de sadece goriinen birim kiipleri hesaba katmistir. Yapilarin somut temsillerini
olusturma ve birim kiip sayilarini hesaplama siirecinde sergiledigi eylemler, asagida

ornek olarak sunulmustur:

| O

Gorsel 3.22. Murat’in 6n klinik goriismede birim kiipler kullanarak farkl: yapilardan
ikinci ve tigiinciistintin somut temsillerini olusturmaya yonelik eylemleri

Arastirmac: ikincisini anlatarak olusturur musun?

Murat: 3 tane burada var 3 tane buraya koydum 11 arkasinda 2 tane var 1 tane de dnde
burada 1 tane burada var soyle burada da 1 tane var 1 burada.

Arastirmaci: Sayar misin?

Murat: 1-2-3-4-5-6-7-8-9 ve 10 tane.

Arastirmaci: Daha 6nce ka¢ demistin?

Murat: 10 tane aynu.

Arastirmacy: Ugiinciisiinii anlatarak olusturur musun?

Murat: 3 tane 6nde koydum 3 tane yine burada 3 tane koydum iistiine de 3 tane buralar
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altlarinda yine 111 burada 3 tane olabilir diye diisiindiim 3 tane de buraya koydum yine 3 tane de buraya
koydum bdyle olabilir diye diisiindiim (Onden baslayarak sira sira olusturdu).

Arastirmaci: Kag tane olur say bakalim?

Murat: 1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17-18-19-20-21-22-23-24-25-26-27-28-
29-30 (6nden baglayarak diizen iginde tek tek saydi ancak giicliik yasadi). Bi dakika 3 burda 3 burda 6-9 1
12-15-15 burda ii¢ 3-6-9 11 10-11-12-13-14-15-15-18-21-24-27-27 11 30-33 ve 36 tane (6nden baslayarak
arkaya dogru 3 erli saydi).

Arastirmaci: Bu yapida daha farkli sayida birim kiip olabilir mi?

Murat: Resimde gérmedigimiz taraflar olmaya da bilir.

Arastirmaci: O zaman kag olur?

Murat: 1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17-18-19-20 20 tane (Sadece goriinen

birim kiipleri saydi) arkada varsa 36 tane yoksa 20 tane olur.

Murat, birim kiiplerle olusturulmus kare prizmay: da sira sira olusturmus ve birim
kiip sayisim1 gorsel temsil tizerindeki gibi 80 birim kiip olarak hesaplamistir. Ancak
Murat, birim kiip sayisin1 gorsel temsil lizerinde hesapladigindan farkli bigcimde her bir
siradaki birim kiipleri tek tek sayarak hesaplamistir. Murat, yapimin somut temsilini

olusturma ve birim kiip sayisin1 hesaplamaya iliskin;

Gorsel 3.23. Murat in 6n klinik goriismede birim kiipler kullanarak kare prizmanin
somut temsilini olusturmaya yonelik eylemleri

Arastirmaci: Bu yapiy1 anlatarak olusturur musun?

Murat: Burasi sey 4 tane oldugu i¢in 4 tane olacak hepsi derinligi 5 tane 5 tane yaptim
(Birinci kati sira sira olusturduktan sonra birinci siranin istiindeki siralar1 6nden arkaya dogru beserli
bigimde olusturdu)

Arastirmaci: Kag olur sayabilir misin?

Murat: 1-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16 16 tane burada (Hesapladig1 gibi 6n siray1
saydi) ... 17-18-19-20-21 m 22-23-24-25 ... 26-27-28- 29-30-31-32 (ikinci siradakileri tek tek saydi). m
32-33-34-35-36 ... 37 ... 37-38-39-40-41 ... 41-42-43-44 1 44-45-46-47-48 (Ugiincii siradakileri tek tek
saydr). 48-49-50-51-52-53-54-55-56-57-58-59-60-61-62-63-64 (Dérdiincii siradakileri tek tek saydi) ...
65-66-67-68-69-69 ...70-71-72-73-74-75-76-77-78-79-80 tane (En arka siradakileri tek tek saydi)

Arastirmaci: Daha 6nce ka¢ demistin?
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Murat: Daha 6nce de 80 demistim burada da 80

seklinde eylemlerde bulunmustur.

Yukaridaki diyalogda da goriildiigii gibi, Murat birim kiiplerle olusturulmus farkl
yapilardan birincisini belirli bir strateji kullanmadan olusturmasina karsin yapiyr dogru
olusturmus ve olusturdugu yapr iizerinde birim kiip sayisin1 da dogru hesaplamistir. Ote
yandan Murat, birim kiiplerle olusturulmus farkli yapilarin {gilinciisiinde farkl
olusumunun olabilecegini fark etmis, ancak birim kiip sayisin1 hesaplarken, var oldugu

kesin olan ancak goriinmeyen birim kiipleri hesaplama diginda birakmistir.

3.2. Birinci Etap Ogretim Dizisine Iliskin Bulgular

Bu béliimde birinci ara klinik goriigmelere kadar devam eden ve {i¢ hafta siiren
Ogretim dizilerinden elde edilen bulgulara yer verilmis, 6gretim dizileri haftalik olarak
sunulmustur. Ogretim siirecinde gerceklestirilen simif i¢i uygulamalar ise ders basari
diizeyleri diisiik, orta ve yiiksek olmak iizere ii¢ kisiden olusan kiiclik grup tartigsmalari ve
bu caligmalarin sonucunda gruplarin ulastiklar1 sonuglari, izledikleri yollar1 sinifa
sunduklar1 sinif tartismalar seklinde iki adimda gerceklestirilmistir. Dolayisiyla haftalik
ogretim dizilerine iliskin bulgular, kii¢iik grup tartismalar ve sinif tartismalar1 olmak

tizere iki baglik altinda sunulmustur.

3.2.1. Birinci hafta 6gretim dizisine iliskin bulgular

On klinik goriismelerden elde edilen veriler dogrultusunda odak 6grencilerin
yeterlikleri ve 6n bilgileri belirlenmistir. Bu baglamda eksik olduklari, zorlandiklar1 ya
da kavram yanilgisina sahip olduklar1 noktalar tespit edilmis ve ayrica aragtirma konusu
baglaminda ele alinmas1 gereken kavramlarda dikkate alinarak birinci hafta 6gretim
etkinligi diizenlenmistir. Ilk haftaki etkinlikte dikddrtgen prizmamn yiizlerinin hangi

sekiller oldugu incelenmek istendiginden dikddrtgeni ve kareyi tanima amacglanmastir.

3.2.1.1. Birinci hafta kiiciik grup tartismalarina iliskin bulgular

Ogrenciler, ilk olarak dort gruba ayrilmis ve her bir gruba dikdértgen ve kareyi
tanimanin amaglandigi etkinlik (EK-4) dagitilmistir. Dikdortgen ve kareyi tanima
etkinliginde dgrencilerin ilgi ve dikkatlerini gekmek amaciyla giinliikk yasamda bildikleri

futbol sahasi baglami iizerine bir kurgu hazirlanmig ve sorular bu baglam iizerinden
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sorulmustur. Bu etkinlik iizerinde tiim gruplarin kendi aralarinda tartismalari
saglanmistir. Kiiciik grup tartigmalarinda tartisilmasit On goriilen fiziksel/zihinsel
eylemler, bu tartismalar sirasinda odak grubu Ogrencilerinin kendi aralarinda
gerceklestirdikleri tartigmalar sirasinda ortaya c¢ikan ve zorluk yasanan farkl
fiziksel/zihinsel eylemler ve bu sirada ortaya konan grup i¢i sosyal ve sosyomatematiksel
normlar Sekil 3.7.’de sunulmustur.

Sekil 3.7.’de goriildiigli gibi, kiigiik grup tartismalar sirasinda odak 6grencilerde
dikdortgeni algilama, dikdortgenin boyutlarini belirleme ve adlandirma, ¢evre ve alan,
kareyi tanima, dikdortgen ve kareyi glinliik yasam Ornekleriyle iligkilendirme seklinde
fiziksel/zihinsel eylemlerin tartigilmasi 6n goriilmiistiir. Buna karsin tartigmasi siirecinde
odak Ogrencilerde on klinik goriismelerde de belirlenen dikdortgen ve kare ile
dikdortgensel ve karesel yiizii es diisiinme ve ayrica nesne-sekil karmasasi seklinde iki
fiziksel/zihinsel eylem ortaya ciktigi ve bu eylemlerin yapilandirilmasinda zorluk
yasandig1 gozlenmistir. Tartigmalar sirasinda grup fiyelerinin zihinsel eylemlerini
yonlendiren ¢oziimlerini agiklama ve gerekcelendirme, arkadaslarinin agiklamalarini
anlamaya c¢alisma ve mutabik olma, bu siirecte onlara diisiinmeleri i¢in zaman verme,
dinleme ve sorgulama gibi sosyal normlar ve bu normlarla iliskili ve dogal olarak
matematige O6zgili normlarda ortaya konmustur. Sosyomatematiksel normlar olarak
adlandirilan bu normlar kabul edilebilir matematiksel agiklama yapma-gerek¢elendirme,
farkli matematiksel agiklama yapma-gerekcelendirme ve kolay matematiksel ¢oziim
yapma seklinde tanimlanmistir.

Birinci soruda Ali, Emre ve Murat; futbol sahasin1 gorsel algilayarak ve dikdortgen
ve kare ile dikdortgensel ve karesel yiizii es diigiinerek dikdortgene benzettiklerini ifade
etmislerdir. Bu soruda Murat ve Emre, futbol sahasinin karsilikli kenar uzunluklarinin
esit ve birbirlerine paralel oldugunu belirten bir matematiksel aciklama ve gerekge
sunmuglardir. Ali, Murat ve Emre’nin sundugu bu gerekceye katilmis ve grupca bu yanit
etrafinda mutabik olmuslardir.

Ikinci soruda Murat, futbol sahasinda iki kale aras1 uzakliga uzunluk ya da boy
demis, Ali ve Emre de Murat’a katildiklarini ifade etmislerdir.

Ucgiincii soruda Murat, kale direklerinin iizerinde yer aldig1 ¢izgiyi futbol sahasinin
genigligi ya da eni olarak ifade ederken, Emre ise ¢izgiyi kisa kenar olarak ifade etmistir.
Grupga genislik ya da en olarak ifade etmenin daha dogru olacagini diisiinerek Murat’in

yanitinda mutabik olmuslardir.
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Sosyomatematiksel Normlar
» Kabul Edilebilir Matematiksel Ag¢iklama
Yapma, Gerekgelendirme
v" Farkli Matematiksel A¢iklama
Yapma, Gerekgelendirme
» Matematiksel Coziimler Yapma
v' Kolay Bir Coziim

!—
Amac: Dikdortgeni ve Kareyi Tamima
Fiziksel/Zihinsel Eylemler Grup Tartismas Sirasinda | -
» Dikdortgeni Algilama Ortaya Cikan ve Zorluk :
» Dikdortgenin Boyutlarmi Belirleme ve Yasanan Fiziksel/Zihinsel i
Adlandirma Eylemler i
> Cevre ve Alan » Dikdortgen/Kare ile i «
» Kareyi Tanima Dikdortgensel /Karesel Yiizeyi |
> Dikdortgen ve Kareyi Giinliik Yagam Es Diislinme |
Ornekleriyle Iliskilendirme » Nesne-Sekil Karmasasi i
’—

» Birbirlerini Sorgulama

Sosyal Normlar
» Coziimlerini A¢iklama, Gerekgelendirme
» Arkadaglarinin Ag¢iklamalarin1 Anlamaya Calisma ve Mutabik Olma
v' Arkadaslarmin Diisiinmesi I¢in Zaman Tanima
v Arkadaslarinin Agiklamasina Olanak Verme ve Onlar1 Dinleme

Sekil 3.7. Birinci Hafta Kiigiik Grup Tartismalart
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Dérdiincii soruda Murat, kendisi sorunun dogru yanitini bildigi halde arkadaslarinin
diisiinmesine olanak vererek onlardan soruyu diisiinmelerini istemistir. Ali ve Emre bir
siire diisiindiikten sonra Emre, futbol sahasimi c¢evreleyen c¢izgilerin dikdortgeni
olusturdugunu ifade ederken, Murat buna karsi ¢ikarak futbol sahasinin gevresini
olusturdugunu ifade etmistir. Murat, grup arkadaslarina “Burada bu ¢izgilerin
dikdortgenin yani futbol sahasinin nesini olusturdugunu soruyor.” diyerek yanitin ¢evre
olmasi gerektigini aciklamis ve grupca “Cevre uzunlugu” yanitinda mutabik olmuslardir.

Besinci soruda Ali, futbol sahasiin ¢evresini hesaplamada “Futbol sahasinin bir
kenarin1 hesaplariz ve onu 2 ile ¢arpariz” seklinde bir matematiksel ¢6ztimde bulunurken
Murat, “Uzunluk ve genisligini 2 ile carparak buluruz” seklinde bir ¢oziimle gevre
uzunlugunun hesaplanabilecegini belirtmistir. Emre ise futbol sahasinin kenarlarina tam
say1 degerleri vererek c¢evresini hesaplamistir. Murat, Emre’ye kenar uzunluklarinin
verilmedigini bu nedenle de kenarlarin herhangi bir deger alabilecegini ifade etmis ve
grupca Murat’in aciklamasinda mutabik olmuglardir.

Altinc1 soruda Ali, futbol sahasinin igine hi¢ bosluk kalmadan ¢im ekilerek
kaplanmasinin futbol sahasinin alanini olusturdugunu ifade ederek kabul edilebilir bir
matematiksel aciklamada bulunmus ve Emre ile Murat da i¢ bdlgenin alan oldugunu
belirterek Ali’ye katildiklarini ifade etmislerdir.

Yedinci soruda, Emre futbol sahasinin kenar uzunluklarina tam say1 degerleri verip
uzun kenar ile kisa kenarin cgarpilarak alaninin bulunabilecegini ifade eden bir
matematiksel agiklama ve ¢O6zim sunmustur. Murat ise futbol sahasmmin kenar
uzunluklariin belli olmadigini, kenar uzunlugu ne olursa olsun uzunlukla genisligin
carpilarak kolay bir ¢oziimle alanin bulunabilecegini belirtmis ve grup¢a uzun kenar ile
kisa kenarin c¢arpilarak futbol sahasinin alanimin bulunabilecegi konusunda
uzlasmiglardir.

Sekizinci soruda; futbol sahasinin ¢imle kaplanan bolgesinin adina grupca “Alan”
diyerek bu yanit etrafinda mutabik olmuslardir.

Dokuzuncu soruda, Ali, “Futbol sahasi kare seklinde olsayd: biitiin kenarlar1 esit
olurdu.” seklinde kabul edilebilir bir matematiksel agiklama yaparken Emre ve Murat da
Ali’ye katildiklarini ifade etmislerdir.

10. soruda, Emre ve Ali, once dikdortgen ve kareye gilinlik yasamdan nesneleri

ornek gosterirken Murat, nesnelerin yiizlerini 6rnek gostermistir. Ali ve Emre, sonra
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Murat’a katilip nesnelerin yiizlerini drnek gdstermeye baslamiglardir. Ornegin, grup

icinde bununla ilgili;

Emre: Dikdortgene bir 6rnek ver cisim olarak drnek ver Ali.

Ali: Cisim olarak sira.

Emre: Evet sira.

Murat: Daha net bir sey yazalim.

Emre: Aynen daha net bir sey sdyleyelim.

Murat: Kagidin yiizeyi yazabiliriz ama kagit kare de olabilir baska bir sey verelim.
Emre: Kap1.

Murat: Kapmin yiizeyi.

Ali: Camm yiizeyi.

Murat: Kareye de verelim.

Emre: Fayans.

Murat: Fayansin yiizeyi.

Emre: Fayansin yiizeyi.

Murat: Fayans dikdortgen de olabilir o ylizden kare fayansin yiizeyi diyelim.

seklinde agiklamalarda bulunmuslardir.

Grupga sorulari bitirdikten sonra yanitlarimni tekrar kontrol etmislerdir. Bu tekrarlar
sirasinda sorular1 birbirlerine yeniden sorarak birbirlerini sorgulamislardir. Ozellikle
Emre, Ali’nin anlayip anlamadigin1 gérmek i¢in siklikla Ali’ye sorular sormus ve Ali’den
aciklama ve gerekgelendirmeler yapmasini istemistir.

Yukarida da gorildigii gibi, birinci hafta kiigiik grup tartismalarinda 6grenciler
sorulara yanitlar ararken, tartismalara basar1 diizeylerine paralel bir katilim
gostermiglerdir. Kiigiikk grup tartismalarinda sorulari yanitlamada Murat’in en aktif
Ali’nin ise en pasif oldugu, Emre’nin de kismen aktif oldugu goriilmiistiir. Ali ve Emre,
cogunlukla Murat’in yanitlarina ve agiklamalarma istirak etmislerdir. Murat,
dikdortgenin ¢evre uzunlugunu ve alanini hesaplamada kenar uzunluklarindan bagimsiz
diistintirken, Emre kenar uzunluklarina tam say1 degerleri vermistir. Ayrica Ali ve Emre,
dikdortgen ve kareyi nesne olarak algilarken, Murat nesnelerin yiizleri olarak algilamistir.
Ote yandan kiigiik grup tartismalarinda dgrencilerin birbirlerinin yanitlarim dinledikleri,

birbirlerini anlamaya ¢alistiklar1 ve birbirlerine sorular sorduklar1 gozlemlenmistir.
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3.2.1.2. Birinci hafta simif tartismalarina iliskin bulgular

Kiigiik grup tartismalarindan sonra tiim ogrencilerin katildigi sinif tartigmasi
gerceklestirilmistir. Sinif tartigmasinda tiim gruplardan ne disiindiiklerini sinifla
paylagsmalar1 istenmis, bu dogrultuda Ogrencilerin kendi arasinda ve Ogretmen ile
Ogrenciler arasinda cesitli tartigmalar gergeklesmistir. Odak 6grenciler merkezde olmak
tizere tim smifla birlikte gergeklestirilen tartismalar asagida sunulmustur. Simif
tartismalar sirasinda tartisilmasi 6n goriilen fiziksel/zihinsel eylemler, bu tartismalar
sirasinda 6grencilerde ortaya ¢ikan ve zorluk yasanan farkli fiziksel/zihinsel eylemler, bu
zorluklar karsisinda d6gretmenin gergeklestirdigi uygulamalar ve bu esnada ortaya konan
smif ici sosyal ve sosyomatematiksel normlar Sekil 3.8.’de sunulmustur.

Sekil 3.8.’de goriildiigii gibi simif tartigmalar1 sirasinda dikdortgeni algilama,
dikdortgenin boyutlarini belirleme ve adlandirma, ¢evre ve alan, kareyi tanima,
dikdortgen ve kareyi giinliik yasam ornekleriyle iliskilendirme seklinde fiziksel/zihinsel
eylemlerin tartisilmasi 6n goriilmiistiir. Buna karsin tartisma siirecinde odak 6grencilerle
birlikte diger 6grencilerin dikdortgende uzunlugun genislikten daha uzun oldugu algisi,
dikdortgen ve kare ile dikdortgensel ve karesel yiizii es diisiinme, nesne-sekil karmasasi
seklinde ii¢ farkl fiziksel/zihinsel eylemde zorluk yasadiklar1 gdzlenmistir. Ogretmen bu
zorluklar1 agsmak icin farkli oyun sahasi ve somut nesne temsil 6rneklerini kullanmastir.
Tartigmalar sirasinda 6grencilerin zihinsel eylemlerini yonlendiren ¢éziimlerini agiklama
ve gerekcelendirme, arkadaslarinin agiklamalarini anlamaya ¢aligma ve mutabik olma ya
da kars1 olma bu siiregte onlara diisiinmeleri i¢in zaman verme, onlar1 dinleme ve
sorgulama gibi sosyal normlar ve bu normlarla iligkili ve matematige 6zgii normlarda
ortaya konmustur. Sosyomatematiksel normlar olarak adlandirilan bu normlar kabul
edilebilir matematiksel agiklama yapma ve gerekcelendirme, farklt matematiksel
aciklama yapma ve gerekcelendirme, alternatif, kolay ya da etkili matematiksel ¢oztimler

yapma seklinde tanimlanmugtir.
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Amac: Dikdortgeni ve Kareyi Tanima

Sumif Tartismasi Sirasinda !
Fiziksel/Zihinsel Eylemler Ortaya Cikan ve Zorluk |
> Dikdortgeni Algilama Yasanan Fiziksel/Zihinsel ' r
» Dikdoértgenin Boyutlarini Belirleme Eylemler ] Sosyomatematiksel Normlar
ve Adlandirma Q' > Dikdortgende Uzunlugun | » Kabul Edilebilir Matematiksel A¢iklama
» Cevre ve Alan Genislikten Daha Uzun ] Yapma, Gerekgelendirme
» Kareyi Tanima Oldugu Algis i ‘ v" Farkli Matematiksel A¢iklama
» Dikdértgen ve Kareyi Giinliik Yasam > Dikdértgen/Kare ile E Yapma, Gerekgelendirme
Ornekleriyle Iligkilendirme Dikdértgensel /Karesel ! » Matematiksel Coziimler Yapma
Yiizeyi Es Diisiinme i V' Alternatif Coziimler
> Nesne-Sekil Karmasast i v' Kolay ya da Etkili Bir Coziim

Ogretmen Uygulamalar:
» Farkli oyun sahasi 6rnekleri
verme
» Somut nesne temsil
orneklerini kullanma

=

Sosyal Normlar
» Coziimlerini Agiklama, Gerekgelendirme

»  Agiklamalar1 Anlamaya Caligma, Mutabik ya da Kars1 Olma
v" Aciklamalara Olanak Verme ve Dinleme
» Sorgulama Yapma

Sekil 3.8. Birinci Hafta Sunif Tartismalar

88




Siif tartigmalar sirasinda 6gretmen, Ogrencilerin kiicliik grup tartigmalarinda
tizerinde galistiklar ¢alisma kagidini akilli tahtaya yansitmigtir. Daha sonra her bir soruda
tiim gruplarin fikirlerini agiklamalarini istemis ve bu fikirlerin tiim 6grenciler tarafindan
tartigilmasini saglamaya ¢alismistir.

Birinci soruyu odak grup Ogrencilerinden Ali grubu adma “Futbol sahasi
dikdortgendir. Cilinkii karsilikli kenarlari esit ve paraleldir” seklinde bir matematiksel
gerekcelendirme ile agiklamis ve akilli tahta {izerinde karsilikli kenarlar1 gdstermistir.
Oysaki Ali, grup tartismasinda bu konuya iliskin bir gerek¢e sunamamis ve arkadaglarinin
sundugu gerekceye sadece katilmigti. Buna karsin Ali grubun benimsedigi bu gerekceyi
simf tartismasina yansitabilmistir. Ogretmen, siifa “Ali’nin diisiincesine katiliyor
musunuz?” diye sormus ve tiim Ogrenciler de Ali’ye katildiklarini ifade etmislerdir.
Ogretmen eksik agiklanan gerekgelendirmeyi fark ettirmek icin bir paralelkenar sekli
beyaz tahtaya cizip “Bu seklin adi1 nedir?” diye sormus, 6grenciler de sinif¢a paralelkenar
yanitin1 vermislerdir. Ogretmen, “Peki neden?” diye sorunca bir dgrenci “Bunun da
karsilikl1 kenarlar1 esit ve paralel” yanmtim vermistir. Ogretmen, “O halde dikdértgen ile
paralelkenar ayni mi, arasinda ne fark var?” diye sorunca Murat, “Dikdortgende agilar 90
derecedir” yanitin1 vermistir. Ttm simf, Murat’a katildiklarini, ancak bunu zaten
bildiklerini sadece sdylemeyi unuttuklarini ifade etmislerdir. Boylece tim sinif “Futbol
sahasinin karsilikli kenarlar1 esit, paralel ve acilar1 90 derece oldugu i¢in dikdortgene
benziyor.” agiklamasi etrafinda mutabik olmuslardir.

Ikinci soruda, iki grup iki kale aras1 uzakliga “Futbol sahasmin boyu” yanitini
verirken, odak grubun iginde oldugu diger iki grup da “Futbol sahasinin uzunlugu”
yanitin1 vermislerdir. Ogretmen, uzunluk ile boyun es anlamli olarak kullamldigini
vurgulamis ve dgrencilere gorsel temsil iizerinde futbol sahasinda iki kale aras1 uzakliga
esit olan uzunluklarin bagka nereler olabilecegini sormustur. Murat, akilli tahta {izerinde
dikdortgenin iki uzun kenarint uzunluk olarak gostermis ve tiim sinif Murat’a katilmistir.
Ogretmen, tiim sinifin uzlastig1 noktalar tekrar etmis ve dgrencilere baska eklemek
istedikleri bir sey olup olmadigini sormustur. Ogrenciler de ekleyecekleri bir seyin
olmadigini ifade etmislerdir.

Ucgiincii soruda ii¢ grup, kale direklerinin yer aldig1 cizgiye “Futbol sahasinin
genisligi” yanitim verirken bir grupta fikirlerinin olmadigini ifade etmistir. Ogretmen,
“Genisligin diger ad1 nedir?” diye sormus ve Emre, “Eni” yanitin1 vermistir. Ogretmen,

futbol sahasinin uzunlugu 90 metre, genisligi 45 metre gibi ifadelerin giinliikk yasamda
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siklikla kullamldigina dikkat ¢ekerek bu kavramlari pekistirmeye ¢alismistir. Ogretmen,
kiictik grup tartismalarinda ogrenciler dikdortgenin boyutlarini tartigirken “Yiikseklik”
kavramini duydugu i¢in bunu dile getirmis ve 6grencilere uzunluk ve genislik disinda
baska fikirlerinin olup olmadigini sormus, ancak bu fikre sahip ¢ikan 6grenci olmamustir.

Dordiincii soruda, Emre akilli tahta {izerinde futbol sahasini ¢evreleyen cizgileri
gosterip soruda i¢ bolgenin soruldugunu diistinerek “Alan” yanitin1 vermistir. Diger
ogrenciler, bu fikre karst ¢ikip “Cevre uzunlugu” yanitim1 vermislerdir. Ogretmen,
Emre’ye neden “Alan” yanitin1 verdigini agiklamasini istemistir. Emre de i¢ bolgenin
soruldugunu zannettigini, bu yiizden “Alan” dedigini ifade etmistir. Ogretmen de futbol
sahasinin etrafin1 ip ya da tel ile ¢evirme gibi baglamlarla “Cevre uzunlugu” fikrini
pekistirmeye calismistir.

Besinci soruda, bir grubun Ogrencileri ¢evre uzunlugu hesabi ile alan hesabi
arasinda bir karmasa yasamislardir. Bu 6grenciler, ¢evre uzunlugunun hesab1 i¢in kenar
uzunluklarini 6l¢lip uzunluk ile genisligi carpmak gerektigini ifade etmislerdir. Diger
ogrenciler, bu gruba katilmadiklarim1 ¢evre uzunlugunun hesaplanmasi icin kenar
uzunluklarinin toplanmas1 gerektigini ifade etmislerdir. Ogretmen de bu gruba “Futbol
sahasinin etrafini iple ¢evirirsek kenarlari saran bu ipin uzunlugunu nasil hesaplarsiniz?”
diye sorarak ogrencilerin verdikleri yanitin yanlis oldugunu fark ettirmeye calismistir.
Ogretmen, smifa “Farkli bir sekilde ¢evre uzunlugunu hesaplayan var mi1?” diye sorarak,
alternatif matematiksel ¢Oziimleri tartismaya agmaya calismistir. Emre, “Uzunlukla
genisligi 2 ile capariz sonra bu sonuglari toplariz” seklinde bir matematiksel ¢oziimde
bulunurken, bagka gruptan bir 6grenci de “Uzunlukla genisligi toplariz buldugumuz
sonucu 2 ile ¢arpariz” seklinde farkli bir matematiksel ¢6ziimde bulunmustur. Emre’nin,
grup tartismasinda eksik olarak verdikleri yaniti burada tamamlayarak verdigi
goriilmiistiir. Ogrenciler, bu soruda cevre uzunlugu hesab1 igin sdzel cebirsel
aciklamalarla alternatif matematiksel ¢oziimler ortaya koymuslardir. Ogretmen,
Ogrencilerin bu ¢oziimlerini daha anlasilir kilmak ve pekistirmek igin futbol sahasinin
kenar uzunluklarina 90 metre ve 45 metre tam say1 degerlerini vererek dgrencilerin ¢evre
uzunlugunu farkli yollarla hesaplamalarimi  ve bu ¢oziimlerin  sonuglarini
karsilastirmalarini istemistir. Ali, 90 metre ve 45 metreyi 2 ile ¢arpip buldugu sonuglari
toplamistir. Ali, grup tartismasinda tartisilana benzeyen, ancak eksik olan bir ¢ézlimii

burada eksikligi gidererek asagida resimde goriildiigii gibi ortaya koymustur.
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Gorsel 3.24. Ali’'nin sinif tartismasinda futbol sahasinin ¢evre uzunlugunu hesaplama
stratejisi

Bununla birlikte Ali’nin, 90 ile 90’nin toplaminin, 90 ile 2’nin ¢arpimina esit oldugunun
farkinda oldugu yani, ¢arpimsal muhakeme ile toplamsal muhakeme arasinda iliski
kurabildigi goriilmistiir. Ancak Ali, uzunluklarin toplamint “Uzun kenarlar”, genislikler
toplamin1 “Kisa kenarlar” olarak ifade etmistir. Ogretmen, burada 6grencinin “Uzunluk
daima uzun kenar, genislik daima kisa kenar” seklinde yapilandirdigini fark edememistir.
Baska bir 6grenci biitiin uzunluklar toplayarak, diger bir 6grenci de 90 ile 45°1 toplayip
buldugu sonucu 2 ile ¢arparak ¢evre uzunlugunu hesaplamistir. Ogretmen, bu ¢oziimleri
tekrar ederek ii¢ farkli ¢6ziimde de sonuglarin ayn1 olduguna ve farkli yollardan ¢evre
uzunlugunun hesaplanabilecegine dikkat ¢cekmistir.

Altinc1 soruda, tiim gruplar “Alan” yanitin1 vermislerdir. Ogretmen de Besiktas
takiminin stadinin su siralarda yapildigini ve heniiz futbol sahasinin c¢imlerinin
kaplanmadigini belirtip, Besiktas takiminin stadinda futbol sahasina ¢im ekilebilmesi igin
futbol oynanacak olan yerin alaninin bilinmesi gerektigine giincel bir 6rnek vererek
ogrencilerin dikkatini ¢cekmeye ¢alismistir.

Yedinci soruda, bir grup futbol sahasinin alaninin adimlarla hesaplanabilecegini
ifade ederek alan ile ¢evre karmasasi yagamiglardir. Diger bir grup ise “Uzun kenar ile
kisa kenar carpariz” seklinde ¢ok basit bir matematiksel ¢oziimle hesaplanabilecegini
belirtmigtir. Ogretmen ve diger Ogrenciler, bu gruptan neden bdyle bir ¢oziimde
bulunduklarmi agiklamalarini istemislerdir. Bu gruptan bir 6grenci, asagida resimde
gorlildiigii gibi beyaz tahta {izerinde temsili bir dikdortgen ¢izip kenar uzunluklarina tam
say1 degerleri vermis ve i¢ bolgeyi birim karelerle kaplayarak her bir siradaki birim kare
sayistyla sira  sayisint  carpildiginda alanin  bulunabilecegini gerekcelendirerek

agiklamustir.
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Gorsel 3.25. Sebnem’in sinif tartismasinda futbol sahasimin alanini hesaplama stratejisi

Bu esnada bir 6grenci “Dikdortgen ile kaplayabilir miyiz?” seklinde bir soru sorarak bir
tartisma bagslatmistir. Diger 6grenciler, futbol sahasinin dikdortgen ile her zaman tam
olarak kaplanmayacagini ifade etmislerdir. Ogretmen de bu soruyu soran 6grenciden
uzunluk ve genisligi tam say1 olan bir dikdortgen 6rnegi vermesini isteyerek 6grencinin
her dikdortgen ile tam olarak kaplanamayacagini fark etmesini saglamaya calismistir. Bu
Ogrenci uzunlugu 15 metre, genisligi 20 metre olan bir dikdortgen 6rnegi vermistir.
Ogretmen, dgrenciye bu dikddrtgenle nasil kaplanabilecegini sormus ve Ogrenci de
kaplanamadigini diger 6grencilerle tartisarak fark etmistir. Odak 6grencilerden Murat da
bosluk kalmadan kaplanabilen bir dikdortgen Ornegi vermistir. Ogretmen de her
dikdortgen ile kaplanamayacagini hi¢ bosluk kalmadan kesin olarak kaplanabilmesi i¢in
de birim kare ile kaplanmasi1 gerektigini tekrar etmistir. Ogrenci uzunlugu 15 metre,
genisligi 20 metre olan dikdortgen Ornegi verdigi sirada odak Ogrencilerden Ali,
“Genisligi, uzunluktan daha kiiciik olmal1.” seklinde bir ifadede bulunmustur. Ogretmen,
Ali’nin bu ifadesini sinif ortaminda fark edemedigi i¢in burada da Ali’nin yanlis
yapilandirmasini tartigmaya agamamistir.

Sekizinci soruda, tiim gruplar ¢imle kaplanan bdlgenin adina “Alan” yanitini
vermislerdir. Ogrenciler, alanin olustugu bdlgenin adinin  sorulduguna dikkat
etmemislerdir. Ogretmen de tahta yiizeyini gdstererek adini1 tekrar sormus ve 6grenciler
de “Yiizey” yanitim vermislerdir. Ogretmen de bu bdlgeye “Yiiz, yiizey” gibi isimlerin
dendigini vurgulamigstir.

Dokuzuncu soruda, bir grup “Biitiin kenarlar1 birbirine esit olurdu ve kii¢iiliirdii.”
seklinde bir matematiksel agiklamada bulunmustur. Diger 6grenciler buna karsi ¢ikip
“Bliyiiye de bilir” seklinde bir agiklamada bulunup “Biitiin kenar uzunluklar esit olurdu.”
yamtinda uzlasmuslardir. Ogretmen, Ali’nin daha 6nce dile getirdigi “Bir dikddrtgen de

uzunluk daima genislikten daha uzundur.” diisiincesini burada fark edip tartismaya

92



acmistir. Bununla ilgili 6gretmen ve Ogrenciler arasinda gegen diyalog asagida 6rnek

olarak sunulmustur:

Ogretmen: Dikdortgen de uzunluk genislikten daima uzun mudur?
Emre: Evet.

Ogretmen: Hi¢ genisligi daha biiyiik olan bir dikdortgen olamaz mi?
Emre: Olmaz.

Ali: Olmaz.

Murat: Olmaz.

Gorsel 3.26. Ogretmenin sinif tartismasinda genisligin uzunluktan daha uzun olduguna
iliskin tahtaya ¢izdigi oyun sahast ornegi

Ogretmen: Boyle bir oyun sahasi olmaz mi? (Genisligi daha biiyiik olan dikdortgen).

Emre: Olur ama yine uzun olan taraf uzunluktur.

Murat: Yandan bakarsak uzun olan yine uzunluk olur.

Sebnem: O zaman futbol sahasinda mag1 kale arkasinda izleyen kisi i¢in genislik daha biiyiik
mii olur?

Ogretmen: Sebnem’in diisiincesi i¢in siz ne diyorsunuz?

Murat: O zaman kale arkasindan baktig1 zaman kale direklerinin yer aldig1 ¢izgi uzunluk
olur.

Ogretmen: O zaman uzunluk ve genislik birbirinden biiyiik ya da kiigiik olabilir.

10. soruda gruplar dikdortgen ve kareye gilinliikk yasamdan genellikle ya nesneleri
ya da nesnelerin yiizeylerini érnek gostermislerdir. Ogrenciler, dikddrtgen ve kare ile
ilgili gilinliik yasamdan kapi, kap1 ylizeyi, sira, kutu, parke, fayans yiizeyi, cam, cam
yilizeyi gibi O0rnekler vermislerdir. Burada kimi Ogrencilerin nesne ile sekli birbirine
kanistirdig1 kimi 6grencinin ise dikdortgen ve kare ile dikdortgensel yiiz ve karesel yiizii
es diisiindiigii goriilmiistiir. Ogretmen, giinliik yasamdan grencilerin verdigi bu érnekler
ve trafik levhalar1 gibi ek Ornekler tizerinden dikdortgenin, karenin, dikdortgensel ve
karesel yiizlerin neresi oldugunu vurgulamaya calismistir. Ornegin beyaz yazi tahtasinin
cerceve cizgilerinin dikdortgen, icine monte edilen kismin yiiziiniin dikdortgensel ylizey

ve beyaz tahtanin biitiiniiniin nesne oldugunu sekil olmadigin vurgulamistir. Ogretmen,
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bu agiklamalardan sonra Ali’den sinif askisi lizerinde dikdortgeni gostermesini istemistir.
Ali, aski lizerinde dikdortgeni dogru bir bigimde gostermis ve diger dgrenciler de Ali’ye
katilmislardir.

Yukarida da ifade edildigi gibi, smif tartismasinda tartisilmasit on goriilen
fiziksel/zihinsel eylemlerde bir grupta cevre-alan karmasasi yasamanin disinda diger
sorularda genel anlamda gruplarin bir problem yasamadiklar1 goériilmiistiir. Ancak bu
fiziksel/zihinsel eylemlerin disinda kendilerinin sinif ortaminda dile getirdikleri ve yanlis
yapilandirdiklar1  fiziksel/zihinsel eylemler ortaya c¢ikmistir. Tim gruplar; bir
dikdortgenin uzunlugunun genislikten her zaman daha uzun oldugunu ve dikdortgen ve
kareyi nesne ya da nesne yiizeyi olarak diisiinmiislerdir. Nitekim odak 6grencilerin grup
tartigmas1 sirasinda da dikdortgen ve kareyi, nesne ya da nesne yiizeyi olarak
diistindiikleri goriilmiistii. Sinif tartismasi sirasinda bu yanlis yapilandirma diizeltilmeye
calisiimakla birlikte bu durumlarin sinifin baz1 6grencilerinde hemen bu dersten sonra
baz1 dgrencilerde ise ilerleyen haftalarda dogru yapilandigi gozlemlenmistir. Odak
ogrencilerden Ali, dikdortgeni siif tartigmasinin sonlarinda smifin askisi iizerinde
gostermesine karsin Emre ve Murat’a gore sinif tartismasi sirasinda ortaya ¢ikan zihinsel
eylemleri daha gec¢ yapilandirmistir. Ote yandan smif i¢i normlar baglaminda simif
tartigmas1  sirasinda  Ogrencilerin  birbirlerini  dinledikleri, anlamaya c¢alistiklari,
birbirlerine kars1 ¢iktiklari, sorular sorduklari, birbirleriyle ve 6gretmen ile tartistiklar

gorilmistiir. Emre, bu derste yeni 6grendigi durumlari giinliigiine;

Bu derst reni bi

Ste yveni b - r 55 e . .
B Ir seyler 6grendiginizi distintvor
Srendiniz? = sunuy musunuz
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Gorsel 3.27. Emre’nin birinci hafta 6grendiklerine iliskin giinliigiine yansittiklar

seklinde yansitirken Murat,

Bu derste yeni bir seyler Sgrendiginizi diistiiniyor musunuz? Varsa ne gibi sevier
Szrendiniz® g
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Gorsel 3.28. Murat in birinci hafta 6grendiklerine iliskin giinliigiine yansittiklar

seklinde yansitmistir.
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3.2.2. ikinci hafta 6gretim dizisine iliskin bulgular

Arastirma konusu olan dikdortgen prizmalarin hacim Olgme bagintilarinin
olusturulabilmesinde boyutlarinin ve tabanlarinin belirlenebilmesi 6nemlidir. Bu nedenle
ikinci haftanin etkinligi i¢in odak 6grencilerle gergeklestirilen 6n klinik gériismelerden
elde edilen veriler dogrultusunda dikdortgen prizmalari tanima amaglanmistir. Etkinlik
planlanirken 6grencilerin eksik olduklari, zorlandiklar1 ya da kavram yanilgisina sahip

olduklar1 noktalar goz oniinde bulundurulmustur.

3.2.2.1. Ikinci hafta kiiciik grup tartismalarina iliskin bulgular

Ogrenciler dncelikle iicer kisilik dort gruba ayrilmis ve her bir gruba dikdortgen
prizmalart tanimanin amaglandigr etkinlik (EK-4) dagitilmistir. Dikdortgen prizmalari
tanima etkinliginde ilk olarak 6grencilerin ilgi ve dikkatlerini gekmek amaciyla giinliik
yasamda asina olduklar1 ‘buzdolabi’ baglam1 iizerine bir kurgu hazirlanmis ve sorular bu
baglam {izerinden sorulmustur. Bununla birlikte tiim gruplara giinliikk yasamda ¢ok sik
kullanilan somut dikdoértgen prizma, kare prizma ve kiip modelleri verilmistir. Sorular
yanitlarken bu modellerden yararlanabilmeleri ve etkinlik {izerinde tiim gruplarin kendi
aralarinda tartigmalar1 saglanmistir. Kiigiik grup tartismalarinda tartisilmasi 6n goriilen
zihinsel eylemler, bu tartismalar sirasinda odak grubu 6grencilerinin zorluk yasadiklari
zihinsel eylemler ve bu sirada ortaya konan grup igi sosyal ve sosyomatematiksel normlar
Sekil 3.9.’da sunulmustur.

Sekil 3.9.’da goriildiigii gibi kiicliik grup tartismalari sirasinda tartisilmasi on
goriilen fiziksel/zihinsel eylemler; dikdortgen prizmalari tanima ve giinliik yasam
ornekleriyle iligskilendirme seklinde belirlenmistir. Kiiclik grup tartismasi siirecinde
dikdortgen prizmalarin boyutlari, taban yiizeyleri ve birim kiipii algilama fiziksel/zihinsel
eylemlerinde zorluk yasandigi gozlenmistir. Tartigmalar sirasinda grup tyelerinin
zihinsel eylemlerini yonlendiren fikirlerini agiklama, gerekcelendirme, arkadaslarinin
aciklamalarini anlamaya ¢aligma, mutabik ya da karsi olma, mutabik olamama,
diistinmeleri i¢in birbirlerine zaman verme, birbirlerini dinleme, sorgulama ve
anlasilmayan durumu tartismaya agma gibi sosyal normlar ve bu normlarla iliskili
matematige 6zgii normlarda ortaya konmustur. Sosyomatematiksel normlar ise kabul
edilebilir matematiksel agiklama yapma, gerekg¢elendirme ve farklt matematiksel

aciklama yapma, gerek¢elendirme seklinde tanimlanmistir.
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Amac: Dikdortgen Prizmalar1t Tamima

pu

Sosyomatematiksel Normlar
» Kabul Edilebilir Matematiksel
Agiklama, Gerekgelendirme
v Farkhh Matematiksel Agiklama,
Gerekgelendirme

Fiziksel/Zihinsel Evlemler i
> Dikdédrtgen Prizmay1 Tanima Grup Tartl_s‘m-asmda. Z.orluk |
v" Temel Elemanlarini Belirleme Yasanan Fiziksel/Zihinsel |
v Boyutlarim Belirleme o M i
v’ Taban Yiizeylerini Belirleme Q » Dikdortgen P rizmanin :
» Kare Prizmayi Tanima B(.)yuflarlnl Bqlnleme i
» Kiipii Tanima > ledortgfan Prlzmglarm i
v Birim Kiip Tab_an Yiizeylerini i
» Dikdortgen Prizmalar1 Giinlik Yasam B(?I.'rlem_.e . ]
Ornekleriyle liskilendirme > Birim Kiipii Algilama 5
r
Sosyal Normlar
> Fikirlerini Aciklama, Gerekcelendirme
» Arkadaslarinin Agiklamalarini Anlamaya Calisma, Mutabik Olma, Kars1 Olma ya da
Mutabik Olamama
v' Arkadaslarmm Diisiinmesi I¢in Zaman Tanima
v' Arkadaslarinin Agiklamasma Olanak Verme ve Onlar1 Dinleme
» Birbirlerini Sorgulama
» Anlagilmayan Durumu Tartigmaya A¢gma

Sekil 3.9. Ikinci Hafta Kiiciik Grup Tartismalar:
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Birinci soruda Ali, kare prizma modelini eline alip buzdolabi gorselini kare
prizmaya benzettigini ifade etmistir. Ali’nin burada bi¢imsel bir benzetme yaptigi
gbzlenmistir. Ali ve Emre, Murat’a “Sen ne diisliniiyorsun?” diye sormus ve Murat da
dikdortgen prizma modelini eline alarak “Bence buzdolabi buna benziyor. Ciinkii alti
dikdortgensel bolge” seklinde bir matematiksel agiklama ve gerekcelendirme yapmustir.
Emre, “Bence buzdolabi ikisi de olabilir. Alt1 tam belli degil. Taban1 kare olsaydi kare
prizma derdik dikdortgen olsaydi dikdortgen prizma derdik” seklinde bir matematiksel
aciklamada bulunmustur. Ali, Emre’ye katildigini belirtirken Murat, Ali ve Emre’ye ayn1
fikirde olmadigin1 belirtip tabanin uzun ve kisa kenarlara sahip oldugunu bu nedenle de
dikdortgen oldugunu ifade etmistir. Dolayisiyla grupg¢a bu soruda ortak bir yanit tizerinde
mutabik olunamamuistir.

Ikinci soruda grup olarak “Temel eleman” kavramina takilip 6gretmene temel
elemanin neyi kast ettigi sorulmus ve 6gretmen temel eleman kavramini prizmanin somut
ve gorsel temsilleri lizerinde gorebildikleri seyler oldugunu belirterek onlara agiklamaya
calismistir. Ogretmenin agiklamasindan sonra Ali, dikdértgen prizma modelinde
yiizeyleri eliyle gostererek alt1 yiizey oldugunu ifade etmis, ancak Murat sadece yiizey
yazmanin Yyeterli olacagini belirtmistir. Emre, arkadaslarina baska eleman olup
olmadigin1 sormus ve kendisi koselerden bahsederek somut model temsili {izerinde
gostermis, Murat ise ayritlar1 kast ederek kenarlari oldugunu da ifade etmistir. Bu soruda
yiizey, kenar ve kose yanitlarinda grupca mutabik olunmustur.

Ugiincii soruda Emre ve Murat, Ali’den dikddrtgen prizma modeli iizerinde
uzunluk, genislik ve yiiksekligi gostermesini istemisler, ancak Ali boyutlar1 gostermekte
basarili olamamistir. Murat bu noktada araya girerek dikdortgen prizma modeline baktig1
konumu dikkate aldigin1 belirtmis ve model iizerinde uzunluk, genislik ve yiiksekligi
dogru gostermistir. Emre ise bu diistincede Murat’a katilmis ve Ali’den prizmanin gorsel
temsili lizerinden uzunluk, genislik ve yiiksekligi tekrar gostermesini istemigtir. Ali,
gorsel temsil lizerinde uzunluk ve yiiksekligi gdstermis, ancak genisligi gostermekte yine
giicliik yasamistir. Murat, bu kez hem gorsel temsil hem de somut nesne modeli iizerinde
Ali’ye genisligi gostererek Ali’nin fark etmesini saglamaya calismistir. Emre, Ali’den
model iizerinde tekrar genisligi gostermesini istemis ve Ali bu kez dikdortgen prizmanin
uzunluk, genislik ve yiliksekligini dogru gosterebilmistir. Bu soruda grupca boyutlari
belirlemede mutabik kalinmasina karsin dikdortgen prizmanin dorder tane es uzunluk,

geniglik ve yiikseklige sahip oldugu ile ilgili aralarinda herhangi bir tartigma
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yasanmamistir. Dolayisiyla her seferinde gorsel temsil ve somut nesne modeli {izerinde
sadece birer tane uzunluk, genislik ve yiikseklik gosterilmistir.

Dordiincii soruda Ali ve Emre, dikdortgen prizma modelini farkli bigimlerde yere
koyup “Taban her zaman yere gelen yiizdiir.” seklinde bir matematiksel agiklama
yapmislardir. On klinik gériismelerde de benzer bir agiklama yapan bu dgrencilerin hatal

diistincelerinin hala devam ettigi goriilmiistiir.

Gorsel 3.29. Odak ogrencilerin kiigiik grup tartismasinda dikdortgen prizmanin
tabanina yénelik tartismalarda somut temsil iizerindeki eylemleri

Aciklamanin devaminda ise Emre, Murat’a “Sen ne diisiiniiyorsun?”’ diye sorgulayarak
diistincesini agiklamasini istemistir. Murat ise somut nesne modelini kullanarak “Nasil
yere koyarsak koyalim alta ve iiste gelen karsilikli iki yiiz de taban olur. Taban iki
tanedir.” seklinde kabul edilebilir bir matematiksel agiklama yapmis ve onlara
katilmadigini ifade etmistir. Ali ve Emre ise Murat’in bu agiklamasina kars1 ¢ikarak alta
gelen yiiziin taban oldugunu belirtmiglerdir. Murat’in tabanin altta ve iistte olmak iizere
iki tane oldugu ile ilgili 1srarli agiklamalar1 karsisinda Ali, ikna oldugunu ifade ederek
Murat’a katildigini belirtmis, ancak Emre bu konuyu smif tartismasina birakmistir.
Dolayisiyla bu soruda Murat’in yanitint grubun yaniti olarak c¢alisma kagidina
yazmalarina karsin aralarinda tam bir mutabakat saglanamamastir.

Besinci soruda Emre, Ali’ye “Kare prizma modeli burada hangisi, nedeniyle agiklar
misin?” diye sormus ve Ali de kare prizma modelini dogru gosterip “Tabanlar1 kare
oldugu i¢in bu.” seklinde kabul edilebilir bir matematiksel gerek¢e sunmustur. Ali, kare
prizmanin tabanlarini kare olarak ifade ederken, kare prizmayi karesel yliz yere gelecek
sekilde yere koymustur. Emre ve Murat da Ali’ye katilarak buzdolabinin kare prizma
olmast durumunda tabanlarinin karesel yiiz olacagini diger yiizlerin de degismeyecegini
ifade etmislerdir. Bu soruda buzdolabi kare prizma seklinde olma durumu soruldugundan

grupca degisen yiizlere odaklanilmis ve dikdortgensel yan ylizler tartisiimamistir.
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Bununla birlikte Emre ve Murat, dikdortgen prizma ve kare prizmanin yiizeylerini
dikdortgensel ve karesel yiiz olarak ifade ederken, Ali bazen kare ve dikdortgen bazen de
karesel ve dikdortgensel olarak ifade etmektedir. Emre ve Murat’in dikdortgen ve kare
ile dikdortgensel ve karesel yiiz arasindaki ayrimi yapabildigi, ancak Ali’nin bu konuda
yasadigi bu zorlugu tamamen asamadig1 gézlenmistir.

Altinct soruda; besinci soruda da tabani tartistiklar i¢in Ali, once kare prizma
modelini karesel yiiz yerde olacak sekilde yere koyup karesel yiizlerin kare prizmanin
tabanlart oldugunu ifade etmistir. Ali, tabani Once alta gelen bir yliz olarak
yapilandirmigken, Murat’in agiklamalarindan sonra alta ve iiste gelen iki yiiz olarak
yapilandirdigr gézlenmistir. Emre ise tabanlart belirlemede anlamadigi bir durumu bu

noktada tartigmaya agmistir. Grup arasinda tabanlar ile ilgili;

Gorsel 3.30. Odak 6grencilerin kiigiik grup tartismasinda kare prizmanin tabanina
yonelik tartismalarda somut temsil iizerindeki eylemleri

Emre: Kare prizmanin tabanlar1 neresi Ali?

Ali: Tabanlar1 kare (Kare prizma modelinde karesel yiiz yerde olacak bigimde gosterdi).

Emre: Murat, sen biraz 6nce dikdortgen prizmada bdyle yere koydugunda alt ve iiste gelen
yiizler taban dedin. Kare prizmay1 boyle yere koydugumuzda neden dikdortgensel yiizler taban olmuyor
(Dikdortgensel yliz yerde olacak bigimde gosterdi).

Murat: Ciinkii kare prizmanin 6zelligi o. iki kare var nasil yere koyarsan koy karesel yiizler
taban olur bence yani.

Ali: Boyle olsaydi buralari taban olurdu (Kare prizma modelinde karesel yiiz yerde olacak
bigimde karesel yiizleri gosterdi). Boyle olsaydi buralari taban olurdu (Kare prizma modelinde
dikdortgensel yiiz yerde olacak bigimde dikdortgensel yiizleri taban olarak gosterdi).

Murat: Boyle olsaydi karesel bdlgeler taban olurdu (Kare prizma modelinde karesel yiiz
yerde olacak bi¢imde karesel ylizleri gosterdi). Boyle olsayd: yine karesel bolgeler taban olurdu (Kare
prizma modelinde dikdortgensel yiiz yerde olacak bigimde karesel yiizleri taban olarak gosterdi). Ciinkii
kare prizmanin 6zelligi o.

Emre: Tamam o zaman dyle yazalim.

seklinde bir diyalog yasanmistir. Murat, kare prizmanin tabanlarini 6n klinik gériismedeki

gibi dogru belirleyebilmesine karsin grup arkadaslarimi yeterince ikna edici bir
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agiklamada bulunamamustir. Bu nedenle Ali ve Emre de son durumda sozlii olarak
Murat’a katildiklarini ifade etmelerine karsin, dikdortgen prizma ve kare prizmanin
tabanlarini belirlemede yeterince ikna olmadiklar1 ve tabanlar1 dogru yapilandirmakta
zorlandiklar1 gézlenmistir.

Yedinci soruda Emre ve Murat, Ali’den kiip modeli iizerinde yiizlerin ne oldugunu
aciklamasini istemigler; Ali de kiipiin yiizlerinin kare oldugunu ifade etmistir. Emre ve
Murat da Ali’nin diisiincesini onaylayarak buzdolabinin kiip seklinde olmasi durumunda
biitlin ylizeylerin karesel olacagini vurgulamislardir ve boylece grupga bu soruda mutabik
olmuslardir.

Sekizinci soruda Emre, Murat ve Ali’den kiipiin tabanlarin1 géstermelerini ve ne
diisindiiklerini agiklamalarini istemistir. Ali de kiipii farkli bigimlerde yere koyarak alt
ve ust yiize gelen yiizlerin taban oldugunu model tizerinde Gorsel 3.31°deki gibi

gostermistir.

Gorsel 3.31. Odak ogrencilerin kiiciik grup tartismasinda kiipiin tabanina yonelik
tartismalarda somut temsil iizerindeki eylemleri

Murat da Ali’ye katildigini belirtmis ancak Emre, kare prizmanin tabanlarinda tartismaya

actig1 ve anlamadig1 durumu burda tekrar giindeme getirmistir. Bununla ilgili aralarinda;

Murat: Ali’nin dedigi gibi kiipii nasil yere koyarsak koyalim taban alta ve iiste gelen yiizler

Gorsel 3.32. Odak ogrencilerin kiigiik grup tartismasinda dikdértgen prizmalarin
tabanlarina yonelik tartismalarda somut temsil tizerindeki eylemleri

Emre: Ama demin kare prizmada boyle koydugumuzda da boyle koydugumuzda da (Kare
prizma modelini yukaridaki bigimlerde gdsterdi) taban karesel yiizler oluyordu. Kiipte niye taban hep alta

ve liste gelen ylizler oluyor da kare prizmada olmuyor.
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Murat: Ciinkii kare prizmanin 6zelligi o nasil koyarsak koyalim karesel yiizler taban olur.
Emre: Tamam peki dikdértgen prizmada nasil olur?
Murat: Burada da kiip gibi olur.

Ali: O zaman dikdortgen prizmada ve kiipte biitiin yiizler taban olabilir

seklinde bir diyalog yasanmistir. Diyalogdan da anlasilacagi iizere Emre, daha onceki
sorulardaki gibi burada da dikdortgen prizmalarin tabanini1 dogru yapilandirmaya galismis
ancak Murat’in yeterince agiklayici bir gerek¢e sunamamasindan dolay: tabanlari dogru
yapilandirmakta zorluk yasamistir. Ayrica Ali’nin ise bu tartisma esnasinda dikdortgen
prizma ve kiipte biitlin yiizlerin taban olabilecegini fark ettigi gézlenmistir.

Dokuzuncu soruda Murat, Ali’den birim kiip modeli lizerinde uzunlugu, genisligi
ve yiiksekligi gostermesini istemis ve Ali de boyutlar1 dogru gostermistir. Bu noktada
Ali’nin t¢iincii soruda dikdortgen prizmanin boyutlarini gésteremezken grup tartismasi
siirecinde boyutlar1 yapilandirdigi gériilmiistiir. Ote yandan buzdolabinin birim kiip
seklinde olmasi durumu sorgulandiginda ise grubun buzdolabinin uzunluk, genislik ve
yiiksekliginin kisalacagi ylizey alanlarmin ise kiiclilecegi konusunda mutabik olduklari
gozlenmistir. Dolayisiyla grup tiyelerinin 6n klinik goriismede de goriildiigii gibi birim
kiipii “kii¢iik” olarak yapilandirmislardir.

10. soruda Emre ve Murat, Ali’den siradaki dikdortgen prizma modeline bakarak
giinliik hayatta ona benzeyen bir 6rnek vermesini istemisler; Ali de biraz diigiindiikten
sonra siranin lizerinde yer alan ses kayit cihazimi isaret etmistir. Emre ise ses kayit
cthazinin kdselerinin belirgin olmadigini ifade etmis ve buna kars1 ¢ikarak dikdortgen
prizma i¢in koseli silgi 6rnegini vermis digerleri de ona katilmistir. Ali, kare prizma i¢in
sira lizerinde yer alan kare prizma modelini gosterip surup kutusu Ornegini vermis,
digerleri de ona katilmistir. Murat ise kiip i¢in ¢amasir ve bulasik makinesi 6rneklerini
vermis, digerleri de ona katilmistir.

Grup, sorular1 yanitlamay bitirdikten sonra yanitlarini tekrar kontrol etmis ve bu
siirecte birbirlerini sorgulamislardir. Ozellikle Emre ve Murat, Ali’nin tartisilan noktalar:
anlayip anlamadigin1 gérebilmek i¢in Ali’ye sorulari tekrar yoneltmiglerdir. Bu siirecte
Ali’nin kare prizmanin tabaninda yine alt ve iist yiize gelen yiizleri taban olarak
gosterirken Emre, kare prizmanin tabaninin her zaman karesel olan yiizler oldugunu ifade
etmis, ancak nedenini sadece Murat’in agiklamalari ile ifade edebilmistir.

Sonug olarak kiiciik grup tartismalar siireci sonunda iki 6nemli zihinsel eylemin

yapilandirilmasinda sikint1 oldugu 6n plana ¢ikmaistir. Birincisi, Ali ve Emre’de gozlenen
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taban belirlemedeki zorluk, ikincisi ise li¢ dgrencide de gozlenen birim kiipiin kiiciik
olmasi algisidir. Ote yandan grup igi normlar baglaminda ise dgrencilerin sorulart
yanitlarken birinci haftaya oranla basta Ali olmak iizere daha fazla katilim gosterdikleri,
birbirlerinin yanitlarin1 dinledikleri, birbirlerini anlamaya ¢alistiklar1 ve birbirlerine

sorular sorduklar1 gézlenmistir.

3.2.2.2. Ikinci hafta sinif tartismalarina iliskin bulgular

Kiigiik grup tartismalarindan sonra tiim 6grencilerin katildigi simif tartigmasina
gecilmistir. Smif tartismasinda tiim gruplardan ne diisiindiiklerini sinifla paylagsmalari
istenmis, bu dogrultuda 6grencilerin kendi aralarinda ve 6gretmen ile 6grenciler arasinda
cesitli tartismalar gerceklesmistir. Odak 6grenciler merkezde olmak iizere tiim sinifla
birlikte gergeklestirilen tartismalar asagida sunulmustur. Sinif tartigmalart sirasinda
tartigilmasi on goriilen fiziksel/zihinsel eylemler, bu tartismalar sirasinda zorluk yasanan
fiziksel/zihinsel eylemler, bu zorluklar karsisinda 6gretmen uygulamalari ile bu esnada
ortaya konan sinif i¢i sosyal ve sosyomatematiksel normlar Sekil 3.10.’da sunulmustur.

Sekil 3.10.’da goriildiigii gibi sinif tartismalart sirasinda tartisilmasi on goriilen
fiziksel/zihinsel eylemler, dikdortgen prizmalart tanima ve giinliikk yasam ornekleriyle
iliskilendirme seklinde belirlenmistir. Sinif tartismasi siirecinde dikddrtgen prizmalarin
boyutlarini ve taban yiizeylerini belirlemede ve birim kiipii algilamada zorluk yasandigi
gdzlenmistir. Ogretmen, bu zorluklar1 agsmak i¢in dikddrtgenin boyutlarindan ve birim
kiiplin isminden yararlanmis ve taban icin gerekli kosulu agiklamistir. Tartigmalar
sirasinda  Ogrencilerin  zihinsel eylemlerini  yOnlendiren fikirlerini agiklama,
gerekcelendirme, arkadaslarinin agiklamalarini anlamaya ¢aligma, mutabik ya da karsi
olma, agiklamalara olanak verme, birbirlerini dinleme ve sorgulama yapma gibi sosyal
normlar ve bu normlarla iligkili matematige 6zgii sosyomatematiksel normlarda ortaya
konmustur. Sosyomatematiksel normlar ise kabul edilebilir matematiksel agiklama
yapma-gerek¢elendirme ve farkli matematiksel agiklama yapma-gerek¢elendirme

seklinde tanimlanmistir.
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Amac: Dikdortgen Prizmalar1 Tanima

Fiziksel/Zihinsel Eylemler
» Dikdortgen Prizmay1 Tanima
v Temel Elemanlarini Belirleme
v Boyutlarini Belirleme
v Taban Yiizeylerini Belirleme
» Kare Prizmay1 Tanima
» Kiipli Tanima
v Birim Kiip
» Dikdortgen Prizmalar1 Giinliik
Yasam Ornekleriyle iliskilendirme

Simif Tartismasi Sirasinda
Zorluk Yasanan
Fiziksel/Zihinsel Eylemler
Dikdortgen Prizmalarin
Boyutlarini Belirleme
Dikdortgen Prizmalarin Taban
Yiizeylerini Belirleme
Birim Kiipii Algilama

_______________________________________

-

Sosyomatematiksel Normlar
» Kabul Edilebilir Matematiksel Ag¢iklama

Yapma, Gerekcelendirme
v Farkli Matematiksel A¢iklama

Yapma, Gerekcelendirme

Ogretmen Uygulamalar
Dikdortgenin boyutlarindan
yararlanma
Taban i¢in gerekli kosulu
aciklama
Birim kiipiin isminden
yararlanma

-

’—

Sosyal Normlar
> Fikirlerini Aciklama, Gerekcelendirme

» Aciklamalar1 Anlamaya Caligma, Mutabik ya da Kargi Olma
v" Acgiklamalara Olanak Verme ve Ac¢iklamalar1 Dinleme

» Sorgulama Yapma

Sekil 3.10. [kinci Hafta Sumf Tartismalar:
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Simif tartigmalar1  baglamadan oOnce Ogretmen, Ogrencilerin kiiciik grup
tartigmalarinda tizerinde ¢alistiklar1 calisma kagidini akilli tahtaya yansitmistir. Daha
sonra her bir soruda tiim gruplarin fikirlerini agiklamalarini istemis ve bu fikirlerin tiim
Ogrenciler tarafindan tartisilmasini saglamaya caligmistir.

Birinci soruda tiim gruplar, buzdolabi gorselini dikdortgen prizmaya benzettiklerini
ifade etmislerdir. Bir 6grenci kendi gruplarinin dikddrtgen prizmaya benzetmelerini
“Buzdolabinin karsilikli yiizeyleri aymidir.” seklinde bir matematiksel gerekce ile
aciklamis ancak diger ogrenciler bu gerekceye karsi ¢cikmiglardir. Odak 6grencilerden
Murat, “Buzdolabinin karsilikli ylizeyleri ayni ve biitiin yiizeyleri dikdortgensel bolge
oldugu i¢in dikdortgen prizmaya benziyor.” seklinde kabul edilebilir bir matematiksel
gerekce sunmus ve diger 0grencilerde bu gerekceye katildiklarimi belirtip bu gerekge
lizerinde mutabik olmuslardir. Ogretmen, bu noktada Murat’a “Yiizeylerin dikdortgensel
bolge oldugunu nasil anladin?” diye sormus; Murat da akilli tahta iizerinde buzdolab1
gorselinin yiizleri {izerinde karsilikli kenarlarin esit oldugunu gostermistir. Ogretmen,
“Yiizeylerin dikdortgensel bolge olmasi i¢in bu gerekge yeterli mi?” diye soru yoneltince
Murat da “Karsilikli kenarlar esit ve acilar1 dik olmali” seklinde kabul edilebilir bir
matematiksel gerekcelendirme ile yanitim1 yeniden diizenlemistir. Ogretmen, tiim
gruplara kiiclik grup tartigmasinda kullanmalar i¢in verdigi somut prizma modelleri
icinden dikdortgen prizma olan modeli gdstermelerini istemis ve somut modeller
lizerinden Murat’in yanitini tartismaya agmustir. Ogrenciler, kendilerinde olan somut
modeller icerisinden dikddrtgen prizma modelini gostermis ve Murat’in agiklamalarinin
dogru oldugunu belirtip Murat’a katildiklarim ifade etmislerdir. Ogretmen de Murat’in
sundugu gerekceyi gorsel ve somut model temsilleri tizerinde tekrar etmistir. Boylece tiim
ogrenciler bu soruda mutabik olmuslardir. Ote yandan birkag 6grenci disinda, buzdolabi
gorselinde yiizeylerden siirekli dikdortgensel yilizey olarak bahsetmislerdir. Dolayisiyla
ogrencilerin cogunlugu birinci hafta sinif tartismasinda farkinda olmadiklar1 dikdortgen
ile dikdortgensel ylizey arasindaki ayrimi yapilandirdiklar: goriilmiistiir.

Ikinci soruda dgretmen dncelikle, dikddrtgen prizmalarda temel elemanin ne demek
oldugunu sinifa agiklamistir. Ciinkii bazi gruplar, kii¢iik grup tartismalarinda temel
elemanin ne oldugunu anlamamis ve dgretmene sormuslardir. Ogretmen, dgrencilerden
gorsel buzdolabi ve somut dikdortgen prizma model temsilleri tizerinde temel elemanlari
gostermelerini istemigtir. Bir 6grenci dikdortgen prizmanin koseleri oldugunu ifade

etmis, gorsel ve somut model temsilleri lizerinde sekiz kdseyi gostermistir. Diger bir
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ogrenci, dikdortgen prizmanin ayritlarini kenar olarak ifade edip somut model temsili
lizerinde 12 tane ayriti gostermis ve diger Ogrencilerde bu Ogrenciye katildiklarini
belirtmislerdir. Ogretmen de dikddrtgen prizmalarda yiizeydeki kenarlarm yiizleri
birbirinden ayirt etmeyi sagladigini, bu nedenle de dikdortgen prizmalarda yiizeydeki
kenarlara “Ayrit” denildigini vurgulamistir. Odak 6grencilerden Emre de dikdortgen
prizmanin yiizeyleri oldugunu ifade ederek gorsel ve somut model temsilleri iizerinde alt1
ylizeyi gostermis, 6gretmen de yiizeye yliz de denebilecegini vurgulamistir. Bu soruda
ayrit, kdse ve yiiz yanitlari lizerinde tiim 6grenciler uzlagmiglardir.

Uciincii soruda, bir 6grenci buzdolabmin gorsel temsili iizerinde gorsel temsile
bakilan konumu dikkate alarak uzunluk, genislik ve yiiksekligi Gorsel 3.33’deki gibi
dogru gdstermistir.

— . P

Gorsel 3.33. Sinif tartismasinda buzdolabinin gorsel temsili iizerinde bir ogrencinin
boyutlar: géstermesi

Smiftan iki Ogrenci, somut model temsili iizerinde dikdortgen prizmanin uzunluk,
genislik ve yiiksekligini gostermekte zorluk yasamistir. Bu 6grencilerden biri yiikseklik
ayritin1 uzunluk olarak gosterip diger boyutlar1 gdsterememistir. Diger 6grenci ise sadece
dikdortgen prizmanin uzunlugunu dogru gosterip diger boyutlari gosterememistir.
Ogretmen de bazi dgrencilerin yasadiklar1 bu zorluk karsisinda birinci hafta siif
uygulamasinda futbol sahasi etkinligi lizerinde tartisilan uzunluk ve genigligi tekrar
tartigmaya agip Ogrendikleri iki boyutu dikdortgen prizmaya transfer etmelerini
saglamaya g¢alismistir. Futbol sahasinda uzunluk ve genisligin tekrar tartisilmasindan
sonra, bir dgrenci uzunluk ve genislik bilgisini dikdortgen prizmaya tasimis ve somut
temsil iizerinde uzunluk ve genisligi gdstermistir. Ogretmen, dikddrtgen prizmada olup
futbol sahasinda olmayan yiikseklik boyutuna somut model temsili {izerinde Gorsel
3.34’te goriildiigii gibi dikkat ¢ekmistir. Ogretmen, bununla birlikte uzunluk, genislik ve
yiikseklige sahip olan yapilarin “Geometrik cisim” uzunluk ve genislige sahip olan

yapilarin ise “Geometrik sekil” olarak isimlendirildigini vurgulamistir.

105



Gorsel 3.34. Ogretmenin sinif tartismasinda dikdortgen prizmanin somut temsili
tizerinde yiikseklik boyutuna dikkat ¢ekmesi

Bu tartismalardan sonra bir 6grenci, somut model temsili lizerinde dikddrtgen prizmay1
farkl1 bigimlerde konumlandirarak her durumda uzunluklari, genislikleri ve yiikseklikleri
dogru gostermistir. Bu ogrenci, dikdortgen prizmanin konumlanma bi¢iminin ve
dikdortgen prizmaya bakilan konumun dikddrtgen prizmanin boyutlarini belirlemede
onemli oldugunu ifade etmistir. Daha once dikdortgen prizmanin boyutlarini yanlis
gosteren iki Ogrenci, bu tartismalardan sonra somut model temsili {izerinde bu kez
dikdortgen prizmanin boyutlarin1 dogru gosterebilmislerdir.

Dordiincti soruda odak o6grencilerden Emre, buzdolabinin tabanlar i¢in gorsel
temsil iizerinde “Grupga tabanlari alt ve lst yiizey olarak diislindiik.” seklinde bir
matematiksel agiklamada bulunmustur. Emre, somut temsiller {izerinde de dikddrtgen
prizmay1 farkli bigimlerde konumlandirip her durumda alt ve iist yiize gelen yiizlerin
dikdortgen prizmanin tabanlari oldugunu ifade etmistir. Bir 6grenci Emre’ye neden boyle
diisiindiiglinii sorunca ise Emre ve diger ogrenciler kaydadeger bir aciklamada
bulunamamaiglardir. Emre, kii¢iik grup tartismasinda tabani yere degen tek bir yiiz olarak
diistinmiis, ancak grup tartismasinda Murat’in dikdortgen prizmada tabanlarin alt ve iist
yiize gelen yiizler oldugunu belirten agiklamalarini burada tekrar etmistir. Ciinkii kiictik
kiictik grup tartismasinda da agiklandigi gibi, Emre her ne kadar Murat’in bu agiklamasini
grubun yaniti olarak kabul etmis goriinse de dikdortgen prizmalardaki taban yilizeyi
algismi 1y1 yapilandiramamistir. Dolayisiyla da siifa tatmin edici bir agiklamada
bulunamamis ve sadece Murat’in diisiincesini dile getirmistir. Ogrencilerin dikddrtgen
prizmada alt ve st ylizeylerin neden dikdortgen prizmanin tabanlari oldugunu
aciklayamamalari karsisinda 6gretmen, 6grencilere dikdortgen prizmalarda taban igin iki
tane es ylizeyin gerekli oldugunu ifade ederek Ogrencilerden buna gore yeniden
diistinmelerini istemis ve dikdortgen prizmanin tabanlarini tekrar tartismaya agmistir. Bir
ogrenci, dikdortgen prizmada her bir yiizlin aynisindan iki tane oldugunu ifade etmistir.

Dolayisiyla dikdortgen prizmanin konumlandirilma bigimine gore alt ve iist ylize gelen
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yiizlerin dikdortgen prizmanin tabanlari oldugunu ve biitiin yiizlerin de dikdortgen
prizmanin tabanlar1 olabilecegini belirtmis; diger Ogrencilerde bu Ogrenciye
katilmislardir. Ogretmen, bu noktada dikddrtgen prizmanin somut model temsilini farkli
bigimlerde konumlandirip boyutlari tekrar tartigmaya agmistir. Odak 6grencilerden Emre,
boyutlar1 Gorsel 3.35°teki gibi dogru gostermis, diger Ogrenciler de Emre’ye
katilmiglardir.

|
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Gorsel 3.35. Emre 'nin sinif tartismasinda dikdortgen prizmanin somut temsili tizerinde
boyutlar: géstermesi

Diger gruplardan birer 6grenci de dikdortgen prizmanin somut model temsilini kullanarak
farkli konumlanmis bi¢imleri iizerinde boyutlar1 dogru gostermis ve diger 6grencilerde
bu 6grencilerin diisiincelerine katilmiglardir.

Besinci soruda, 6gretmen her bir gruptan bir 6grencinin kare prizma modelini alip
akilli tahtanin niine ¢ikmasim istemistir. Ogretmen, bir dgrenciye “Somut kare prizma
modeline bakarak buzdolabi bunun gibi olsaydi buzdolabinin yiizleri neye benzerdi?”
diye sormus; 6grenci de somut kare prizma modeli lizerinde iki yiiziin karesel dort
yiiziinde dikdortgensel olacagini ifade etmistir. Odak 6grencilerden Emre ise iki karesel,
dort dikdortgensel yiliziin es olduklarini ifade etmis ve diger Ogrenciler de Emre’ye
katildiklarini belirtmislerdir.

Altinct soruda, kare prizmanin tabanlar1 {izerine sinifta yasanan tartisma asagida

sunulmustur:

Ogretmen: Buzdolab1 kare prizma bigiminde olsayd: hangi yiizler taban olurdu?

Sebnem: Karesel yiizler taban olurdu.

Ogretmen: Neden?

Sebnem: Ciinkii taban icin iki tane ayn1 yiizeyin olmasi gerekiyordu. Kare prizmada iki
tane karesel yiliz dort tane de dikdortgensel yiiz var.

Ogretmen: Gazi kare prizmay1 dikdortgensel yiiz yerde olacak sekilde koyarsan hangi yiizler
taban olur?

Gazi: Surasi ve surasi (Asagidaki gibi dikdortgensel yiizleri gosterdi).
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Gorsel 3.36. Gazi 'nin sinif tartismasinda kare prizmanin somut temsili iizerinde
tabanlari hatali géstermesi

Alli: Hayir katilmiyorum karesel yiizler taban olur. Iki tane karesel yiiz var (Asagidaki gibi

karesel ytizleri gosterdi).

Gorsel 3.37. Ali 'nin simif tartismasinda kare prizmanin somut temsili iizerinde tabanlar
gostermesi

Emre: Evet. Ali’nin dedigi gibi karesel yiizler taban olurdu.

Ali ve Emre, kiiciik grup tartigmasinda kare prizmanin tabanlarini yapilandirmada zorluk
yasamalarina karsin bu noktada kabul edilebilir matematiksel gerekg¢elendirme ile
Gazi’nin yanlis yanitin1 diizeltmiglerdir. Ali ve Emre’nin dikddrtgen prizma ve kare
prizmanin tabanlarini sinif tartismasi siirecinde dogru yapilandirdiklar1 goriilmiistiir. Kare
prizmanin tabanlarini belirleme ile ilgili yapilan tartismadan sonra Ogretmen, kare
prizmanin boyutlarini tartismaya agmistir. Emre, kare prizmayi karesel yiiz yere degecek
sekilde konumlandirmis ve boyutlar1 asagida gorselde goriildiigli gibi dogru gostermis,
diger 6grencilerde Emre’ye katilmislardir. Ayrica Emre, kare prizmada tabanlarin karesel
olmasindan dolay1 uzunlukla genisligin birbirine esit oldugunu ifade etmistir. Ogretmen

ise dikdortgen prizmalarda boyutlarin tabana gore belirlendigine vurgu yapmaistir.

Gorsel 3.38. Ogretmenin simif tartismasinda kare prizmanin somut temsili iizerinde
boyutlarin tabana gore belirlendigini gostermesi
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Yedinci soruda bir 6grenci, somut kiip modeli {izerinde “Buzdolabi kiip seklinde
olsaydi yiizleri kare olurdu.” seklinde bir matematiksel aciklamada bulunmustur. Ancak
tim Ogrenciler birlikte “Hayir kare degil karesel yiiz olurdu.” seklinde bir diizeltme
yapmuslardir. Ogretmen de bu noktada kare ile karesel yiiz arasindaki ayrimi bir kez daha
vurgulamistir.

Sekizinci soruda Murat “Buzdolabi kiip seklinde olsayd: alta ve {iste gelen yiizler
taban olurdu. Ciinkii taban i¢in bize iki tane ayni yiliz lazim. Kiipte biitiin yiizler esit o
yiizden.” seklinde kabul edilebilir bir matematiksel aciklama ve gerekcelendirmede
bulunmus ve somut kiip modeli iizerinde tabanlari asagida gorselde gorildiigi gibi

gostermistir:

Gorsel 3.39. Murat in sinif tartismasinda kiipiin somut temsili tizerinde tabanlari
gostermesi

Bununla birlikte Murat ve iki 6grenci, kiiplin boyutlarin1 somut kiip modeli {izerinde
dogru gostermisler; diger 6grenciler de Murat’a ve iki 6grenciye katilmislardir. Murat,
kiigiikk grup tartismasinda dikdortgen prizmalarin taban yiizeylerini dogru
belirleyebilmesine karsin taban ylizeyleri ile ilgili kabul edilebilir bir matematiksel
gerekcelendirmede bulunamamisti. Burada ise Murat’in  taban olan yiizeylerini
gerekcelendirerek acikladigr goriilmistiir. Dikdortgen prizmalarin taban yiizeylerinin
gerekcesini Murat’in sinif tartigsmasi sirasinda yapilandirdigi gézlenmistir. Emre de
kiipiin biitlin ylizlerinin karesel olmasindan dolay1 kiipiin boyutlarinin birbirine esit
olduguna dikkat ¢ekmistir.

Dokuzuncu soruda Ali, somut birim kiip modelini farkli bi¢imlerde konumlandirip
birim kiipiin boyutlarint dogru gostermistir. Ali, kiigiik grup tartismasinin basinda
dikdortgen prizmalarin boyutlarimt dogru gosteremezken, tartisma siirecinin sonunda
boyutlar1 yapilandirdigr gézlenmisti. Ali’nin bu yapilandirmasinm sinif tartismasinda da
yansittigr goriilmiistiir. Ote yandan Ali, buzdolabinin birim kiip olmast durumunda
boyutlarinin kisalacagini ve yiizeylerinin kiigtilecegini ifade etmistir. Ali, bu konuda da

kiigiik grup tartismasinda mutabik kaldiklar1 yaniti sinif tartismasina yansitmistir. Bazi
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ogrenciler Ali’ye katilirken bazilar karsi ¢ikmistir. Ancak Ali’ye karsi ¢ikan 6grenciler,
birim kiipiin boyutlar1 ve yiizleri ile ilgili smifi ikna edici agiklamalarda
bulunamamislardir. Ali’ye karsi c¢ikan bir 6grenci buzdolabinin birim kiip olmasi
durumunda yiizlerin karesel olacagini belirtmis, ancak bu karesel yiizlerin birim kare
olabilecegini diisinememistir. Ayni zamanda bu 6grenci, buzdolabinin birim kiip olmasi
durumunda boyutlarinin nasil olacag ile ilgili de bir agiklama yapamamustir. Ali’ye karst
¢ikan bagka bir 6grenci ise buzdolabinin birim kiip olmasi durumunda boyutlarinin uzayip
kisalabilecegini ifade etmistir. Bir 6grenci de “Kiip, birim kiiplerle doldurulur.” seklinde
bir aciklamada bulunmustur. Ogrenci diisiincelerine bakildiginda bir &grenci disinda
diger 6grencilerin genel anlamda birim kiipti “kiiclik” olarak algiladiklar1 goriilmustiir.
Ogretmen, ogrencilerin bu yamitlari karsisinda aklilli tahta iizerinde birim kiipiin

boyutlarinin bir birim olduguna asagida resimde goriildiigli gibi dikkat ¢gekmistir:
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Gorsel 3.40. Ogretmenin sinif tartismasinda birim kiipiin boyutlarimn uzunluklarina
dikkat cekmesi

Ogretmen, birim kiipte uzunluk, genislik ve yiiksekligin bir birim olduguna dikkat
cektikten sonra boyutlarinin bir birim olmasinin ne anlama geldigini tartismaya agmustir.
Murat basta olmak iizere diger 6grenciler bir birimin bir milimetre, bir santimetre, bir
desimetre, bir metre, bir dekametre, bir hektametre ve bir kilometre olabilecegini belirten
uzunluk birimlerini siralamislardir. Ogretmen de bu noktada birim kiipiin herhangi bir
kiipten farkinin ne olduguna vurgu yapmistir. Bu tartismadan sonra bir 6grenci, “Camasir
makinelerinin uzunlugu, genisligi ve yiiksekligi bir metre olabilir. O zaman ¢amasir
makineleri birim kiip olabilir.” seklinde matematiksel acgiklamalarla birim kiipe gilinliik
yasamdan bir 6rnek sunmustur. Ogretmen de birim kiip seklinde derin dondurucularin
olabilecegine dikkat ¢ekmistir. Emre de birim kiipiin yiizleri ile ilgili “Uzunlugu ve
genisligi bir birim oldugu i¢in birim kare olur.” seklinde bir kabul edilebilir bir
matematiksel gerek¢elendirmede bulunmus ve diger 6grencilerde Emre’nin diisiincesine

katilmislardir.
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10. soruda tiim gruplar dikdortgen prizmalara iligkin gilinliik hayattan birbirine
benzer drnekler vermislerdir. ilag kutulari, zil kutusu, karton kutu, derin dondurucu, kiip
seker, koseli silgi bu 6rneklerden bazilaridir.

Yukarida da goriildiigii gibi 6grencilerin sinif tartismasinda tartisilmasi 6n goriilen
fiziksel/zihinsel eylemlerden dikdortgen prizmalarin boyutlarini ve taban yiizeylerini
belirlemede ve birim kiipii algilamada zorluk yasadiklar1 goriilmistiir. Sinif tartigmasi
sirasinda bu zorluklar giderilmeye c¢alisilmakla birlikte, bu durumlarin sinifin bazi
ogrencilerinde hemen bu dersin sonunda bazi 6grencilerde ise ilerleyen haftalarda dogru
bir bicimde yapilandig1 gdzlemlenmistir. Ote yandan simif i¢i normlar baglaminda siif
tartigmas1  sirasinda Ogrencilerin  birbirlerini  dinledikleri, anlamaya c¢alistiklari,
birbirlerine sorular sorduklari, birbirleriyle ve 6gretmen ile tartigtiklart goriilmiistiir.

Odak 6grencilerden Ali, bu derste yeni 6grendigi durumlari giinliigiine,

5. Bu derste yeni bir seyler &
Sgrendiniz?
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grendiginizi distiniiyor musunuz? Varsa ne gibi seyler
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Gorsel 3.41. Ali 'nin ikinci hafta ogrendiklerine iliskin giinliigiine yansittiklart

seklinde yansitmis, Emre ise asagidaki gibi bir agiklamada bulunmustur.

5. Bu derste yeni bir e)kr ogrendiginizi duwnu\or musunuz? Virsa ne gibi seyler
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Gorsel 3.42. Emre’nin ikinci hafta 6grendiklerine iliskin giinliigiine yansittiklar

3.2.3. Ugiincii hafta 6gretim dizisine iliskin bulgular

Uciincii hafta etkinliginde ii¢ boyutluluk algisin1 gelistirmek ve pekistirmek igin
Ogretim materyali olarak geomag cubuk ve miknatislarinin kullanilmasi tasarlanmustir.
Ogrencilerin geomag cubuk ve muknatislarim1 kullanarak dikdortgen prizmalar
olusturmalar1 ve olusturduklar1 dikdortgen prizmalar iizerinde ikinci hafta 6grendikleri
noktalart tartigmalari amaclanmistir. Geomag cubuklarinda dikdortgen prizmalarin

yiizlerinin olusturulmasi 6grencilere zor gelebilecegi ve zaman alabilecegi diislincesiyle
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bu etkinlik, yiizlerin olmadig1 dikdortgen prizmalar olusturma seklinde tasarlanmustir.
Ogrencilerin olusturacaklart dikddrtgen prizmalarm yiizleri ile ilgili tartigmalarda
ogrencilere dikddrtgen prizmalarin yiizleri varmis gibi diisiinmeleri gerektigi ifade
edilmistir. Ayrica 6gretmen, 6grencilerin geomag ¢ubuklarinin her birinin uzunlugunu ise

bir birim olarak diisinmeleri gerektigini de 6grencilere agiklamistir.

3.2.3.1. Ugiincii hafta kiiciik grup tartismalarina iliskin bulgular

Ogrenciler, ilk olarak iicer kisilik dért gruba ayrilmis ve her bir gruba yeterli sayida
geomag cubuk ve miknatislar1 dagitilmistir. Bu etkinlikte tiim gruplarin kendi aralarinda
calismalan saglanmistir. Kiiciik grup tartismalarinda tartisilmasi 6n  goriilen
fiziksel/zihinsel eylemler, bu tartigmalar sirasinda odak grubu Ggrencilerinin
yapilandirdiklar1 gozlenen fiziksel/zihinsel eylemler ve bu sirada ortaya konan grup ici
sosyal ve sosyomatematiksel normlar Sekil 3.11.’de sunulmustur.

Sekil 3.11.°de goruldugi gibi, kii¢iik grup tartismalar1 sirasinda tartisilmasi 6n
goriilen fiziksel/zihinsel eylemler; dikdortgen prizmalart olusturma, dikdortgen
prizmalarin boyutlarini, yiizlerini, taban yiizlerini belirleme ve taban alanin1 hesaplama
olarak belirlenmistir. Kii¢iik grup tartismalarinda odak grubu 6grencilerinin dikdortgen
prizmalari olusturduklari ve olusturduklar1 dikdortgen prizmalarin boyutlarini, yiizlerini,
taban yiizlerini ve taban alanlarim1 dogru yapilandirdiklar1 gézlenmistir. Tartigmalar
sirasinda grup iyelerinin zihinsel eylemlerini yonlendiren fikirlerini ve ¢dzlimlerini
aciklama, gerekcelendirme, arkadaslarinin agiklamalarini anlamaya calisma, mutabik
olma, agiklamalara olanak verme, birbirlerini dinleme ve sorgulama gibi sosyal normlar
ve bu normlarla iligkili matematige 06zgli normlarda ortaya konmustur.
Sosyomatematiksel normlar ise kabul edilebilir matematiksel agiklama yapma,

gerekcelendirme ve matematiksel ¢6ziim yapma seklinde tanimlanmastir.
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Amac: Dikdortgen Prizmalar Olusturma

Yapilandinildigr Gézlenen

Fiziksel/Zihinsel Eylemler

’ FlglkseI/Z|.h|nseI Evlemler > Dikdértgen Prizmalar: .
» Dikdortgen Prizmalart Olusturma Tanma ve Temel Sosyomatematiksel Normlar

Boyutlarini Belirleme ; Ozelliklerini Belirleme » Kabul Edilebilir Matematiksel Agiklama

ASANENEN

Taban yiizlerini Belirleme
Taban Alanm Hesaplama v Taban Yiizlerini v Kolay ve Etkili C6ziim

Belirleme

v" Taban Alanim
Hesaplama

_____________________________________

Yiizlerini Belirleme v Boyutlarini Belirleme i « Yapma, Gerekgelendirme
v Yiizlerini Belirleme ] » Matematiksel Coziim Yapma

-

Sosyal Normlar
» Fikirlerini ve Coziimlerini A¢giklama, Gerekgelendirme
» Aciklamalar1 Anlamaya Caligma, Mutabik Olma
v" Aciklamalara Olanak Verme ve Agiklamalar1 Dinleme
» Birbirlerini Sorgulama

Sekil 3.11. Uciincii Hafta Kiiciik Grup Tartismalart
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Grup olarak once bir dikdortgen prizma olusturmaya karar vermislerdir. Murat,
“Dikdortgen prizmada biitiin yiizler dikdortgenseldir ve her bir yiiziin aynisindan iki tane
vardir ve olustururken bu noktalara dikkat etmeliyiz.” seklinde kabul edilebilir bir
matematiksel ac¢iklamada bulunmustur. Ali ve Emre, Once alt tabani olusturmanin
gerektigini belirtmigler ve alt taban1 uzunlugu bir birim, genisligi iki birim olacak sekilde
olusturmusglardir. Emre, yliksekligin ii¢ birim olmas1 yoniinde bir fikir beyan etmis ve
grupca yliksekligi ti¢ birim olan dikddrtgen prizmasini Gorsel 3.43.’te goriildiigii gibi insa
etmisler ve olusturduklar1 dikdortgen prizmay:r farkli bicimlerde konumlandirarak bu

dikdortgen prizma iizerine tartismalar gergeklestirmislerdir.

-

\

Gorsel 3.43. Odak 6grencilerin kiigiik grup tartismasinda geomag ¢ubuklart ile
olusturduklar: dikdortgen prizmaya iliskin eylemleri

Murat ve Emre, Ali’den olusturduklar1 dikdortgen prizmanin tabanlarim
gostermesini istemislerdir. Ali, dikdortgen prizmayr farkli bigimlerde konumlandirip
“Tabanlar alttaki ve iistteki dikddrtgenlerdir ve biitiin yiizleri taban olabilir.” seklinde
kabul edilebilir matematiksel agiklamalar yapmis, Emre ve Murat da Ali’ye
katilmiglardir. Murat ve Emre, olusturduklar1 dikdortgen prizmayr farkli konumlarda
bicimlendirmis ve uzunluk, genislik ve yiikseklikle ilgili Ali’yi sorgulamislardir. Ali, her
durumda dikdortgen prizmanin uzunluk, genislik ve yiiksekliklerini dogru gdstermistir.
Emre ve Murat da dikdortgen prizmaya bakilan konumu dikkate aldiklarini belirterek
dikdortgen prizmanin uzunluk, genislik ve yiiksekliklerini dogru gostermislerdir. Ali,
Emre’den olusturduklart dikdortgen prizmanin taban alanini hesaplamasini istemistir.
Emre de dikdortgen prizmayr ikinci gorseldeki gibi konumlandirmig ve basit bir
matematiksel ¢oziimle {i¢ birim ile iki birimi carparak taban alanini alti birim
hesaplanabilecegini belirtmistir. Murat, Emre’ye “Peki bunu ¢evirdigimiz zaman taban
alani nasil olur?” diye sormus; Emre de dikdortgen prizmay: licilincii gorseldeki gibi
konumlandirmis ve {i¢ birim ile bir birimin ¢arpilarak taban alaninin {i¢ birim olarak

bulunabilecegini ifade etmistir. Emre, dikdortgen prizmay1 yukarida birinci gorseldeki
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gibi konumlandirarak Ali’den taban alanini hesaplamasini istemistir. Ali de iki birim ile
bir birimi ¢arparak taban alanini iki birim olarak hesaplamistir. Dikdértgen prizma ile
ilgili tartismalarda grupca birbirlerinin yanitlar iizerinde mutabik olmuslardir.
Dikdortgen prizmayr olusturduktan sonra grupca kare prizma olusturmaya
baslamiglardir. Ali ve Emre, “Kare prizmanin tabanlari kareseldir. Bu nedenle de dnce
kare tabanlar1 olusturmaliy1z.” seklinde kabul edilebilir bir matematiksel aciklamada
bulunmuslardir. Murat da Ali ve Emre’ye katildigini belirterek kare prizmada iki tane
karesel dort tane de dikdortgensel yiiz oldugunu bu nedenle de iki tane es kare, dort tane
de es dikdortgen olusturmalar gerektigini ifade etmistir. Grupga dnce kare prizmanin ayri
ayrt her bir yiiziinii olusturmus, ancak fazla sayida olusturduklar1 kdse ve ayritlarin
cakigsmasindan dolay1 kare prizmanin kapanmadigini fark etmislerdir. Daha sonra grupga
dikdortgen prizmayr olusturduklari gibi kare prizmada da oOnce alt tabani sonra
yiikseklikleri ve son olarak da iist taban1 olusturmuslardir. Uzunlugu ve genisligi bir birim
yiiksekligi iki birim olan bir kare prizmay1 Gorsel 3.44.’te goriildiigii gibi inga etmisler
ve olusturduklar kare prizmay1 farkli bi¢cimlerde konumlandirarak kare prizma iizerine

tartismalar gergeklestirmislerdir.

Gorsel 3.44. Odak ogrencilerin kiiciik grup tartismasinda geomag ¢ubuklart ile
olusturduklar: kare prizmaya iliskin eylemleri

Olusturduklar: kare prizmaya iligskin grup arasinda;

Emre: Bunu niye bdyle yaptik sizce?

Murat: Kare prizmada dort tane dikdortgensel bolge ve iki tane de karesel bolge olmasi
gerekir o ylizden boyle olmali.

Murat: Bunun tabanlar1 neresi olabilir?

Ali: Tabanlar1 her zaman karesel yiizler olur, burasi ve burasi degismez. Ciinkii ayni yiizden
iki tane oldugu i¢in (doérdiincti gorselde gortldiigi gibi kare yiizleri gosterdi).

Emre: Evet, aynen Ali’ye katiliyorum. Higbir sekilde degismez.
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Murat: Peki neden?

Emre: Ciinkii dikdortgen olan burada dort tane olmaz. iki tane ayn1 yiizey olmasi gerekiyor.

Ali: Evet ben de dedim

Murat: Ben de katiliyorum

Emre: Uzunlugu, genisligi, yiiksekligi neresidir?

Ali: Ben gosterebilirim. Uzunluk burasi, genislik burasi yiikseklik de burasi (iigtincii gorselde
dogru gosterdi).

Murat: Katiliyorum

Emre: Ben de katiliyorum. Ali, bunun taban alani kag olur?

Ali: Bir birim ile bir birimi ¢arparim taban alani bir birim eder.

Murat: Katiliyorum sana

Emre: Ben de katiliyorum

seklinde bir diyalog yasanmistir.

Kare prizmayi olusturduktan sonra grupga kiipii olusturmaya baslamislardir. Emre,
Ali’ye kiipii nasil olusturmalar1 gerektigini sormusg; Ali de “Tim yiizler karesel ve
kenarlarin birimleri esit olmali.” seklinde kabul edilebilir bir matematiksel agiklamada
bulunmustur. Emre ve Murat, Ali’ye katilmis ve grupca boyutlari iki birim olan kiipii
Gorsel 3.45.te goriildiigi gibi insa etmisler ve olusturduklart kiipii farkli bigimlerde

konumlandirarak olusturduklart kiip iizerine tartismalar gergeklestirmislerdir.

Gorsel 3.45. Odak 6grencilerin kiiciik grup tartismasinda geomag ¢ubuklart ile
olusturduklar: kiipe iliskin eylemleri

Emre, Ali’den olusturduklar1 kiiptin uzunluk, genislik ve yiiksekliklerini
gostermesini istemistir. Ali de kiipli yukarida gorselde goriildiigli gibi farkli bigimlerde
konumlandirarak kiipiin uzunluk, genislik ve yiiksekliklerini dogru gostermistir. Bu kez
Murat, Ali’den kiipiin tabanlarin1 géstermesini istemis, Ali de olusturduklar: kiipii farkli
bi¢imlerde konumlandirarak her durumda alt ve {istteki kareleri taban olarak gostermis ve
biitiin yiizlerin taban olabilecegini belirtmistir. Emre, Ali’den taban alanini1 hesaplamasini

istemis, Ali de basit bir matematiksel ¢oziimle iki birim ile iki birimi garparak taban
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alanin1 dort birim olarak hesapladigini belirtmistir. Emre ve Murat da “Kiipte biitiin
yiizler ayni kare oldugu i¢in tiim yiizlerin alan1 dort birimdir.” seklinde bir matematiksel
aciklama ve gerekcelendirmede bulunmuslardir. Olusturduklarn  kiip ile ilgili
tartigmalarda grup olarak birbirlerinin yanitlar izerinde mutabik olmuslardir.

Kiipii olusturduktan sonra birim kiipli olusturmaya baslamislardir. Ali, Emre ve
Murat, birim kiip i¢in “Tiim ylizler birim karedir. Bu nedenle de ayritlar1 bir birim
olmal1.” seklinde kabul edilebilir bir matematiksel agiklamada bulunmuslardir. Grupga
birim kiipli Gorsel 3.46.’da goriildiigii gibi insa etmisler ve olusturduklar1 birim kiipi

farkli bigimlerde konumlandirarak birim kiip lizerine tartismalar gerceklestirmislerdir.

-

-
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Gorsel 3.46. Odak ogrencilerin kiiciik grup tartismasinda geomag ¢cubuklart ile
olusturduklar: birim kiipe iliskin eylemleri

e

Emre, Gorsel 3.46.°da goriildiigii gibi  birim kiipli farkli bicimlerde
konumlandirarak tabanlarin her durumda alt ve tistteki kareler oldugunu ifade etmistir.
Ali ise “Yani birim kiipte biitiin ylizler taban olabilir.” seklinde kabul edilebilir bir
matematiksel agiklamada bulunmustur. Emre, Ali’den birim kiiplin uzunluk, genislik ve
yiiksekligini gostermesini istemis; Ali de birim kiipii farkli bi¢imlerde konumlandirarak
birim kiipiin uzunluk, genislik ve yiliksekligini dogru gdstermistir. Murat da Ali ve
Emre’nin agiklamalarina katildigini ifade etmis, Ali ve Emre’nin agiklamalarina ek olarak
bir birimin bir desimetre, bir kilometre, bir santimetre olabilecegini vurgulamistir. Emre,
Ali’den olusturduklart birim kiipiin taban alanin1 hesaplamasini istemistir. Ali de birim
kiipii farkli bigimlerde konumlandirmis ve basit bir matematiksel ¢6ziimle bir birim ile
bir birimi ¢arparak taban alanini bir birim hesaplamistir. Olusturduklar birim kiip ile ilgili
tartigsmalarda grupca birbirlerinin yanitlari iizerinde mutabik olmuslardir.

Ikinci hafta etkinliginin sonunda Ali, Emre ve Murat’in dikddrtgen prizmalarin
boyutlarmi, yiizlerini ve taban yiizlerini dogru yapilandirdiklar1 gézlenmisti. Ugiincii
hafta ise kii¢iik grup tartismalarinda Ali, Emre ve Murat’in bunlarin yani sira birim kiipi
algilama ve taban alanimm Ol¢me zihinsel eylemlerini de dogru yapilandirdiklar

gozlenmistir. Emre ve Murat’in daha 6nce dikdortgen ve kare ile dikdortgensel ve karesel
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yiiz ayrimini yapabildigi, ancak Ali’nin bu konuda halen zorluk yasadigi gozlenmisti.
Ali’nin yasadigr bu zorlugun bu hafta tamamen asildigi goriilmiistiir. Ayrica odak
ogrencilerin olusturduklar dikdortgen prizmalarda taban alanini hesaplarken basit olarak
nitelendirdikleri ¢oziimler ayn1 zamanda etkili ¢oztiimlerdir. Ciinkii 6grenciler, bu basit
¢coziimleri ylizeyin birim karelerle kaplanmasi sonucu ortaya g¢ikan pratik yol olarak
diistindiiklerini ifade etmiglerdir. Bununla birlikte grupga tiim dikdortgen prizmalarda
taban alanlarim1 hesaplarken alan 6lgme birimini birim kare yerine birim olarak ifade
etmislerdir. Ote yandan grup i¢i normlar baglaminda Ali’nin bu haftaki etkinlikte ilk iki
haftaya oranla grup icerisinde daha fazla katilimc1 oldugu ve Emre ve Murat’in sorularina

yanit vermekte ¢ok istekli oldugu gozlenmistir.

3.2.3.2. Ugiincii hafta simif tartismalarina iliskin bulgular

Kiigiik grup tartismalarindan sonra tiim 6grencilerin katildigi simif tartigmasina
gecilmistir. Sinif tartigsmasinda sirasiyla tiim gruplardan geomag ¢ubuk ve miknatislarini
kullanarak dikdortgen prizmalardan herhangi belli bir tanesini olusturmalar1 ve nasil
olusturduklarini sinifla paylagmalar1 istenmistir. Bu esnada diger 6grenciler ve 6gretmen,
grup Ogrencilerini sorgulamis ve aralarinda ¢esitli tartismalar yasanmistir. Sinifta
tartistlmasi1 On goriilen fiziksel/zihinsel eylemler, bu tartismalar sirasinda 6grencilerin
genel olarak yapilandirdiklar1 gozlenen fiziksel/zihinsel eylemler ve bu sirada ortaya
konan sinif i¢i sosyal ve sosyomatematiksel normlar Sekil 3.12.”de sunulmustur.

Sekil 3.12.’de goriildiigii gibi sinif tartismalart sirasinda tartigilmasit 6n goriilen
fiziksel/zihinsel eylemler; dikdortgen prizmalari olusturma, dikdortgen prizmalarin
boyutlarini, yiizlerini, taban yiizlerini belirleme ve taban alanimm hesaplama olarak
belirlenmistir. Sinif tartigmasinda ogrencilerin genel olarak dikdortgen prizmalari
olusturduklar1 ve olusturduklar1 dikdortgen prizmalarin boyutlarini, yiizlerini, taban
yiizlerini belirleme ve taban alanlarin1 hesaplama zihinsel eylemlerini dogru
yapilandirdiklar1 gbézlenmistir. Tartismalar sirasinda 6grencilerin zihinsel eylemlerini
yonlendiren fikirlerini ve c¢oOziimlerini agiklama, gerekcelendirme, arkadaslarinin
aciklamalarini anlamaya ¢alisma, mutabik olma, agiklamalara olanak verme, birbirlerini
dinleme ve sorgulama gibi sinif i¢i sosyal normlar ve bu normlarla iligkili matematige
Ozgii normlarda ortaya konmustur. Sosyomatematiksel normlar ise kabul edilebilir
matematiksel agiklama yapma, gerekcelendirme ve matematiksel ¢oziim yapma seklinde

tanimlanmistir.
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Sekil 3.12. Uciincii Hafta Simif Tartismalar
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Ogretmen, sinifta tiim 6grencilerin gérebilecekleri sekilde akilli tahtanin dniine bir
masa yerlestirmis ve masanin lizerine de dgrencilerin dikdortgen prizmalari olugturmalari
i¢in yeterli sayida geomag ¢ubuk ve miknatis1 koymustur. Ogretmen, gruplardan sirasiyla
sinif Oniinde geomag cubuk ve miknatislarimi kullanarak dikdortgen prizmalar
olusturmalarini ve bu prizmalari nasil olusturduklarini sinifa agiklamalarini istemis ve bu
stirecte diger Ogrencilerin de grup Ogrencilerini sorgulamalarini istemistir. Bununla
birlikte Ogretmen sinifin Oniine ¢ikan grubun dikddrtgen prizmalardan hangisini
olusturacagini kendisi belirlemis ve olusturulan prizma ile ilgili grup 6grencilerine ve
diger 6grencilere sorular yoneltmistir.

Ogretmen, bir gruptan geomag cubuk ve miknatislarii kullanarak bir dikdortgen
prizma olusturmalarini ve nasil olusturduklarini sinifa agiklamalarini istemistir. Gruptan
bir &grenci “Once karsilikhi kenarlar1 esit olacak sekilde tabanlarim dikddrtgen
yapacagiz.” seklinde kabul edilebilir bir matematiksel agiklamada bulunmustur. Diger bir
grup 6grencisi de tabani inga ederken uzunlugu {i¢ birim, genisligi ise iki birim olarak
kabul edeceklerini ifade etmistir. Grupga tabani insa ettikten sonra yiiksekligi bir birim
kabul edip sirasiyla yiikseklikleri ve iist tabani olusturmuslardir. Grubun insa ettigi
dikdortgen prizma ve farkli konumlanmis bigimi Gorsel 3.47.°de sunulmus olup bu

dikdortgen prizma iizerine sinifta gesitli tartismalar yaganmastir.

Gorsel 3.47. Bir grubun dgrencilerinin sunif tartismasinda geomag ¢ubuklart ile
olusturduklar: dikdortgen prizmaya iligkin eylemleri

Ogretmen, sinifa “Bu yapmin dikdértgen prizma oldugunu nasil anladiniz?” diye
sormus ve odak 6grencilerden Emre de tiim yiizlerin dikdortgen olmasindan dolayi
olusturulan yapinin dikdértgen prizma oldugunu ifade etmistir. Ogretmen, “Yiizlerin
dikdortgen oldugunu nasil anladin?” diye tekrar sormus ve Emre de “Tim yiizlerde
karsilikli kenarlar esit ve agilar 90 derece oldugu icin.” yanitini vermis ve diger

ogrencilerde bu aciklamalara katildiklarmi belirtmislerdir. Ogretmen, bir 6grenciden
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birinci gorseldeki konumunda dikdértgen prizmanin uzunluk, genislik ve yiiksekliklerini
gdstermesini istemistir. Ogrenci, baktigi konumu dikkate alarak dikdortgen prizmanin
uzunluk, genislik ve yiiksekliklerini dogru gostermis ve diger 0grencilerde 6grenciye
katildiklarm ifade etmislerdir. Ogretmen, dikddrtgen prizmayr olusturan grup
ogrencilerinin birinden tabanlari1 gostermesini istemistir. Bu 6grenci de “Her bir yiizeyden
iki tane oldugu i¢in alt ve iist yiize gelenler taban olur.” seklinde kabul edilebilir bir
matematiksel gerek¢elendirmede bulunmus, dikddrtgen prizmayi farkli bigimlerde
konumlandirarak tabanlar1 gostermis ve diger 68rencilerde bu diisiinceye katilmislardir.
Odak ogrencilerden Ali de farkli bigimlerde konumlandirilan bu dikddrtgen prizmada
baktig1 konumu dikkate alarak uzunluk, genislik ve yiikseklikleri dogru gostermis, diger
ogrencilerde Ali’ye katildiklarini belirtmislerdir. Ogretmen, “Bu prizmada yiizey olmasi
durumunda taban alani ka¢ olurdu?” diye sormustur. Dikdortgen prizmayr insa eden
gruptan bir 6grenci basit bir matematiksel ¢oziimle uzunluk ile genisligi ¢arparak taban
alaninin bulunabilecegini ifade etmis ve birinci gorseldeki konumda {i¢ birim ile iki birimi
carparak taban alanimi alti birim kare hesaplamistir. Odak Ogrencilerden Murat ise
“Dikdortgen prizma uzunlugu bir birim genisligi iki birim olacak sekilde
konumlandirildiginda taban alani iki birim kare olur. Cilinkii uzunluk ile genisligi
carpariz.” seklinde kabul edilebilir matematiksel a¢iklama, gerekgelendirme ve ¢oziimde
bulunmustur. Tiim simif 6grencileri bu aciklamalar etrafinda mutabik olmuslardir.
Ogretmen, odak grup dgrencilerinden geomag ¢ubuk ve miknatislarini kullanarak
bir kare prizma olusturmalarin1 ve nasil olusturduklarin1 sinifa agiklamalarini istemistir.
Ali, ilk 6nce alt tabani sonra yiikseklikleri en son ise iist tabani inga edeceklerini ifade
ederken, Emre de tabanin biitiin kenar uzunluklarinin esit olmasi gerektigini belirtmis ve
diger Ogrenciler de bu agiklamalara katildiklarimi ifade etmislerdir. Kiigiik grup
tartismasinda olusturduklar1 gibi uzunlugu ve genisligi bir birim yiiksekligi iki birim olan
bir kare prizma insa etmiglerdir. Odak grup dgrencilerinin insa ettigi kare prizma ve farkli
konumlanmis bi¢imi Gorsel 3.48.’de sunulmus olup, bu kare prizma iizerine sinifta gesitli

tartigmalar yasanmistir.
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Gorsel 3.48. Odak grup ogrencilerinin simif tartismasinda geomag ¢ubuklart ile
olusturduklar: kare prizmaya iliskin eylemleri

Olusturulan kare prizma ve farkli konumlanma bigimiyle ile ilgili sinifta;

Ogretmen: Bu olusturdugunuz neden kare prizmadir?

Murat: Ciinkii kare prizmada iki kare dort dikdortgen olmasi lazimdi biz de dyle yaptik.

Ogretmen: Ali 6nden bakildiginda uzunluk, genislik, yiikseklik neresidir ve kacar birimdir?

Ali: Uzunluklar1 buralar bir birim, genislikler buralar bir birim, yiikseklikleri buralar iki

birim

Smif: Katiliyoruz

Ogretmen: Emre tabanlar neresi?

Emre: Tabanlar1 nasil koyarsak koyalim (gorsellerdeki gibi konumlandirdi) tabanlar karedir.

Gokhan: Neden?

Emre: Ciinkii taban i¢in iki tane ayn1 ylizey lazim. Gergi bunun yiizeyi yok bu kare ama biz
oldugunu var saydigimiz i¢in.

Sebnem: Uzunluk, genislik ve yiiksekligi tabana gore belirleriz.

Ogretmen: Murat taban alan1 kag olur?

Murat: Uzunlukla genisligi ¢arpariz bir birim ile bir birimi garpariz bir birim kare olur.

Smif: Katiliyoruz.

seklinde bir diyalog yasanmistir. Sinifin tiim 6grencileri bu agiklamalar etrafinda mutabik
olmuslardir.

Ogretmen, baska bir gruptan geomag ¢ubuk ve miknatislarini kullanarak bir kiip
olusturmalarin1 ve nasil olusturduklarim1 siifa agiklamalarini istemistir. Gruptan bir
ogrenci “Kiipte biitiin yiizler kareseldir. Bu nedenle biz yiizleri kare yapacagiz.” seklinde
kabul edilebilir bir matematiksel agiklamada bulunmustur. Sinifin diger 6grencileri bu
aciklamalara katilmiglardir. Grupga once alt tabani sonra yiikseklikleri en son ise iist

tabani olusturarak uzunlugu, genisligi ve yiiksekligi iki birim olan kiipii asagida gorselde
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gortildiigii gibi inga etmislerdir. Grubun insa ettigi kiip Gorsel 3.49.’da sunulmus olup bu

Kiip tizerine sinifta gesitli tartismalar yaganmustir.

Gorsel 3.49. Bir grubun ogrencilerinin sinif tartismasinda geomag ¢ubuklari ile
olusturduklar: kiipe iliskin eylemleri

Smiftan bir 6grenci, grup 6grencilerinin birinden olusturduklar kiipiin uzunluk,
genislik ve yiiksekliklerini gostermelerini istemis ve bu 6grenci de baktigi konumu
dikkate alarak kiiplin uzunluk, genislik ve yiiksekliklerini dogru gdstermistir. Odak
ogrencilerden Emre, grup Ogrencilerinin birinden olusturduklar kiipiin tabanlarini
gostermelerini istemis ve bu 6grenci de “Taban icin iki tane ayni yiiziin olmasi gerekiyor.
Burada biitiin yiizler ayni. O ylizden nasil yere koyarsak alt ve iist yiizler taban olur.”
seklinde kabul edilebilir bir matematiksel agiklama ve gerekc¢elendirmede bulunmustur.
Siniftan bir 6grenci de kiipte her yiizeyin taban olabilecegini ifade etmistir. Ogretmen,
grup O0grencilerinin birinden taban alanin1 hesaplamasini istemis ve bu 68renci de basit
bir yolla iki birim ile iki birimi garparak taban alaninin dort birim kare oldugunu ifade
etmistir. Sinifin tiim 6grencileri bu agiklamalar etrafinda mutabik olmuslardir.

Ogretmen, baska bir gruptan geomag ¢ubuk ve miknatislarm kullanarak birim kiip
olusturmalarin1 ve nasil olusturduklarimi smifa acgiklamalarini istemistir. Siniftan bir
Ogrenci; grup 6grencilerinin birine birim kiipiin uzunluk, genislik ve yiiksekligini kag
birim olusturacaklarini sormus ve bu 6grenci de birim kiip oldugu i¢in uzunluk, genislik
ve yiiksekligi bir birim olusturacaklarini ifade etmistir. Grupca Once alt tabani sonra
yiikseklikleri ve son olarak da iist tabani olusturmuslardir. Grubun insa ettigi birim kiip

Gorsel 3.50.’de sunulmus olup bu birim kiip lizerine sinifta ¢esitli tartigmalar yaganmuistir.
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Gorsel 3.50. Bir grubun 6grencilerinin smnif tartismasinda geomag ¢ubuklar ile
olusturduklar kiipe iliskin eylemleri

Odak oOgrencilerden Emre, “Birim kiipte yilizeylerin adi nedir?” diye sormus,
siiftan bir 6grenci birim kare oldugunu ifade etmistir. Simiftan bir Ogrenci, grup
Ogrencilerinin birinden insa ettikleri birim kiipiin uzunluk, genislik ve yiiksekliklerini
gostermesini istemis ve bu Ogrenci de uzunluk, genislik ve yiikseklikleri dogru
gostermistir. Siniftan baska bir 6grenci, grup dgrencilerinin birinden “Birim kiipiin biitiin
yiizeyleri taban olabilir mi?” diye sormus ve bu 6grenci “Biitiin yiizleri taban olabilir.
Bizim taban i¢in iki tane ayni yiizeye ihtiyacimiz var. Birim kiipte biitiin ylizler ayni. O
yiizden nasil koyarsak alt ve iist yliz taban olur.” seklinde kabul edilebilir bir
matematiksel agiklama ve gerekg¢elendirmede bulunmustur. Siniftan bagka bir 6grenci de
grup Ogrencilerinin birinden olusturduklari birim kiipiin taban alanim1 hesaplamasini
istemis, bu 6grenci basit bir matematiksel ¢oziimle uzunlukla genisligi ¢arparak taban
alanim bir birim kare olarak hesaplamistir. Ogretmen de yiizeylerin birim kare ile
kaplandigini hatirlatarak alan 6lgme biriminin birim kare oldugunu vurgulamis ve sinifin
tiim 0grencileri bu agiklamalar etrafinda mutabik olmuslardir.

Ogretmen, odak grup ogrencilerinden bu kez geomag g¢ubuk ve miknatislarmi
kullanarak bir dikdortgen prizma olusturmalarini ve nasil olusturduklarini sinifa
aciklamalarini istemistir. Grupga ilk once alt tabani sonra ylikseklikleri en son ise list
tabani inga edeceklerini ve biitlin yiizlerin dikdortgen olacagini ifade etmislerdir. Grupga
once alt taban1 sonra yiikseklikleri ve son olarak da iist tabani olusturmuslardir. Odak
grubun insa ettigi dikdortgen prizma ve farkli konumlanmis bigimi Gorsel 3.51.’de

sunulmus olup bu dikddrtgen prizma ilizerine sinifta ¢esitli tartigsmalar yaganmistir.
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Gorsel 3.51. Odak grup ogrencilerinin sunif tartismasinda geomag ¢ubuklari ile
olusturduklar: dikdortgen prizmaya iligkin eylemleri

Smiftan bir 6grenci, Ali’den olusturduklar1 dikddrtgen prizmanin tabanlarini
gostermesini istemis ve Ali de “Dikdortgen prizmay nasil koyarsak alta ve iiste gelen
yiizler taban olur. Ciinkii taban i¢in iki tane ayn1 yiizey lazim.” seklinde kabul edilebilir
matematiksel acgiklama ve gerekcelendirmelerde bulunarak tabanlari gostermistir.
Siniftan baska bir 6grenci ise Ali’ye taban alaninin nasil hesaplandigini sormus ve Ali de
uzunlukla genisligin c¢arpilarak taban alaninin hesaplandigini ifade etmis ve dikdortgen
prizmay1 uzunluk iki birim ve genislik bir birim olacak sekilde konumlandirip taban
alanini iki birim kare hesaplamistir. Siniftan baska bir 6grenci, Murat’tan olusturduklari
dikdortgen prizmanin uzunluk, genislik ve yiiksekliklerini gostermesini istemis ve Murat
da dikdortgen prizmaya bakilan konumu dikkate alarak dikdortgen prizmanin uzunluk,
genislik ve yliksekliklerini dogru gostermistir. Ali de uzunlugun {i¢ birim, genisligin bir
birim ve yiiksekligin iki birim oldugunu ifade etmistir. Ogretmen, Emre’ye “Dikdortgen
prizmay1 farkli bir bi¢imde konumlandirdiginda uzunluk, genislik ve yiikseklik degisir
mi degisiyorsa neden?” diye sormus ve Emre de “Tabanlar degistigi i¢cin degisiyor.”
seklinde kabul edilebilir bir matematiksel gerekcelendirmede bulunmustur. Sinifin tiim
Ogrencileri bu aciklamalar etrafinda mutabik olmuslardir.

Yukarida da goriildiigli gibi, smuf tartigmasinda Ogrencilerin dikddrtgen
prizmalarin boyutlarini, yiizlerini, taban yiizlerini belirlemede ve taban alanlarini
hesaplama zihinsel eylemlerinde bir zorluk yasamadiklar1 ve genel olarak bu zihinsel
eylemleri dogru yapilandirdiklart gozlenmistir. Odak 6grencilerin  kiiclik  grup
tartismasinda taban alanini hesaplarken alan 6lgme birimini birim kare yerine birim
olarak ifade ettikleri goriilmiistii. Bu Ogrenciler, sinif tartismasinda ise taban alanini
hesaplarken alan 6lgme birimini birim olarak dile getirmemis ve birim kare olarak ifade
etmislerdir. Ote yandan smif ici normlar baglaminda simf tartismasi sirasinda

Ogrencilerin birbirlerini dinledikleri, anlamaya ¢alistiklari, birbirlerine sorular sorduklart,
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birbirleriyle ve 6gretmen ile tartistiklar: goriilmiistiir. Odak 6grencilerden Ali, bu haftaki

derste zorluk yasamadigini giinliigiine;

6. Bu derste zorlandiginiz ya da 6grenemediginiz noktalar var mi? Varsa bunlar: vazabilir
misiniz?
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Gorsel 3.52. Ali 'nin tigiincii hafta 6grendiklerine iliskin giinliigiine yansittiklar

seklinde yansitirken Emre,

6. Bl.,l derste zorlandiginiz ya da 8grenemediginiz noktalar var mi1? Varsa bunlari yazabilir
misiniz?
O

Gorsel 3.53. Emre nin ticiincii hafta ogrendiklerine iliskin giinliigiine yansittiklar

seklinde yansitmistir. Murat ise bu haftaki derste herhangi bir zorluk yasamadigim

giinliigiine,

6. Bu derste zorlandiginiz ya da 6grenemediginiz noktalar var mi? Varsa bunlari yazabilir
misiniz?
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Gorsel 3.54. Murat i iigiincii hafta ogrendiklerine iliskin giinliigiine yansittiklart

seklinde yansitmistir.

3.3. Birinci Ara Klinik Gériismelere iliskin Bulgular

Ucg hafta siiren birinci etap dgretim dizisinden sonra odak 6grencilerin bu siiregte
tartisilan noktalar1 nasil yapilandirdiklarini daha ayrintili anlamak ve buna uygun olarak
TOYH 6gretim siirecine devam etmek icin odak 8grencilerle birinci ara klinik goriismeler
gerceklestirilmistir. Birinci ara klinik gorlismelerden elde edilen verilerin analizi
sonucunda elde edilen bulgular,

e Dikdortgen prizmalari tanima ve temel 6zelliklerini belirleme

temasi altinda Ali, Emre ve Murat’in yaklagimlariyla sunulmustur.
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3.3.1. Dikdortgen prizmalar: tamima ve temel 6zelliklerini belirleme

Ogrencilere giinliik yasamda siklikla kullamlan dikdortgen prizmalara benzeyen
nesnelerle ilgili dnce gorsel temsiller sonra da somut temsiller sunularak bu nesneleri
hangi geometrik nesnelere benzettikleri sorulmustur. Daha sonra 6grencilere gorsel ve
somut temsiller {lizerinden dikdortgen prizmalarin yiizlerini hangi geometrik sekle
benzettikleri, boyutlarimin ve taban yiizlerinin neresi oldugu sorulmustur (EK-5).

Ogrencilerin eylemleri asagidaki boliimde ayrmtili olarak sunulmustur.

3.3.1.1. Ali’nin fiziksel/zihinsel eylemleri

Ali’nin dikdoértgen prizmalart tanima ve temel O6zelliklerini belirlemeye iligkin

fiziksel/zihinsel eylemleri Sekil 3.13°te verilmistir.

DIKDORTGEN PRiZMALAR

Dikdirtgen Yiizler
Prizmalar * Kenar
) Algilama Temel uzunluklarina
*Ug boyutlu Ozellikleri odaklanma
diisiinme Belirleme *Taban1 her durumda
belirleyebilme

Birim Kiipii
Algilama Boyutlar: Belirleme
*Boyutlara ve *Boyutlar1 her
yuizlere bagl durumda
algilama belirleyebilme

Sekil 3.13. Ali’nin Biri{?ci Ara Klinik Gériismede Dikdortgen Prizmalart Tanima ve
Temel Ozelliklerini Belirlemede Kullandigi Eylemler

Sekil 3.13’te goriildiigli gibi; diisiik basar1 diizeyine sahip Ali, dikddrtgen
prizmalar1 tanima ve temel Ozelliklerini belirlemeye yonelik cesitli fiziksel/zihinsel
eylemler sergilemistir. Ali, 6n klinik gériismenin aksine dikdortgen prizmalari ti¢ boyutlu
olarak algilamis ve prizmalara benzeyen esyalarla ilgili 6nce gorsel temsillere bakarak,
sonra gorsel temsiller ile somut temsilleri eslestirerek temsil edilen nesne ile ilgili
isimlendirmeleri, eslestirmeleri dogru yapmis ve matematiksel olarak dogru

gerekcelendirmistir. Buna iliskin olarak asagidaki diyalog 6rnek olarak sunulabilir:

Arastirmact: Birinci gorseli hangi geometrik nesneye benzetiyorsun?
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Ali: Dikdo6rtgen prizmaya.

Arastirmaci: Neden?

Ali: Biitiin yiizleri dikdortgensel ylizey oldugu igin, her yiizeyden iki tane var.
Arastirmaci: Nerden anladin dikdortgensel yiizey oldugunu?

Ali: Kargilikli ayritlart esit, agilar1 90 derece oldugu igin.

Arastirmaci: Birinci gorseli su somut geometrik nesnelerden hangisine benzetiyorsun?
Ali: Buna (Dikd6rtgen prizma modeline benzetti).

Arastirmact: Neden oyle diisiindiin?

Ali: Biitiin yiizeyleri bunun da dikdortgensel.

Arastirmaci: Ikinci gorseli hangi geometrik nesneye benzetiyorsun?

Ali: Kiip.

Arastirmaci: Neden?

Ali: Biitlin yiizleri esit karesel yiizey.

Aragtirmact: Su modellerden hangisine benzetiyorsun?

Ali: Buna (Kiip modelini gosterdi).

Arastirmact: Yiizlerin karesel oldugunu nerden anladin?

Ali: Biitiin kenarlar1 esit ve agilar1 90 derece bu modelde de oyle.
Arastirmaci: Ugiincii gorseli hangi geometrik nesneye benzetiyorsun?

Ali: Kare prizma.

Arastirmact: Neden?

Ali: Neden dort tane dikdortgensel yiizey iki tane de karesel yiizey oldugu igin.
Arastirmact: Su modellerden hangisine benzetiyorsun, alabilir misin?

Ali: Aldim bu (Kare prizma modelini ald).

Arastirmaci: Bu dikdortgensel ve karesel yiizler es mi?

Ali: Evet iki tane es Karesel yiiz var, dort tane de es dikdortgensel yiiz var.

Hacim kavramini ve bagintisini olusturmada 6dnemli bir yeri ve kiipiin 6zel bir hali
olan birim kiip ile ilgili ise Ali, 6n klinik gdriigmenin aksine birim kiipii ii¢ boyutlu
algilamis ve matematiksel olarak aciklamistir. Ali, birim kiiple ilgili, “Birim kiipiin
uzunlugu, genisligi, yiiksekligi bir birim ve yiizleri de birim karedir. Bir birim dedigim
bir metre, hektometre, santimetre olabilir.” seklinde bir agiklamada bulunmustur.

Ali, gorsel ve somut temsiller tizerinden dikdortgen prizmalarinin yiizlerini dogru
gostermis ve ifade etmistir. Ayni1 zamanda dikdortgen prizmanin yiizlerini dikdortgensel,
kiiplin ytizlerini karesel, kare prizmanin ise yan yiizlerini dikdortgensel, alt ve tist
yiizlerini karesel yiiz olarak tanimlamistir. Ali, yiizleri karesel ve dikdortgensel yiiz

olarak ifade etmesinin nedenini de kenar uzunluklarina bagli agiklamistir. Ali’nin ayni
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zamanda 6n klinik goriismede yapamadigi dikdortgen ve kare ile dikdortgensel ve karesel
yiiz ayrimin1 da yapabildigi gézlenmistir.

Ali, 6n klinik goriismenin aksine dikdortgen prizmalarin iki tane tabana sahip
oldugunu ifade ederek tabanlar1 her durumda dogru belirleyebilmistir. Ali’nin, dikdortgen
prizmalarin tabanlari ile ilgili agiklamalar1 ve kare prizma modelinde tabanlar gosterimi

asagida ornek olarak sunulmustur:

Gorsel 3.55. Ali’nin birinci ara klinik gériismede kare prizma modeli iizerinde
tabanlarina iliskin eylemleri

Arastirmaci: Birinci gorselde taban neresi, model tizerinde de gosterebilirsin?

Ali: Taban biitiin yiizler olabilir, nasil koyarsak koyalim alttaki ve iisttekiler taban olur
(Dikdortgen prizma modelini farkli bigimlerde konumlandirip tabanlar1 gosterdi).

Arastirmaci: Neden 6yle oluyor?

Ali: Taban i¢in iki tane es ayn1 ylizey gerekiyor. Dikdortgen prizmada hepsinden iki tane var

Arastirmaci: Ikinci gérselde taban neresi, modeli de kullanabilirsin?

Ali: Burada da biitiin yiizler taban olabilir, nasil koyarsak koyalim alttaki ve iisttekiler taban
olur (Kiip modelini farkli bigimlerde konumlandirip tabanlar1 gosterdi).

Arastirmact: Neden?

Ali: Ciinkii biitiin yiizler aymdir, kareseldir.

Aragtirmaci: Ugiincii gorselde tabanlar neresi, yine modeli kullanabilirsin?

Ali: Tabanlar her zaman karesel yiizlerdir béyle olursa burasi ve burasi boyle olursa yine
buras1 burasi (Yukarida gorselde goriildiigii gibi gosterdi).

Arastirmact: Neden hep karesel yiizler taban olur?

Ali: Clinkii taban igin iki tane ayni1 ylizey olmali. Burada iki tane karesel, dort tane de

dikdortgensel yiizey var onun igin.
Ali, 6n klinik gorlismenin aksine dikdortgen prizmalarin boyutlarimi gorsel ve

somut temsiller lizerinden dikddrtgenler prizmasina baktigir konumu dikkate alarak her

durumda dogru belirlemistir. Ornegin Ali, dikddrtgen prizmalarin boyutlari ile ilgili;
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-:alar verilmistir.

Gorsel 3.56. Ali’'nin birinci ara klinik gériismede dikdortgen prizmalarin gorsel
temsilleri iizerinde boyutlarina iliskin eylemleri

Aragtirmaci: Bu geometrik nesnelerin her birinin uzunluk, genislik, yikseklikleri var midir?

Ali: Vardir.

Arastirmact: Birincisinden baslayarak dnce gorselde sonra modelde gostermeni istiyorum.

Ali: Uzunluklar buralar, genislikler buralar, yiikseklikler de buralar modelde de uzunluklar
buralar, genislikler buralar, yiikseklikler buralar (Birinci gorselde ve dikdortgen prizma modelinde yukarida
goriildiigii gibi gosterdi) .

Arastirmaci: Boyle olursa (Dikdortgen prizmayi farkli bigimde konumlandirdi).

Ali: Boyle olursa uzunluklar buralar, genislikler buralar, yiikseklikler de buralar modelde de
uzunluklar buralar, genislikler buralar, yiikseklikler buralar (Farkli konumda da ayni sekilde gosterdi).

Arastirmact: Neden degisti?

Ali: Tabanlar degistigi i¢in degisti.

Arastirmaci: ikincisinde goster.

Ali: Burdan bakiyorum uzunluklar buralar, genislikler buralar, yiikseklikler de buralar
modelde de uzunluklar buralar, genislikler buralar, yiikseklikler buralar (ikinci gérselde ve kiip modelinde
yukarida goriildiigii gibi gdsterdi).

Arastirmaci: Uciinciisiinde nereler?

Ali: Bunda da buradan bakarsak yine ayn1 sekilde uzunluklar buralar, genislikler buralar,
yiikseklikler de buralar modelde de uzunluklar buralar, genislikler buralar, yiikseklikler buralar (Ugiincii

gorselde ve kare prizma modelinde yukarida goriildiigii gibi gosterdi).

seklinde agiklamalarda bulunmustur.

Ali, dikdortgen prizmalar1 tanima ve temel 6zelliklerini belirleme konularinda 6n
klinik goriismede diizeyine paralel olarak neredeyse biitiin sorulara ya yanit verememis
ya da yanlis yanitlar verdigi goriilmiistii. Dolayisiyla buna bagli olarak Ali’nin
yapilandiramadigi ya da yanlis yapilandirdigi bir¢cok zihinsel eylem gozlenmisti.

Yukarida anlatildig1 gibi Ali’nin birinci ara klinik gortismede ise dikdortgen prizmalari
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tanima ve temel 6zelliklerini belirleme konularini 6n klinik gériismeden tamamen farkl

bi¢cimde yapilandirdigr goriilmiistiir.

3.3.1.2. Emre’nin fiziksel/zihinsel eylemleri

Emre’nin dikdortgen prizmalar1 tanima ve temel 6zelliklerini belirlemeye iliskin

fiziksel/zihinsel eylemleri Sekil 3.14’te verilmistir.

DIKDORTGEN PRiZMALAR
Dikdortgen Yiizler

Prizmalart * Kenar
_ Algilama uzunluklarma
*Ug boyutlu Temel odaklanma

diistinme Ozellikleri *Taban1 her

R Belirleme durumda
Birim Kiipii belirleyebilme
Algilama
*Boyutlara ve Boyutlar:
yiizlere bagl Belirleme
algilama *Boyutlar1 her
durumda
belirleyebilme

Sekil 3.14. Emre 'nin Birinci Ara Klinik Gériismede Dikdortgen Prizmalar: Tanima ve
Temel Ozelliklerini Belirlemede Kullandigi Eylemler

Sekil 3.14’te gorildiigii gibi; orta basari diizeyine sahip Emre, dikddrtgen
prizmalar1 tanima ve temel Ozelliklerini belirlemeye yonelik cesitli fiziksel/zihinsel
eylemler sergilemistir. Emre, 6n klinik goriismedeki gibi dikddrtgen prizmalar ti¢
boyutlu olarak algilamis ve prizmalara benzeyen nesnelerle ilgili 6nce gorsel temsillere
bakarak, sonra gorsel temsiller ile somut temsilleri eslestirerek temsil edilen nesne ile
ilgili eslestirmeleri dogru yapmis ve matematiksel olarak dogru gerekcelendirmistir.
Emre, 6n klinik goriismede isimlendiremedigi kare prizmay1 da burada isimlendirmistir.

Bu siirecteki diisiincelerini ise asagidaki gibi ifade etmistir:

Arastirmact: Birinci gorseli hangi geometrik nesneye benzetiyorsun?

Emre: Dikdo6rtgen prizmaya.

Arastirmaci: Neden?

Emre: Biitiin yiizeyleri dikdortgensel ylizey olacak, her yiizeyin aynisindan da iki tane.

Arastirmaci: Birinci gorseli su somut geometrik nesnelerden hangisine benzetiyorsun?
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Emre: Buna (Dikdortgen prizma modeline benzetti).

Arastirmact: Neden dyle diisiindiin?

Emre: Hepsi dikdortgensel yiizey olacak es, ayni yiizeyden ikiser tane bu da oyle.
Arastirmaci: Ikinci gérseli hangi geometrik nesneye benzetiyorsun?
Emre: Kiipe benzettim.

Arastirmaci: Neden?

Emre: Biitiin yiizleri esit ayn1 ve karesel ylizey.

Aragtirmact: Su modellerden hangisine benzetiyorsun?

Emre: Buna (Kiip modelini gosterdi).

Arastirmaci: Ugiincii gorseli hangi geometrik nesneye benzetiyorsun?
Emre: Kare prizma.

Arastirmact: Neden?

Emre: ki tane karesel yiizey, dort tane de dikddrtgensel yiizey oldugu igin.
Aragtirmact: Su modellerden hangisine benzetiyorsun?

Emre: Buna (Kare prizma modelini gosterdi).

Arastirmact: Neden?

Emre: Bunda da iki tane ayni1 karesel yiiz var, dort tane de ayni dikdortgensel yiiz var.

Emre, 6n klinik goriismenin aksine birim kiipili boyutlara ve ylizeylere bagli olarak
aciklamistir. Emre, birim kiiple ilgili, “Birim kiiplin ayritlar1 yani uzunlugu, genisligi,
yiiksekligi esit ve bir birim, yiizleri de birim karedir. Bir birim dedigim bir metre,
hektometre, kilometre olabilir.” seklinde bir agiklamada bulunmustur.

Emre, gorsel ve somut temsiller {izerinden dikdortgen prizmalarinin yiizlerini dogru
gostermis ve ifade etmistir. Bununla birlikte dikdortgen prizmanin yiizlerini
dikdortgensel, kiipiin yiizlerini karesel, kare prizmanin ise yan yiizlerini dikdortgensel,
alt ve st yiizlerini karesel yiiz olarak tanimlamistir. Emre yiizleri karesel ve
dikdortgensel yiiz olarak ifade etmesinin nedenini de kenar uzunluklarina bagli olarak
aciklamistir. Emre’nin ayni zamanda 6n klinik goriismede yapamadig dikddrtgen ve kare
ile dikdortgensel ve karesel yiiz ayrimini yapabildigi gozlenmistir.

Emre, 6n klinik goriismenin aksine dikdortgen prizmalarin iki tane tabana sahip
oldugunu ifade ederek tabanlart her durumda dogru belirleyebilmistir. Emre’nin,
dikdortgen prizmalarin tabanlar ile ilgili agiklamalari ve kare prizma modelinde tabanlari

gosterimi asagida 6rnek olarak sunulmustur.
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Gorsel 3.57. Emre’nin birinci ara klinik gériismede kare prizma modeli iizerinde
tabanlarina iliskin eylemleri

Arastirmaci: Birinci gorselde taban neresi, model {izerinde de gosterebilirsin?

Emre: Taban biitiin yiizler olabilir, nasil koyarsak koyalim alttaki ve iisttekiler taban olur
(Dikdortgen prizma modelini farkli bigimlerde konumlandirip tabanlar1 gosterdi).

Arastirmaci: Neden 0yle oluyor?

Emre: Taban i¢in iki tane es, ayni ylizey gerekiyor. Dikdortgen prizmada da her birinden iki
tane oldugu icin.

Arastirmaci: Ikinci gorselde taban neresi, modeli de kullanabilirsin?

Emre: Burada da biitiin yiizler taban olabilir, nasil koyarsak koyalim alttaki ve tUsttekiler
taban olur (Kiip modelini farkli bigimlerde konumlandirip tabanlar1 gosterdi).

Arastirmact: Neden?

Emre: Bize taban i¢in iki tane ayn1 yiizey lazim kiipte hepsi ayn1 o yiizden.

Arastirmaci: Ugiincii gorselde tabanlar neresi, yine modeli kullanabilirsin?

Emre: iki tane karesel yiizey oldugu icin tabanlar her zaman karesel yiizlerdir boyle olursa

buras1 ve burasi boyle olursa yine burasi burasi (Yukarida gorselde goriildiigii gibi gosterdi).

Emre, 6n klinik goriismenin aksine dikddrtgen prizmalarin boyutlarin1 gorsel ve
somut temsiller tizerinden dikdortgenler prizmasina baktigi konumu dikkate alarak her

durumda dogru belirlemistir. Ornegin Emre, dikdértgen prizmalarm boyutlari ile ilgili;

- ’
« ¥ ) N o
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i l/ e \; esyalar verilmistir.
(r) Naalrardalki oiinliik havatta kullamlan egyalar TH L)

Gorsel 3.58. Emre 'nin birinci ara klinik goriismede dikdortgen prizmalarin gorsel
temsilleri iizerinde boyutlarina iliskin eylemleri
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Arastirmacit: Bu geometrik nesnelerin her birinin uzunluk, genislik, yikseklikleri var midir?

Emre: Vardr.

Arastirmaci: Birincisinden baglayarak once gorselde sonra modelde gostermeni istiyorum.

Emre: Karsidan bakarsak uzunluklar buralar, genislikler buralar, yiikseklikler de buralar
modelde de uzunluklar buralar, genislikler buralar, yiikseklikler buralar (Birinci gorselde ve dikdortgen
prizma modelinde yukarida goriildiigii gibi gosterdi).

Arastirmaci: Boyle olursa (Dikdortgen prizmayi farkli bigimde konumlandirdi).

Emre: Boyle olursa uzunluklar buralar, genislikler buralar, yiikseklikler de buralar modelde
de uzunluklar buralar, geniglikler buralar, yiikseklikler buralar (Farkli konumda da ayni sekilde gosterdi).

Arastirmaci: Neden degisti?

Emre: Tabanlar1 yer degistirdigi i¢in degisti.

Arastirmaci: ikincisinde goster.

Emre: Buradan bakarsak uzunluklar buralar, geniglikler buralar, yiikseklikler de buralar
modelde de uzunluklar buralar, genislikler buralar, yiikseklikler buralar (ikinci gorselde ve kiip modelinde
yukarida goriildiigii gibi gdsterdi).

Arastirmaci: Ugiinciisiinde nereler?

Emre: Bunda da buradan bakarsak uzunluklar buralar, genislikler buralar, yiikseklikler de
buralar modelde de uzunluklar buralar, genislikler buralar, yiikseklikler buralar (Ugiincii gorselde ve kare

prizma modelinde yukarida goriildiigi gibi gosterdi).

seklinde agiklamalarda bulunmustur.

Emre, dikdortgen prizmalari tanima ve temel 6zelliklerini belirleme konularinda 6n
klinik goriismede sorulara Ali’ye gore nispeten daha dogru yanitlar vermesine karsin,
Emre’nin de yapilandiramadigi ya da yanlhis yapilandirdigi bir¢cok zihinsel eylem
gozlenmisti. Yukarida anlatildigi gibi Emre’nin birinci ara klinik goriismede ise
dikdortgen prizmalart tanima ve temel Ozelliklerini belirleme konularimi 6n klinik

goriismeden farkli bi¢imde daha dogru yapilandirdig goriilmiistiir.

3.3.1.3. Murat’in fiziksel/zihinsel eylemleri

Murat’in dikdortgen prizmalart tanima ve temel 6zelliklerini belirlemeye yonelik

fiziksel/zihinsel eylemleri Sekil 3.15°te verilmistir.
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Dikdértgen
Prizmalar
Algilama
*Ug boyutlu
diisiinme

Birim Kiipii
Algilama
*Boyutlara ve
ylizlere bagli
algilama

DIKDORTGEN PRiZMALAR

Temel
Ozellikleri
Belirleme

Yiizler
* Kenar
uzunluklarma
odaklanma
*Tabani her
durumda
belirleyebilme

Boyutlar:
Belirleme
*Boyutlar1 her

durumda
belirleyebilme

Sekil 3.15. Murat'in Birinci Ara Klinik Goriismede Dikdortgen Prizmalart Tanima ve
Temel Ozelliklerini Belirlemede Kullandigi Eylemler

Sekil 3.15’te goriildiigi gibi yiiksek basari diizeyine sahip Murat, dikdortgen
prizmalar1 tanima ve temel Ozelliklerini belirlemeye yonelik cesitli fiziksel/zihinsel
eylemler sergilemistir. Murat, 6n klinik goriismedeki gibi dikdortgen prizmalart ii¢
boyutlu olarak algilamis ve prizmalara benzeyen nesnelerle ilgili dnce gorsel temsillere
bakarak, sonra gorsel temsiller ile somut temsilleri eslestirerek temsil edilen nesne ile
ilgili isimlendirmeleri, eslestirmeleri dogru yapmis ve matematiksel olarak dogru
gerekgelendirmistir. Ancak Murat, 6n klinik goriismede birim kiipii, diger kiiplerden farki
olmayan herhangi bir kiip gibi agiklamisti. Bu goriismede ise 6n klinik goriismenin aksine

birim kiiple ilgili;

Arastirmaci: Birim kiip i¢in ne diisliniiyorsun agiklar misin?

Murat: Birim kiip, yiizeyleri birim karelerden olusur.

Arastirmaci: Baska ne diyebilirsin?

Murat: Ayritlari bir birimdir.

Arastirmaci: Ayrit derken, bir birim derken ne kast ediyorsun?

Murat: Ayrit uzunlugu, genisligi ve yiiksekligi demek, bir birim santimetre, metre gibi.
Arastirmaci: Bagka var m1 sdyleyecegin bir sey?

Murat: Hayzr.

seklinde agiklamalarda bulunmustur.
Murat, gorsel ve somut temsiller iizerinden dikdortgen prizmalarinin yiizlerini

dogru gostermis ve ifade etmistir. Aym1 zamanda dikdortgen prizmanin yiizlerini
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dikdortgensel, kiipiin yiizlerini karesel, kare prizmanin ise yan yiizlerini dikdortgensel,
alt ve st yiizlerini karesel yiliz olarak tanimlamistir. Murat, dikdortgen prizmanin
yiizlerini 6n klinik gériismenin aksine siirekli karesel ve dikdortgensel yiiz olarak ifade
etmistir. Dolayisiyla Murat’in 6n klinik gériismede yapamadigi dikdortgen ve kare ile
dikdortgensel ve karesel yiiz ayrimini da yapabildigi gézlenmistir. Murat, yiizleri karesel
ve dikdortgensel yiiz olarak ifade etmesinin nedenini de kenar uzunluklarina bagli olarak
acgiklamustir.

Murat, 6n klinik goriismedeki gibi dikdortgen prizmalarin iki tane tabana sahip
oldugunu ifade ederek tabanlart her durumda dogru belirleyebilmistir. Ancak Murat, 6n
klinik goriismede tabanlar1 dogru belirlemesine karsin taban olan yiizlerin neden taban
oldugunu gerek¢elendirememisti. Murat, bu gériismede ise tabanlar1 dogru belirlemesinin
yaninda taban ylizlerinin neden taban olduklarin1 gerek¢elendirebilmistir. Murat’in
dikdortgen prizmalarin tabanlart ile 1lgili agiklamalar1 ve kare prizma modelinde tabanlari

gosterimi asagida ornek olarak sunulmustur.
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Gorsel 3.59. Murat in birinci ara klinik gériismede kare prizma modeli iizerinde
tabanlarina iliskin eylemleri

Arastirmaci: Birinci gorselde taban neresi, model {izerinde de gosterebilirsin?

Murat: Nasil koyarsak koyalim alttaki ve iistteki yiizler taban olur (Dikddrtgen prizma
modelini farkli bigimlerde konumlandirip tabanlar1 gosterdi).

Arastirmact: Neden?

Murat: Taban icin iki tane es ylizey gerekiyor. Burada da her birinden iki tane ytizey var.

Arastirmact: Biitiin yiizler taban olabilir mi?

Murat: Evet.

Arastirmaci: Ikinci gérselde taban neresi, modeli de kullanabilirsin?

Murat: Yine nasil koyarsak koyalim alttaki ve iistteki yiizler taban olur. Burada da biitiin
yiizler taban olabilir (Kiip modelini farkli bigimlerde konumlandirip tabanlar1 gosterdi).

Arastirmact: Neden?

Murat: Bize taban i¢in iki tane aym yiizey lazim burada biitiin ylizeyleri ayni o yiizden hepsi
taban olabilir.

Arastirmacy: Ugiincii gorselde tabanlar neresi, yine modeli kullanabilirsin?
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Murat: Tabanlar her zaman karesel yiizlerdir boyle olursa burasi ve burasi bdyle olursa yine
burasi burasi. Ciinkii burada iki tane karesel ylizey var. Taban i¢in iki tane ayni es yiizey olmali (Yukarida

gorselde goriildiigii gibi gosterdi).

Murat, 6n klinik goriismenin aksine dikdortgen prizmalarin boyutlarini gorsel ve
somut temsiller tizerinden dikdortgenler prizmasina baktigi konumu dikkate alarak her

durumda dogru belirlemistir. Ornegin Murat, dikdortgen prizmalarin boyutlart ile ilgili;

~~:“\il‘; v Cenlele
i lmistir.
Lol Lavarta kullanilan esya\ar verilmist

Gorsel 3.60. Murat in birinci ara klinik goriismede dikdortgen prizmalarin gérsel
temsilleri iizerinde boyutlarina iliskin eylemleri

Arastirmaci: Bu geometrik nesnelerin her birinin uzunluk, genislik, yikseklikleri var midir?
Murat: Vardir.

Arastirmaci: Birincisinden baglayarak 6nce gorselde sonra modelde gdstermeni istiyorum.

Murat: Buradan m1 bakacagiz?

Arastirmaci: Kargidan bakacak sekilde.

Murat: Kargidan bakarsak uzunluklar buralar, genislikler buralar, yiikseklikler de buralar
modelde de uzunluklar buralar, genislikler buralar, yiikseklikler buralar (Birinci gorselde ve dikdortgen
prizma modelinde yukarida goriildiigii gibi gosterdi).

Arastirmaci: Boyle olursa (Dikdortgen prizmayi farkli bigimde konumlandirdi).

Murat: Boyle olursa uzunluklar buralar, genislikler buralar, yiikseklikler de buralar modelde
de uzunluklar buralar, genislikler buralar, yiikseklikler buralar (Farkli konumda da ayni sekilde gosterdi).

Arastirmact: Neden degisti?

Murat: Tabanlar1 degistigi i¢in.

Aragtirmac: ikincisinde gsterir misin?

Murat: Yine karsidan bakarsak uzunluklar buralar, genislikler buralar, yiikseklikler de
buralar modelde de uzunluklar buralar, genislikler buralar, yiikseklikler buralar (ikinci gérselde ve kiip
modelinde yukarida goriildiigl gibi gosterdi).

Arastirmact: Uciinciisiinde?

Murat: Bunda da buradan bakarsak uzunluklar buralar, genislikler buralar, yiikseklikler de
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buralar modelde de uzunluklar buralar, genislikler buralar, yiikseklikler buralar (Ugiincii gorselde ve kare

prizma modelinde yukarida gorildigi gibi gosterdi).

seklinde agiklamalarda bulunmustur.

Murat, dikdortgen prizmalar1 tanima ve temel Ozelliklerini belirleme
konularinda 6n klinik goriismede Ali ve Emre’ye gore daha dogru yanitlar vermesine
karsin Murat’in da yapilandiramadig1 ve yanlis yapilandirdigi bir¢ok zihinsel eylem
g6zlenmisti. Yukarida anlatildig1 gibi Murat’in da dikdortgen prizmalari tanima ve temel
ozelliklerini belirleme konularini birinci ara klinik goriismede 6n klinik gorligmelerden
farkli bigimde daha dogru yapilandirdigi goriilmiistiir.

Ali, Emre ve Murat’in dikdortgen prizmalari tanima ve temel 6zelliklerini belirleme
konularinda eksikliklerini giderdikleri ve bu konularda yeterliklerinin saglandig

gozlendiginden ikinci etap 6gretim dizisine gegilmesine karar verilmistir.

3.4. Tkinci Etap Ogretim Dizisine iliskin Bulgular

Bu boliimde, dikdortgen prizmalarin hacmini 6lgme ile ilgili formiiller olusturmada
temel bir oneme sahip olan birim kiip yapilarinda sayma ve olusturma becerilerine
yonelik gergeklestirilen bir haftalik 6gretimden elde edilen bulgulara yer verilmistir.
Ogretim siirecinde gergeklestirilen sinif ici uygulamalar ise yine ii¢ kisiden olusan kiigiik
grup tartismalar1 ve bu ¢alismalarin sonucunda gruplarin ulastiklart sonuglari, izledikleri

yollar1 sinifa sunduklart sinif tartismalar1 seklinde iki adimda gergeklestirilmistir.

3.4.1. Dordiincii hafta 6gretim dizisine iliskin bulgular

On klinik goriismelerden elde edilen veriler dogrultusunda birim kiip yapilarinda
sayma ve olusturma becerileri konusunda ogrencilerin 6n bilgileri dolayisiyla da
yeterlikleri belirlenmis ve bu baglamda eksik olduklari, zorlandiklar1 ya da kavram
yanilgisina sahip olduklar1 noktalar tespit edilerek dordiincii hafta 6gretim etkinligi
diizenlenmistir. Dordiincii hafta etkinliginde 6grencilerin birim kiip yapilarinda sayma ve
olusturma becerilerinin gelistirilmesi amaclanmistir. Bununla birlikte, birim kiip
yapilarinda sayma ve olusturma becerilerinin gelistirilmesi siirecinde hacmin
anlamlandirilmas1  iizerine smifta tartigmalar yiriitiilmesi de planlanmis ve

gergeklestirilmistir.
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3.4.1.1. Dordiincii hafta kiiciik grup tartismalarina iligskin bulgular

Ogrenciler, iicer kisilik dort gruba ayrilmis ve her bir gruba birim kiip yapilarinda
sayma ve olusturma becerilerinin gelistirilmesinin amaglandigi etkinlik (EK-4)
dagitilmistir. Ayn1 zamanda tiim gruplara etkinlikteki yapilarin somut temsillerini
olusturmalar1 i¢in yeterli sayida birim kiip verilmistir. Birim kiip yapilarinda sayma ve
olusturma becerilerinin gelistirilmesi etkinliginde 6grencilerin ilgi ve dikkatlerini cekmek
amaciyla giinliilk yasamda bildikleri ve derslerde kullandiklar1 birim kiipler iizerine bir
kurgu hazirlanmis ve sorular bu baglam tizerinden sorulmustur. Bu etkinlik iizerinde tiim
gruplarin kendi aralarinda tartismalar1 saglanmistir. Kiiclik grup tartismalarinda
tartistlmas1 ongoriilen fiziksel/zihinsel eylemler, bu tartismalar sirasinda odak grubu
ogrencilerinin zorluk yasadiklari fiziksel/zihinsel eylemler ve bu sirada ortaya konan grup
ici sosyal ve sosyomatematiksel normlar Sekil 3.16.” da sunulmustur.

Sekil 3.16.” da goriildiigi gibi, kiiclik grup tartismalar: sirasinda gorsel temsil
tizerinde birim kiiplerle olusturulan farkli yapilarda birim kiip sayisin1 hesaplama, birim
kiipleri kullanarak farkli yapilarin somut temsillerini olusturma, dikdortgen prizmanin
somut temsilini olusturma ve birim kiip sayisini1 hesaplama seklinde fiziksel/zihinsel
eylemlerin tartigilmast 6n goriilmiistiir. Odak grup 6grencilerinde tartisma siirecinde
gorsel temsil tizerinde birim kiiplerle olusturulan farkli yapilarda birim kiip sayisini
hesaplama ve birim kiipleri kullanarak farkli yapilarin somut temsillerini olusturma ile
ilgili ¢esitli zorluklar yasandig1 gozlenmistir. Tartigmalar sirasinda grup lyelerinin
zihinsel eylemlerini yonlendiren fikirlerini ve ¢oziimlerini agiklama, gerekcelendirme,
arkadaslarinin agiklamalarini anlamaya ¢alisma, mutabik ya da karsi olma, bu siiregte
onlara diisiinmeleri i¢in zaman verme, birbirlerini dinleme ve sorgulama gibi sosyal
normlar ve bu normlarla iliskili ve dogal olarak matematige 0zgli normlarda ortaya
konmustur. Sosyomatematiksel normlar olarak adlandirilan bu normlar kabul edilebilir
matematiksel aciklama yapma-gerekcelendirme, farkli matematiksel agiklama yapma-

gerekgelendirme ve matematiksel ¢oziimler yapma seklinde tanimlanmastir.
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Fr /’_\
Amac: Birim Kiip Yapilarinda Sayma ve Olusturma
Becerilerinin Gelistirilmesi
Fiziksel/Zihinsel Eylemler Grup Tartismas: Sirasinda |
> Gorsel Temsil Uzerinde Birim Kiiplerle Zorluk Yasanan i
Olusturulan Farkli Yapilarda Birim Kiip Fiziksel/Zihinsel Eylemler !
Sayisin1 Hesaplama > Gorsel Temsil Uzerinde Birim |
» Birim Kiipleri Kullanarak Farkli é Kiiplerle Olusturulan Farkli i
Yapilarin Somut Temsillerini Yapilarda Birim Kiip Sayismn1 |
Olusturma Hesaplama i
» Birim Kiipleri Kullanarak Dikddrtgen » Birim Kiipleri Kullanarak i
Prizma Olusturma ve Birim Kiip Farkli Yapilarin Somut i
Sayisint Hesaplama Temsillerini Olusturma i
P _.
Sosyal Normlar
» Fikirlerini ve Coziimlerini Agiklama, Gerekgelendirme
» Arkadaglarinin Agiklamalarmi Anlamaya Calisma ve Mutabik ya da Kargt Olma
v' Arkadaslarmin Diisiinmesi I¢in Zaman Tanima
v' Arkadaglarmin Agiklamasma Olanak Verme ve Onlari Dinleme
> Birbirlerini Sorgulama

r

Sosyomatematiksel Normlar
» Kabul Edilebilir Matematiksel Ag¢iklama,
Gerekgelendirme
v Farkli Matematiksel Ag¢iklama,
Gerekgelendirme
» Matematiksel Coziimler Yapma
v Kolay, Etkili, Alternatif Coziimler

Sekil 3.16. Dérdiincii Hafta Kiiciik Grup Tartismalari
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Odak grup Ogrencilerine dagitilan etkinlikte birinci soruda birim kiiplerle
olusturulmus bes farkli gorsel yap1 sunulmus ve 6grencilerden gorsel temsiller lizerinde
bu yapilardaki birim kiip sayisini hesaplamalar1 istenmistir. Birinci yapida Emre ve
Murat, Ali’den birim kiip sayisini hesaplamasini istemislerdir. Gorsel 3.61.’de gorildiigi
gibi Ali, timii goriinen birim kiipleri tek tek sayarak birim kiip sayisini sekiz birim kiip

hesaplamustir.

Gorsel 3.61. Ali’'nin kiiciik grup tartismasinda birinci yapinin gorsel temsili tizerinde
birim kiip sayisini hesaplamaya yonelik eylemleri

Emre ve Murat da Ali’ye katilmis ve grupga Ali’nin yanit1 izerinde mutabik olmuslardir.

Ikinci yapida; Emre ve Murat, 6nce yine Ali’nin birim kiip sayisin1 hesaplamasim
istemislerdir. Ali, bu yapida 6n klinik goriismede yaptig1 gibi gériinmeyen birim kiipleri
dikkate almamis ve sadece goriinen birim kiipleri tek tek sayarak birim kiip sayisini
hesaplamaya ¢alismistir. Bununla birlikte kdsedeki bazi birim kiipleri birden fazla sayida
hesaplamistir. Emre, Ali’ye karsi ¢ikarak goriinmeyen birim kiipleri hesaplamadigini
belirtmistir. Daha sonra Emre, kendisi goriinen ve goriinmeyen birim kiipleri dikkate
alarak birim kiip sayisin1 hesaplamaya caligmistir. Ancak Emre de 6n klinik goriismede
yaptig1 gibi birim kiipleri gruplayarak hesaplamaya calismis ve bazi gériinmeyen birim
kiipleri oldugundan daha fazla sayida hesaplamistir. Bu nedenle Emre de birim kiip
sayisini dogru hesaplamakta zorluk yasamigtir. Murat ise Ali ve Emre’ye katilmamis ve
bu yapi i¢in 6n klinik goriismede birim kiip sayisini goriinen ve gériinmeyen birim kiipleri
tek tek sayarak hesaplamasina karsin burada etkili ve alternatif bir ¢oziimle kat stratejisini
kullanarak birim kiip sayisin1 dogru hesaplamistir. Daha sonra grup olarak birim kiip
sayisint Murat’in kullandig1 kat stratejisini kullanarak tekrar hesaplamislar ve Murat’in
yanit iizerinde mutabik olmuslardir. Ikinci yapida birim kiip sayisini hesaplama ile ilgili

aralarinda;
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Gorsel 3.62. Odak ogrencilerin kiiciik grup tartismasinda ikinci yapinmin gorsel temsili
tizerinde birim kiip sayisini hesaplamaya yonelik eylemleri

Emre: Ali, burada kag tane birim kiip var hesaplar misin?

Murat: Evet, hesaplar mismn?

Ali: 1-2-3-4-5-6-7-8 ....

Emre: Ben katilmiyorum.

Ali: Neden?

Emre: Boyle sayarsan yanlis ¢gikabilir.

Murat: Birak saysin yanligsa sen konus.

Emre: Ali, 1-2-3-4-5-6-7 diye sayiyorsun ya bunlarin arkasinda yok mu hig niye saymadin.

Ali: Arkasinda var tamam onlar1 da sayayim 8-9 (ayni1 birim kiipii iki kez saydi).

Emre: Hayir onu saydin.

Ali: Tamam orasi olmaz 8-9-10-11-12-13-14-15-16 (ayn1 birim kiipii iki kez saydi).

Emre: Hayrr buray: saydin ya.

Ali: Tamam dogru 15-16-17-18-19-20 buray1 hesaplamigtik (bu kez ayn1 hatay1 yapmadi)
21-22-23-24-25-26-27-28-29-30 30 tane.

Emre: Ben katilmiyorum.

Ali: Neden?

Emre: Nedeni arkadaki birim kiipleri saymadin. Bir de ben sayabilir miyim? Ben alttan
baslamak istiyorum ¢iinkii daha pratik oluyor. 1-2-3-4-5-6-7 7 tane var (en 6nde goriinen birim kiipleri
saydil). Arkasinda da 7 tane var 14 oldu 3 tane surda var (ikinci kat ikinci sira ortadaki ti¢ birim kiipii
gosterdi) etti 17. Burada 6 tane arkasinda da 6 tane var 12 (ii¢iincii ve dordiincii kat goriinen birim kiipleri
ve arkasindakileri kast etti) 7 tane burda var (ilk saydig1 yedi tane birim kiipiin en arkasini kast etti) 19 oldu.
6 tane bunlarin arkasinda (ilk saydigi alt1 tane birim kiipiin arkasini kast etti) 6-7-8-9-10-11-12-13-14 tane
(liglincti, dordiincii ve besinci kattaki goriinen birim kiipleri tek tek saydi) toplam 50 tane.

Ali: Bir de Murat hesaplasin.

Murat: Simdi burada ii¢ sira var bir sirada bes tane var ii¢ kere bes 15 (birinci kat1 hesapladi).
Surada iki sira var bes kere iki 10 iki de burada 12 (ikinci kat: hesapladi) 27 oldu. ki sirada burada var
(liglincii kat1 saydi) 37-38-39-40-41-42-43 (dordiincii kat1 saydi) 44-45-46-47 tane (besinci kat1 saydi).

Emre: Bir daha hesaplayalim burada ii¢ kere bes 15, bes kere iki 10 iki daha 12 oldu 27
Murat’in dedigi pratik simdi benim yaptigim gibi yapsak 12 de burada (iiglincii ve dordiincii kat gériinen
birim kiipleri ve arkasindakileri kast etti). 8 tane de burada (liglincii, dérdiincii ve besinci kattaki goriinen

diger birim kiipleri tek tek saydi) 47 oluyor. Murat’in dedigi dogru.
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seklinde bir diyalog yasanmustir.

Ucgiincii yapida; Ali, ikinci yapida dikkate almadigi gériinmeyen birim kiipleri bu
kez dikkate almis ve birim kiip sayisin1 13 olarak hesaplamistir. Emre ve Murat da ayni
sekilde goriinmeyen iki tane birim kiipii dikkate alarak birim kiip sayisini1 13 birim kiip
hesaplamis ve grup olarak bu yanit iizerinde mutabik olmuslardir.

Dérdiincii ve besinci yapilarda Ali, ikinci yapida Murat’tan 6grendigi kat stratejisini
kullanarak birim kiip sayisin1 hesaplamaya ¢alismistir. Ali, dordiincii yapida “En altta
burada 3 tane var burada da 3 tane var 3 kere 3, 9. Sonra ustte ti¢ kere iki alt1 ve burada
da 3 tane var toplam 18 olur.” seklinde bir matematiksel agiklama ve ¢oziimde
bulunmustur. Emre, “Nerden anladiniz surada (birinci kat ikinci ve tigilincii sirayr kast
etti) alt1 tane oldugunu?” seklinde Ali ve Murat’1 sorgulamis, Murat da “Ciinkii mesela
burada iki tane tiglii sira var ii¢ ii¢ daha 6, 3 kere 2 de 6.” seklinde bir matematiksel
aciklama ve gerekcelendirmede bulunmustur. Emre de Murat’a “Aynen senin hesaplaman
cok pratik.” seklinde bir yanit vermis ve kendisi de ayni sekilde birim kiip sayisini 18
olarak hesaplamistir. Besinci yapida ise Ali, “Burada {i¢ sira var burada alt1 sira var 6
carp1 3, 18 (birinci kattaki birim kiip sayisini hesapladi). Burada ii¢ sira var burada dort
sira var 3 ¢arp1 4, 12 (ikinci kattaki birim kiip sayisin1 hesapladi). Burada 3 art1 3, 6 tane
yani 3 ¢arp1 2, 6 tane var. Topladik m1 36 eder.” seklinde bir matematiksel agiklama ve
¢oziimde bulunmustur. Ali, Emre ve Murat iki yapida da bu aciklamalar etrafinda mutabik

olmuslardir.

Gorsel 3.63. Odak 6grencilerin kiiciik grup tartismasinda dordiincii ve besinci yapilarin
gorsel temsilleri tizerinde birim kiip sayisini hesaplamaya yonelik eylemleri

Emre ve Murat, bu yapilarda 6n klinik goriismelerdeki gibi yapilarin goriinmeyen
kisimlarinda varligi kesin olan birim kiiplerle varlig1 kesin olmayan birim kiipleri ayirt
edememiglerdir. Bu yapilarda birim kiip sayisin1 hesaplarken yapimin goriinmeyen
kisimlarinda birim kiiplerin kesin olarak oldugunu diisiinmiis ve birim kiip olmama

durumunu dikkate almamuislardir.
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Odak grup oOgrencilerine dagitilan etkinlikte ikinci soruda &grencilerden birim
kiipleri kullanarak gorselde verilen bes farkli yapinin somut temsillerini olusturmalar:
istenmistir. Odak 6grenciler, besinci yapi hari¢ yapilarin somut temsillerini gorsel
temsillerin goriintiilerine benzeterek inga etmislerdir. Besinci yapinin somut temsilini ise
kat stratejisini kullanarak olusturmuslardir. Emre ve Murat, birinci yapiy1r Ali’den
olusturmasini istemislerdir. Ali, birinci yapinin somut temsilini Gorsel.3.64’te goriildiigi
gibi insa etmis, birim kiipleri tek tek sayarak sekiz birim kiip hesaplamis ve gorsel temsil

iizerinde hesapladiklari yaniti dogrulamistir.

Gorsel 3.64. Ali'nin kiiciik grup tartismasinda birinci yapinin somut temsilini
olusturmaya yénelik eylemleri

Emre ve Murat da Ali’ye katildiklarini ifade etmis ve grupca Ali’nin eylemleri {izerinde
mutabik olmuslardir.
Grupga, ikinci yapmin somut temsilini Gorsel.3.65’te gorildiigii gibi insa

etmislerdir.

il

Gorsel 3.65. Odak 6grencilerinin kiigiik grup tartismasinda ikinci yapinin somut
temsilini olusturmaya yonelik eylemleri

Ali, Emre ve Murat, somut temsilini olusturduktan sonra ise birim kiip sayisini gorsel
temsil lizerinde hesapladiklar gibi kat stratejisini kullanarak 47 birim kiip hesaplamis ve
gorsel temsil tizerinde hesapladiklart yanit1 dogrulamiglardir. Bu yanittan emin olmak i¢in
de yapinin somut temsilini bozarak birim kiipleri tek tek saymislardir.

Alj, ligilincii yapinin somut temsilini Gorsel.3.66’da goriildiigii gibi inga etmistir.
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Gorsel 3.66. Ali 'nin kiiciik grup tartismasinda tigiincii yapinin somut temsilini
olusturmaya yénelik eylemleri

Ali, daha sonra birim kiipleri yukarida gorselde olusturdugu gibi gruplayarak birim kiip
sayisint 13 birim kiip hesaplamistir ve gorsel temsil ilizerinde hesapladiklari yaniti
dogrulamistir. Emre ve Murat da Ali’ye katildiklarimi ifade etmis ve grupga Ali’nin
eylemleri lizerinde mutabik olmuslardir.

Grupca, dordiincii yapinin somut temsilini Gorsel.3.67°de goriildiigli gibi insa

etmisglerdir.

Gorsel 3.67. Odak ogrencilerin kiigiik grup tartismasinda dordiincii yapinin somut
temsilini olusturmaya yonelik eylemleri

Ali, Emre ve Murat, bu yapinin somut temsilini olusturduktan sonra ise ikinci yapidaki
eylemleri tekrarlayarak birim kiip sayisin1 18 birim kiip hesaplamis ve gorsel temsil
tizerindeki hesaplamalarini dogrulamislardir. Ancak gorsel temsil {izerinde yaptiklari
hatayi, somut temsil olustururken de yapmislardir. Grupga, yapinin somut temsilini
olustururken yapinin gériinmeyen kisimlarinda birim kiiplerin kesin olarak var oldugunu
diistinmiis ve yapinin dogru olusumlarindan sadece birini insa etmislerdir.

Grupea, besinci yapinin somut temsilini olustururken ise kat stratejisini kullanmig

ve yapinin somut temsilini Gorsel.3.68’de goriildiigii gibi inga etmislerdir.
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Gorsel 3.68. Odak ogrencilerin kiigiik grup tartismasinda besinci yapinin somut
temsilini olusturmaya yonelik eylemleri

Ali, Emre ve Murat, bu yapinin somut temsilini olusturduktan sonra ise ikinci ve
dordiincii yapidaki eylemleri tekrarlayarak birim kiip sayisin1 hesaplamig ve gorsel temsil
iizerindeki hesaplamalarim1i dogrulamiglardir. Ancak bu yapmin somut temsilini
olustururken de dordiincii yapinin somut temsilini olusturmada yaptiklar1 hatayr yapmis
ve yine yapinin dogru olusumlarindan sadece birini olusturmuslardir.

Odak grup 6grencilerine dagitilan etkinlikte ii¢lincii soruda 6grencilerden birim
kiipleri kullanarak uzunlugu 3 birim, genisligi 2 birim ve yiiksekligi 4 birim olan bir
dikdortgen prizma inga etmeleri istenmistir. Ali ve Emre, once istenen dikdortgen

prizmanin bir perspektif kesitini calisma kagidina Gorsel.3.69°da goriildigi gibi

]

Gorsel 3.69. Odak o6grencilerin kiiciik grup tartismasinda boyutlar verilen dikdortgen
prizmanin gorsel temsilini ¢cizme eylemleri

cizmislerdir.

Daha sonra grupca Gorsel.3.70’de goriildiigii gibi 6nce uzunlugu, genisligi ve yiiksekligi

insa etmis, sonra da diger kisimlar1 tamamlayip dikdortgen prizmay1 olugturmuslardir.

ai'

Gorsel 3.70. Odak ogrencilerin kiigiik grup tartismasinda boyutlar: verilen dikdortgen
prizmanin somut temsilini olusturmaya yonelik eylemleri
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Dikdortgen prizmayi insa ettikten sonra Emre, Ali’den dikdortgen prizmanin birim kiip
sayisin1 hesaplamasini istemis, Ali de birim kiip sayisini yine kat stratejisini kullanarak
hesaplamistir. Ali insa ettikleri dikdortgen prizmada birim kiip sayisi ile ilgili, “Uzunlugu
3 birim, genisligi 2 birim ¢arparsak 3 kere 2 alt1, yiikseklik 4 birim, 4 kere 6, 24 birim
kiip eder.” seklinde kabul edilebilir bir matematiksel agiklama ve ¢6ziimde bulunmustur.
Ali, sonra da yanmitindan emin olmak i¢in diger yapilarda yaptigi gibi dikdortgen
prizmanin somut temsilini bozarak birim kiipleri tek tek saymis ve yanitin1 dogrulamistir.
Emre ve Murat da Ali’ye katilmis ve grupca Ali’nin eylemleri iizerinde mutabik
olmuslardir.

Yukarida anlatildigr iizere kiigiik grup tartismalarinin basinda Ali’nin birim
kiiplerle olusturulmus farkli yapilarda birim kiip sayisin1 hesaplarken goriinmeyen birim
kiipleri dikkate almadan sadece goriinen birim kiipleri tek tek saydigr gozlenmistir.
Bununla birlikte Ali’nin baz1 kose birim kiiplerini birden fazla sayida hesapladigi
goriilmistiir. Emre ise yapilarda goriinmeyen birim kiiplerin farkinda olmasina karsin
karmasik goriinen yapilarda birim kiip sayisint hesaplamakta zorluklar yasamistir. Ali ve
Emre’nin Murat’in katkilariyla kiigiik grup tartismasi siirecinde, bu zorluklar1 agtiklar1 ve
yapilarda birim kiip sayisim kat stratejisini kullanarak hesaplamaya basladiklar
goriilmiistiir. Bununla birlikte bu siirecte, lic 6grenci de birim kiip sayisinin degiskenlik
gosterdigi dordiincii ve besinci yapilarda birim kiip sayisini sabit olarak hesaplama ve bu
yapilar tek tip insa etme konularinda yasadiklar1 zorlugu asamamislardir. Ote yandan
birim kiipleri kullanarak dikdoértgen prizma olusturmada ise Ali basta olmak iizere grupca
dikdortgen prizmanin Once boyutlarini insa etmisler ve olusturduklart dikddrtgen
prizmada farkinda olmadan informal olarak hacim Olgme bagmtisi irettikleri
gozlenmistir. Grup i¢i normlar baglaminda ise Ogrencilerin kendi fikirlerini ve
¢Oziimlerini agikladiklari, birbirlerinin yanitlarin1 dinledikleri, birbirlerini anlamaya

calistiklar1 ve birbirlerini sorguladiklar1 gézlenmistir.

3.4.1.2. Dordiincii hafta sinif tartismalarina iliskin bulgular

Kiiciik grup tartigmalarindan sonra tiim O6grencilerin katildigir sinif tartismasina
gecilmistir. Sinif tartismasinda sirastyla tiim gruplara s6z hakki verilerek ilgili soruda
diistindiiklerini sinifla paylasmalar istenmistir. Bu esnada 6grencilerin kendi arasinda ve
Ogrenciler ile Ogretmen arasinda cesitli tartigmalar yasanmustir. Odak Ogrenciler

merkezde olmak iizere tiim simifla birlikte gerceklestirilen tartismalar asagida

147



sunulmustur. Sinifta tartigilmasi 6n goriilen fiziksel/zihinsel eylemler, bu tartigmalar
sirasinda Ogrencilerin zorluk yasadiklar1 fiziksel/zihinsel eylemler, bu zorluklar
karsisinda 6gretmenin gerceklestirdigi uygulamalar ve bu sirada ortaya konan simif igi
sosyal ve sosyomatematiksel normlar Sekil 3.17.’de sunulmustur.

Sekil 3.17.’de goruldiigi gibi, smif tartigmalar sirasinda gorsel temsil iizerinde
birim kiiplerle olusturulan farkli yapilarda birim kiip sayisin1 hesaplama, birim kiipleri
kullanarak farkli yapilarin somut temsillerini olusturma, dikdortgen prizmanin somut
temsilini olusturma ve birim kiip sayisini hesaplama ve hacmi anlamlandirma seklinde
fiziksel/zihinsel eylemlerin tartisilmas1 &n goriilmiistiir. Ogrencilerin tartisma siirecinde
genel olarak gorsel temsil lizerinde birim kiiplerle olusturulan farkli yapilarda birim kiip
sayisin1 hesaplama ve birim kiipleri kullanarak farkli yapilarin somut temsillerini
olusturma ile ilgili ¢esitli zorluklar yasadiklar1 gdzlenmistir. Ogretmen, bu zorluklarin
asilmasi i¢in birim kiipleri kullanarak yapilar1 insa etme uygulamalar1 gerceklestirmistir.
Tartigmalar sirasinda Ogrencilerin zihinsel eylemlerini yonlendiren fikirlerini ve
cOziimlerini aciklama, gerekcelendirme, agiklamalari anlamaya ¢alisma, mutabik ya da
kars1 olma, birbirlerini dinleme ve sorgulama yapma gibi sosyal normlar ve bu normlarla
iliskili ve dogal olarak matematige 6zgii normlarda ortaya konmustur. Sosyomatematiksel
normlar olarak adlandirilan bu normlar kabul edilebilir matematiksel agiklama yapma-
gerekgelendirme, farkli matematiksel agiklama yapma-gerekgelendirme ve matematiksel
¢Ozlimler yapma seklinde tanimlanmaistir.

Ogretmen, smif tartismasinin basinda kiiciik grup tartismasinda ogrencilerin
tizerinde tartistiklar: etkinligi akilli tahtaya yansitmis ve Ogrencilerin yapilarin somut
temsillerini insa etmeleri i¢in akilli tahtanin Oniine bir masa ve masa iizerine de yeterli
sayida birim kiip yerlestirmistir. Birinci yapida tiim gruplar, goriinen birim kiipleri tek tek
sayarak birim kiip sayisini sekiz birim kiip hesapladiklarini ifade etmislerdir. Ogretmen,
yapmin somut temsilini insa etmeleri i¢in bir grubu sahneye davet etmis, grup
Ogrencilerinden yapinin somut temsilini olusturmalarint ve olustururken nasil

diistindiiklerini agiklamalarini istemistir.
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Amac: Birim Kiip Yapilarinda Sayma ve Olusturma
Becerilerinin Gelistirilmesi ve Hacmi Anlamlandirma
Fiziksel/Zihinsel Eylemler Simf Tarismasi Swrasinda |
> Gorsel Temsil Uzerinde Birim Kiiplerle Zorluk Yasanan i F .
Olusturulan Farkh Yapilarda Birim Kiip Fiziksel/Zihinsel Eylemler ! Sosyomatematiksel Normar
Sayisim Hesaplama > Gorsel Temsil Uzerinde Birim | > Kabul Edlleplllr Matematiksel A¢iklama,
> Birim Kiipleri Kullanarak Farklh Kiiplerle Olusturulan Farkli ] Gere‘ljgelendnme .
Yapilarin Somut Temsillerini Yapilarda Birim Kiip Sayismni | Farkls Matemahksel Agiklama,
Olusturma Hesaplama ] Gerekgelendirme
» Birim Kiipleri Kullanarak Dikdértgen » Birim Kiipleri Kullanarak i > Mat\e/matlksel Cozqrpler Yapma -
Prizma Olusturma ve Birim Kiip Farkli Yapilarin Somut i Kolay, Etkili, Alternatif Coziimler
Sayisini Hesaplama Temsillerini Olusturma i
» Hacmi Anlamlanduma | @ ________________
Ogretmen U ulamalari
» Birim Kiiplerle Yapilari Inga
Etme Uygulamalar1

=

Sosyal Normlar
» Fikirlerini ve Coziimlerini A¢iklama, Gerekgelendirme
» Agiklamalar1 Anlamaya Calisma ve Mutabik ya da Kars1 Olma
v" Arkadaslarmm Agiklamasma Olanak Verme ve Onlar1 Dinleme
» Sorgulama Yapma

Sekil 3.17. Dordiincii Hafta Sinif Tartismalari
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Grup o6grencileri, yapinin somut temsilini bir strateji kullanmaksizin gorselin

goriintiistine benzeterek Gorsel 3.71.’de goriildiigii gibi hatali inga etmislerdir.

Gorsel 3.71. Bir grubun ogrencilerinin sinif tartismasinda birinci yapinin somut
temsilini olusturmaya yénelik eylemleri

Diger 6grenciler, grup Ogrencilerine karsi ¢ikarak yapmnin dogru insa edilmedigini
belirtmislerdir. Siiftan bir 6grenci, soz alarak sol tarafa konulan iist iiste iki birim kiipiin
sag tarafa konulmasi gerektigini ifade etmis ve yapiin somut temsilini asagida Gorsel

3.72.’de goriildiigi gibi diizeltmistir.

Gorsel 3.72. Bir ogrencinin sinif tartismasinda birinci yapinin somut temsilini
diizeltmeye yonelik eylemleri

Ogretmen, bu noktada &grencilere yapilarm somut temsillerini rasgele insa etmemeleri,
stratejiler kullanarak olusturmalar1 gerektigini belirtmistir. Sonra da 6grencilere “Sizce
nasil stratejiler kullanilabilir?” diye sormus ve odak Ogrencilerden Murat, kat ve sira
stratejisinin kullanilabilecegini belirtmistir. Murat, birinci katt 6n siradan baslayarak
arkaya dogru insa edilmesinin hata yapmay1 engelleyecegini ifade etmis, 6gretmen de
Murat’in agiklamasini vurgulamigtir. Daha sonra da siniftan ve sahnedeki gruptan birer
Ogrenci, kat ve sira stratejilerine bagli olarak birim kiip sayisin1 gorsel ve somut temsil
iizerinde bir kez daha hesaplamislardir. Tiim 6grenciler, bu agiklamalar ve eylemler
etrafinda mutabik olmuslardir.

Ikinci yapida birim kiip sayisin1 odak grubun ve diger baska bir grubun 6grencileri
47 birim kiip, bir grubun 6grencileri 48 birim kiip, bir grubun 6grencileri de 53 birim kiip
hesapladiklarimi ifade etmislerdir. Yapinin somut temsilini insa etmek i¢in odak grup

ogrencileri sahneye ¢ikmistir. Ali, Emre ve Murat kii¢iik grup tartismalarinin aksine kat
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ve sira stratejilerini kullanarak yapinin somut temsilini Gorsel 3.73.’te goriildiigii gibi

insa etmislerdir.

Gorsel 3.73. Odak grup ogrencilerinin sinif tartismasinda ikinci yapinin somut temsilini
olusturmaya yonelik eylemleri

Murat ve Emre, birinci katin beserli ii¢ siradan olustugunu ifade etmis ve siniftan bir
O0grenci de birinci katta 15 tane birim kiip oldugunu carpimsal muhakeme ile
hesaplamistir. Bu noktada 6gretmen, birim kiipiin ylizlerinin birim kare oldugunu bu
nedenle de birim kiip sayisint hesaplarken yiizlerin sayilmamasi gerektigini
vurgulanustir. Daha sonra “ilk siranin arkasinda gérsel temsilde goriinmeyen birim
kiiplerin var oldugunu nasil anladiniz?” seklinde 6grencileri sorgulamistir. Siniftan bir
ogrenci, “Ustteki birim kiipleri koymak igin alta da koymaliy1z.” seklinde, Murat ise
“Alltakiler olmazsa isttekiler diiser.” seklinde kabul edilebilir matematiksel
gerekcelendirmelerde bulunmuglardir. Ali, yapinin ikinci katindaki birim kiip sayisi ile
ilgili “Beserli iki sira var 5 kere 2, 10 eder 2 de burada 12.” seklinde basit bir matematiksel
¢Oziimde bulunmustur. Murat, yapinin {i¢lincii katinda en arka sirada bes tane oldugunu
ve olmamasi durumunda st katlardaki birim kiiplerin bu sekilde duramayacagini ifade
etmistir. Murat, arkadaki 5 birim kiiplin 6niindeki sirada ise 4 tane birim kiip oldugunu
dolayistyla da iigiincii katta toplam 9 tane birim kiip oldugunu belirtmistir. Ogretmen, bu
esnada siniftan farkli bir 6grenciden de {igiincii kattaki birim kiip sayisin1 hesaplamasini
istemis ancak bu 6grenci kat ve sira kavramlarinda zorluk yasamis ve birim kiip sayisini
hesaplayamamustir. Ogretmen, 6grencinin yasadigi bu zorluk karsisinda yapmin somut
temsili tizerinde kat ve sira kavramlar iizerinde durmustur. Sonra siniftan baska bir
ogrenci, gorsel temsil tizerinde iliclincii kattaki birim kiipleri sira stratejisi kullanarak

Gorsel 3.74.’te goriildiigii gibi gdstermis ve hesaplamstir.
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Gorsel 3.74. Bir ogrencinin sinif tartismasinda ikinci yapimin gorsel temsili tizerinde
tictincii kattaki birim kiip sayisini hesaplamaya yonelik eylemleri

Siniftan iki 6grenci, dordiincii katta arka sirada 5 tane birim kiip ve bu birim kiiplerin
ontlindeki sirada ise 2 birim kiip olmak {izere toplamda 7 tane birim kiip oldugunu
gostermistir. Siniftan baska bir 6grenci de besinci katta 4 tane birim kiip oldugunu ifade
etmistir. Ali, her bir kattaki birim kiip sayisin1 beyaz tahtaya yazmis ve birim kiip
sayisinin 47 oldugunu belirtmistir. Ogretmen, bu noktada sinifa birim kiip sayisinin sira
stratejisi ile de hesaplanabilecegini vurgulamis ve sirasiyla on, orta ve arka siradaki birim
kiip sayisinin toplaminin 47 birim kiip oldugunu goéstermistir. Daha sonra ise sinifa “Bu
yapilar gordiigiiniiz gibi boslukta yer kapliyor. Bu yapilarin boslukta kapladigi yere sizce
ne denir?” seklinde bir soru sormustur. Bir 6grenci, alan yanitini verirken Murat ise hacim
yanitin1 vermistir. Ogretmen, beyaz tahta iizerinde alanin yiizeyde yer kapladigini ancak
hacmin boslukta yer kapladigini agiklamis ve birinci yapinin boslukta 8 birim kiip, ikinci
yapinin ise 47 birim kiip kapladigim1 gostermistir. Tiim 6grenciler, bu agiklamalar ve
eylemler etrafinda mutabik olmuslardir.

Ucgiincii yapida tiim gruplar, birim kiip sayismi1 13 birim kiip hesapladiklarini ifade
etmiglerdir. Yapimin somut temsilini insa etmek icin baska bir grubun 6grencileri tahta
oniine ¢ikmus, kat ve sira stratejilerini kullanarak yapinin somut temsilini Gorsel 3.75.°te

goriildiigi gibi insa etmislerdir.

Gorsel 3.75. Bir grubun é6grencilerinin sinif tartismasinda tigtincii yapinin somut
temsilini olusturmaya yénelik eylemleri
Grubun bir 6grencisi, “En alt kattan baslayarak her kattaki birim kiipleri sira sira

olusturduk. Birinci katta 6 tane, ikinci ve ligiincii katta 3’er tane dordiincii katta da 1 tane
olmak iizere bu yapida toplam 13 tane birim kiip var.” seklinde kabul edilebilir bir

matematiksel agiklama ve ¢oziimde bulunmustur. Emre, bu noktada grup 6grencilerini
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“Goriinmeyen birim kiiplerin oldugunu nasil anladiniz?” seklinde sorgulamis, grubun
baska bir 6grencisi de Emre’ye “Su altta 2 tane olmasaydi bu iistteki 4 tane boyle
duramazdi.” seklinde bir yanit vermis ve yapinin somut temsili lizerinde gostermistir.
Siniftan bagka bir 6grenci ise grup 6grencilerine “Bu yapinin hacmi kag¢ birim kiiptiir?”
diye bir soru sormus, grubun diger bir 6grencisi de yapinin hacminin 13 birim kiip
oldugunu ifade etmistir. Tlim 6grenciler, bu agiklamalar ve eylemler etrafinda mutabik
olmuslardir.

Dordiincti yapida; birim kiip sayisini ii¢ grup 18 birim kiip, bir grup ise en az 12,
en fazla 18 birim kiip olarak hesapladiklarini ifade etmislerdir. Bir grubun 6grencileri
disinda genel olarak 6grencilerin bu yapida birim kiip sayisinin degiskenlik gosterdigini
fark edememislerdir. Bagka bir grubun 6grencileri, tahta 6niine ¢ikmis ve birim kiip sayisi
ile ilgili, “Birinci katta uzunlugu ve genisligi 3 birim, ¢arparsak 9 tane, ikinci katta 3 kere
2, 6 tane, ligiincli katta ise 3 tane olmak tizere 18 tane birim kiip hesapladik.” seklinde
basit ve etkili bir ¢dziimde bulunarak sonuca ulastiklarini belirtmiglerdir. Yapinin somut
temsilini ise Gorsel 3.76.’da goriildiigii gibi kat ve sira stratejilerini kullanarak insa

etmislerdir.

Gorsel 3.76. Bir grubun 6grencilerinin siif tartismasinda dordiincii yapinmin somut
temsilini olusturmaya yonelik eylemleri

Ogretmen, Gorsel 3.77.°de goriildiigii gibi, grubun &grencilerini gorsel temsilde
goriinmeyen birinci katta insa ettikleri 4 tane birim kiip ile ilgili, “Su 4 tane birim kiipiin
yapida var oldugunu nerden anladinmiz?” seklinde sorgulamis ancak bu O6grenciler

herhangi bir aciklamada bulunamamaislardir.

Gorsel 3.77. Ogretmenin sunif tartismasinda gorsel temsil iizerinde dérdiincii yapinin
birinci katinda goriinmeyen birim kiipleri sorgulamaya yonelik eylemleri
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Bu noktada birim kiip sayisinin degiskenlik gosterdiginin farkinda olan grubun bir
ogrencisi, “Arkada olup olmadigini bilmiyoruz. Arkada 6 birim kiip daha olabilir. Eger
arkada olursa 18 birim kiip, olmazsa 12 birim kiip olur.” seklinde bir agiklamada

bulunmus, gorsel ve somut temsil tizerinde Gorsel 3.78.’de goriildiigl gibi gostermistir.

-

——

i

Gorsel 3.78. Bir ogrencinin sinif tartismasinda dordiincii yapinin gorsel ve somut
temsilleri iizerinde birim kiip sayisuimin degiskenlik gosterdigini gostermeye yonelik
eylemleri

Ancak bu 6grenci de yapiya iki birim kiip daha eklenebilecegini fark edememistir.
Ogretmen, bu durum karsisinda gorsel ve somut temsil {izerinde yapinin gorsel temsildeki
gorlintiisiinli  bozmayacak sekilde yapmnin goriinmeyen kismma 8 birim kiip

eklenebilecegini gorsel ve somut temsil tizerinde gostermistir.

Gorsel 3.79. Ogretmenin sinif tartismasinda dérdiincii yapinin gorsel ve somut
temsilleri iizerinde birim kiip sayisimin degiskenlik gosterdigini géstermeye yonelik
eylemleri

Ogretmen, daha sonra odak grup dgrencilerinden yapinin énden ve arkadan goriintiisiinii
birlikte olusturarak yapinin arkada goriinmeyen kismina tek tek birim kiip eklemelerini
istemistir. Odak grup Ogrencileri de Gorsel 3.80.°de goriildiigli gibi yapilar1 insa

etmislerdir.

Gorsel 3.80. Odak grup ogrencilerinin sinif tartismasinda dordiincii yapinin somut
temsilini onden ve arkadan goriiniimleriyle birlikte olusturmaya yonelik eylemleri
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Odak grup 6grencileri, yapinin goriinmeyen kismina iki somut temsilde de 8’er tane birim
kiip eklendiginde gorsel temsildeki goriintiisiiniin degismeyecegini gostermislerdir.
Ogretmen, bu noktada yapinmn arka kisimlarina goérsel temsildeki goriintiisiinii
bozmayacak sekilde baska birim kiip eklenip eklenemeyecegini tartismaya a¢cmustir.
Ogrenciler de arkaya dogru ii¢ sirayr gegmemesi durumunda yapiya baska birim kiip
eklenemeyecegini ifade etmisler ve 6gretmen de bu yapida 12 birim kiipiin kesin olarak
var oldugunu ancak birim kiip sayisinin 20’ye kadar ¢ikabilecegini bir kez daha
vurgulamis ve gostermistir. Daha sonra ise 6grencilerin yasadiklar: bu zorlugu tamamen
asmalar i¢in sirastyla her bir gruptan bu eylemi gerceklestirmelerini istemistir. Bu
tartismalar ve eylemler sonucunda tiim dgrenciler mutabik olmusglardir.

Besinci yapida kiiciik grup tartismalarinda birim kiip sayisini li¢ grup 36 birim kiip,
bir grup ise 42 birim kiip olarak hesapladiklarini ifade etmislerdir. Ogretmen, birim kiip
sayisin1 42 birim kiip olarak ifade eden gruptan nasil hesapladiklarini agiklamalarini
istemistir. Bu grubun dgrencileri bununla ilgili, “Ugiincii katta 6 tane birim kiip var. Ikinci
katta ticlincii katin iki kat1 12 tane, birinci katta da ikinci katin iki kat1 24 tane oldugunu
diistindiik bunlar1 topladik 42 oldu.” seklinde bir matematiksel agiklama ve ¢oziimde
bulunmus ancak birinci katta 18 yerine 24 hesaplayarak yanlis yaptiklarini burada fark
etmiglerdir. Dordiincii yapida birim kiip sayisinin degisken oldugunu fark eden grup, bu
yapida ise birim kiip sayisini sabit olarak 36 birim kiip hesaplamistir. Dordiincii yapida
gergeklestirilen tartismalardan sonra 6grencilerin ¢ogu, bu yapida da birim kiip sayisinin
degisken oldugunu anlamislardir. Sadece iki 6grenci, birim kiip sayisim1 gorsel temsil
tizerinde birinci katta 18, ikinci katta 12 ve tigiincii katta 6 tane olmak t{izere 36 birim kiip
olarak sabit sayida hesaplamis ve birim kiip sayisinin degisken olma durumunu
yapilandirmakta zorluk yasamislardir. Bu noktada odak 6grencilerden Ali ve Emre, bu
ogrencilere karsit ¢ikarak bununla ilgili, “Bu yapida birim kiip sayisi, 38’e¢ kadar
¢ikabilir.” seklinde bir matematiksel ¢6ziimde bulunmuslardir. Odak grup 6grencileri,
besinci yapiin somut temsilini insa etmek i¢in sahneye ¢ikmis, kat ve sira stratejilerini
kullanarak Gorsel 3.81.”de goriildiigii gibi 6nce 38 birim kiip olacak bigimde inga etmisler

ve sonra da arkada gériinmeyen birim kiipleri yapidan ¢ikarmislardir.
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Gorsel 3.81. Odak grup ogrencilerinin sinif tartismasinda besinci yapimin somut
temsilini olusturmaya yonelik eylemleri

Murat, bu yapida 30 birim kiipiin kesin olarak var oldugunu ancak 38’e kadar
cikabilecegini ifade etmis, 6gretmen de bu durumu yukaridaki gorsel ve somut temsiller
iizerinde bir kez daha vurgulamistir. Tiim 6grenciler, bu agiklamalar ve eylemler etrafinda
mutabik olmuslardir.

Ucgiincii soruda tiim gruplar, olusturduklari dikdortgen prizmada birim kiip sayisini
24 birim kiip olarak hesapladiklarini ifade etmislerdir. Ogretmen, bir gruptan uzunlugu 3
birim, genisligi 2 birim ve yiiksekligi 4 birim olan bir dikd6rtgen prizma insa etmelerini
ve bu dikdoértgen prizmada birim kiip sayisini hesaplamalarini istemistir. Bu 6grenciler,
yine kat ve sira stratejilerini kullanarak dikdoértgen prizmayr Gorsel 3.82.’de gorildigi

gibi insa etmislerdir.

Gorsel 3.82. Bir grubun ogrencilerinin smif tartismasinda boyutlari verilen dikdortgen
prizmanin somut temsilini olusturmaya yonelik eylemleri

Daha sonra da gruptan bir 6grenci, olusturduklart dikdortgen prizmanin birim kiip sayist
ile ilgili, “Uzunlugu 3 birim, genisligi 2 birim garparsak 6, yiikseklik de 4 birim 6 kere 4,
24 birim kiip olur.” seklinde basit ve etkili bir matematiksel ¢6ziimde bulunmustur.
Grubun diger bir 6grencisi ise “Her katta 6 birim kiip var o yiizden ¢arpiyoruz.” seklinde
kabul edilebilir bir matematiksel gerekgelendirme yapmistir. Ogretmen, smifa “O halde
bu dikdortgen prizmanin hacmi kag birim kiiptiir?” seklinde bir soru sormus, 6grenciler
de 24 birim kiip oldugunu ifade etmislerdir. Tiim 6grenciler, bu aciklamalar ve eylemler
etrafinda mutabik olmuslardir.

Yukarida anlatildig {izere; sinif tartismalarinda birim kiiplerle olusturulmus farkli
yapilarda gorsel temsil ilizerinde birim kiip sayisini hesaplama ve yapilarin somut

temsillerini olusturma konularinda ¢esitli zorluklar yasadiklar1 goriilmiistiir. Bununla
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birlikte siire¢ icerisinde dgrencilerin genel olarak bu zorluklari asma yoniinde belirtiler
gosterdikleri goriilmistiir. Nitekim ilk yapinin somut temsilini olusturduktan sonra tiim
gruplar, yapilar1 kat ve sira stratejileri ile olusturmus ve birim kiip sayisin1 bu stratejileri
kullanarak hesaplamiglardir. Ancak birkag 6grencinin dordiincii ve besinci yapilarda
yapilarin goriinmeyen kisimlarinda birim kiiplerin olmama durumunu yapilandirmakta
zorluklar yasadiklar1 gdzlenmistir. Ote yandan birim kiipleri kullanarak dikddrtgen
prizma olusturmada ise tiim gruplarin farkinda olmadan informal olarak hacim dlgme
bagintisi trettikleri gozlenmistir. Siif i¢i normlar baglaminda ise 6grencilerin kendi
fikirlerini ve ¢oziimlerini agikladiklari, birbirlerinin yanitlarini dinledikleri, birbirlerini
anlamaya caligtiklar1, birbirlerini sorguladiklari, birbirleriyle ve 6gretmen ile tartistiklar

gorilmiistir.

3.5. Tkinci Ara Klinik Gériismelere iliskin Bulgular

Birim kiip yapilarinda sayma ve olusturma becerilerine yonelik gergeklestirilen bir
haftalik 6gretimden sonra odak Ogrencilerin bu noktalar1 nasil yapilandirdigini daha
ayrintili olarak ortaya koymak ve buna uygun bir yol haritasi belirlemek i¢in odak
ogrencilerle ikinci ara klinik goriismeler gerceklestirilmistir. Ikinci ara klinik
goriismelerden elde edilen verilerin analizi sonucunda elde edilen bulgular,

e Birim kiip yapilarinda sayma ve olusturma becerileri

temast altinda Ali, Emre ve Murat’in yaklagimlariyla sunulmustur.

3.5.1. Birim kiip yapilarinda sayma ve olusturma becerileri

Odak 6grencilere birim kiiplerle olusturulmus birbirinden farkli olan alt1 yap1 gorsel
olarak sunulmustur. Bu alt1 yapidan iicii simif uygulamalarinda tartisilan yapilar
icerisinden secilirken diger ti¢li ise sinif uygulamalarinda tartigilan yapilardan farkl
olarak se¢ilmistir. Ogrencilerden dnce gorsel temsiller iizerinde bu yapilardaki birim kiip
sayilarin1 hesaplamalar: istenmistir. Sonra birim kiipler verilerek Ogrencilerden bu
yapilarin somut temsillerini olusturmalari, olusturduklar1 yapilarda birim kiip sayisini
hesaplamalar1 ve hem gorsel temsil tizerinde hem de somut temsil {izerinde hesapladiklar
birim kiip sayilarin1 karsilastirarak dogrulama yapmalar1 beklenmistir. Daha sonra ise
Ogrencilerin birim kiipleri kullanarak boyutlar1 verilen bir dikdortgen prizma nasil insa
ettikleri ve olusturduklar1 dikdortgen prizmada birim kiip sayisini nasil hesapladiklari

sorgulanmistir. Bununla birlikte odak 6grencilere birim kiip sayisinin bu yapilarda hangi
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niteligi temsil ettigi sorulmustur (EK-5). Ote yandan her bir dgrenciye goriismenin
basinda yapilarda birim kiip sayilarini hesaplarken ve yapilarin somut temsillerini
olustururken arkaya dogru sira sayisini ge¢meyecek sekilde diisiinmesi gerektigi

aciklanmistir. Ogrencilerin yaklasimlar1 asagidaki boliimde ayrintili olarak sunulmustur.

3.5.1.1. Ali’nin fiziksel/zihinsel eylemleri

Birim kiip yapilarinda sayma ve olusturma becerileri baglaminda Ali’nin ortaya

koydugu fiziksel/zihinsel eylemler, Sekil 3.18.’de verilmistir.

BIRIM KUP YAPILARINDA
SAYMA VE OLUSTURMA

BECERILERI Farkli Yapilar ve

Farkh Yapilar ve Dikdértgen Prizma

Dikdortgen Prizma
. . * Kat ve sira

*Goriinmeyen birim B‘S"‘m Kiip Yapi stratejisi kullanarak
kiipleri dikkate alma ayisini olugturma
* Kpat Ve sira Hesaplama Olusturma —Ens alt kat1 uzunluk
stratejisi kullanarak ve genislik
hesaplama olusturarak insa

* Carpimsal etme, diger katlar1
muhakeme Birim Kiip ise ayni sekilde, kati
Sayisim tekrar ederek ya da
Dogrulama sira sira insa etme

* Hesaplama ile olusturma arasindaki
tutarhlik

Sekil 3.18. A/i ‘'nin Ikinci Ara Klinik Gériismede Birim kiip Yapilarini Sayma ve
Olusturmada Kullandig1 Eylemler

Sekil 3.18.’de goriildiigii gibi Ali, gorsel temsil {izerinde yapilarin birim kiip
sayilarini hesaplarken ve somut temsillerini olugtururken 6n klinik goériismede bir yapinin
somut temsilini olusturma disinda hi¢ kullanmadig1 kat ve sira stratejilerini kullanmustir.
Gorsel temsil lizerinde yapilarin birim kiip sayilarin1 hesaplarken ve somut temsillerini
olustururken en alt kattan baglamistir. Ali, farkli yapilarda her bir kattaki dikdortgen

prizmada ise her bir kattaki ve tiim yapidaki birim kiip sayisim1 hesaplarken ¢arpimsal
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muhakeme kullanmistir. Yapilarin somut temsillerini olustururken tiim yapilarda énce en
alt katta uzunluk ve genisligi inga etmis sonra da kati tamamlamistir. Diger katlari ise ya
en alt katta olusturdugu sekilde ya kati tekrar ederek ya da sira sira inga etmistir. Bu
stratejilerin etkisiyle Ali, tiim yapilarda 6n klinik goriigmenin aksine gériinmeyen birim
kiipleri de dikkate alarak gorsel temsil lizerinde birim kiip sayilarin1 dogru hesaplamis ve
yapilarin somut temsillerini olusturabilmistir. Gorlinmeyen birim kiiplerin var oldugunu
nasil anladigina iliskin de “Eger arkada ve altta birim kiipler olmasayd: tsttekiler
diiserdi.” seklinde bir agiklamada bulunmustur. Ayrica bu yapilarda birim kiiplerin
boslukta yer kapladigin1 dolayistyla da bu yapilarin hacimleri olugunu ifade etmistir. Ote
yandan Alj, kii¢iik grup tartismasinda oldugu gibi olusturdugu dikdortgen prizmada birim
kiip sayisin1 hesaplarken farkinda olmadan informal olarak hacim formiilii iretebilmistir.
Ancak kiiciik grup tartismasinda dikddrtgen prizmayr insa etmede once boyutlari insa
edip sonra diger kisimlar1 tamamlarken burada kat ve sira stratejilerini kullanmistir.

Ali, yukarida belirtilen fiziksel/zihinsel eylemler 15181nda birinci yapida birim kiip
sayisint Gorsel 3.83.°te goriildiigii 60 birim kiip olarak hesaplamis, yapinin somut

temsilini inga etmis ve birim kiip sayisinin 60 birim kiip oldugunu dogrulamistir.

Gorsel 3.83. Ali’nin ikinci ara klinik gériismede birinci yapida birim kiip sayisin
hesaplamaya ve yapinin somut temsilini olusturmaya yonelik eylemleri

Ali, ikinci yapida birim kiip sayisinin en az 12 oldugunu, en fazla ise 20 birim kiip
olabilecegini belirterek birim kiip sayisin1 degisken olarak hesaplamis, yapinin somut
temsilini insa etmis ve birim kiip sayisin1 dogrulamistir. Ali’nin bu yapiya iligkin

aciklamalar ve eylemleri asagida 6rnek olarak sunulmustur.
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Gorsel 3.84. Ali'nin ikinci ara klinik goriismede ikinci yapida birim kiip sayisini
hesaplamaya ve yapinin somut temsilini olusturmaya yonelik eylemleri

Arastirmaci: Bu yapida kag tane birim kiip vardir?

Ali: Birinci katta 5 tane kesin var ama arkada goérmedigimiz olabilir.

Arastirmaci: Sen dnce kesin olanlar1 hesapla.

Ali: Tkinci katta 4 tane {i¢iincii katta ise 3 tane toplam 12 tane kesin birim kiip var.

Arastirmact: Peki arkada gormedigimiz kisimda kag tane olabilir?

Ali: Bu 4 tanenin arkasina 4’er tane koyabiliriz (Gorsel temsilde karalayarak gosterdi).

Arastirmaci: Peki birim kiiplerle olusturup gosterir misin?

Ali: Evet kesin olan 12 taneyi boyle kat kat yaptim (Yukarida gorseldeki gibi olusturdu).
Birinci ve ikinci katta suralara 4’er tane koyabiliriz 6nden baktigimizda bunlar goriinmez. O yilizden en
fazla 20 tane birim kiip olur (Yukarida gorseldeki gibi ekledi).

Arastirmaci: Basgka birim kiip eklenebilir mi?

Ali: Hayir. Clinkii bagka nereye koyarsak goriiniir.

Arastirmact: 13-14-15 tane olabilir mi?

Ali: Evet olabilir kesin olan 12 tane en fazla da 20 tanedir.

Arastirmaci: Birim kiip sayisi bu yapinin neyidir?

Ali: Hacmidir.

Arastirmacit: Neden?

Ali: Ciinkii boslukta yer kapliyor.

Alj, tigiincti yapida birim kiip sayisin1 Gorsel 3.85.’te goriildiigii 55 birim kiip olarak
hesaplamig, yapmin somut temsilini insa etmis ve birim kiip sayisinin 55 birim kiip

oldugunu dogrulamastir.
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Gorsel 3.85. Ali'nin ikinci ara klinik goriismede iigiincii yapida birim kiip sayisint
hesaplamaya ve yapinin somut temsilini olusturmaya yonelik eylemleri

Ali, dordiincii yapida birim kiip sayisini 47 birim kiip olarak hesaplamis, yapinin
somut temsilini inga etmis ve birim kiip sayisinin 47 birim kiip oldugunu dogrulamistir.

Ali’nin bu yapiya iliskin agiklamalar1 ve eylemleri asagida 6rnek olarak sunulmustur.

Gorsel 3.86. Ali 'nin ikinci ara klinik goriismede dordiincii yapida birim kiip sayisini
hesaplamaya ve yapinin somut temsilini olusturmaya yonelik eylemleri

Arastirmaci: Bu yapida kag tane birim kiip vardir, hesaplar misin?

Ali: Birinci katta 5 ¢arp1 3, 15 tane var.

Arastirmaci: Nasil anladin 15 tane oldugunu?

Ali: Burada 5 tane var 3 tane besli sira o yiizden 15 tane.

Arastirmact: Goriinmeyen birim kiiplerin var oldugunu nerden anladin?

Ali: Altta olmasaydi su tsttekiler diigerdi.

Arastirmaci: Devam edebilirsin.

Ali: Ikinci katta 5 kere 2, 10 olur 2 de 6nde var 12 tane olur. Ugiincii katta 5 tane arka sirada
4 tane Oniinde 9 tane, dordiincii katta 5 tane arkada 2 de 6nde 7 tane, besinci katta da 4 tane topladik m147

birim kiip olur.
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Arastirmact: Yapiyi birim kiiplerle olusturur musun?

Ali: Olugtururum hesapladigim gibi (Yukarida gorselde goriildiigi gibi inga etti).
Arastirmaci: Bu yapmnin hacmi kag birim kiiptiir?

Ali: 47

Arastirmaci: Neden?

Ali: 47 birim kiiplik yer kapladigi i¢in.

Ali, besinci yapida ikinci yapidaki gibi birim kiip sayisimi degisken olarak
hesaplamigtir. Gorsel 3.87.’de goriildiigii gibi birim kiip sayisinin en az 30 oldugunu, en
fazla ise 38 birim kiip olabilecegini belirterek yapinin somut temsilini insa etmis ve birim

kiip sayisin1 dogrulamistir.

Gorsel 3.87. Ali’'nin ikinci ara klinik goriismede besinci yapida birim kiip sayisini
hesaplamaya ve yapinin somut temsilini olugturmaya yénelik eylemleri

Ali, altinc1 yapida birim kiip sayisin1 Gorsel 3.88.’de goriildiigii 33 birim kiip olarak
hesaplamis, yapmin somut temsilini insa etmis ve birim kiip sayisinin 33 birim kiip

oldugunu dogrulamaistir.

Gorsel 3.88. Ali’'nin ikinci ara klinik goriismede altinct yapida birim kiip sayisini
hesaplamaya ve yapinin somut temsilini olusturmaya yonelik eylemleri
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Ali uzunlugu 4 birim, genisligi 3 birim, yiiksekligi 5 birim olan dikdortgen

prizmanin somut temsilini ise Gorsel 3.89.’da goriildiigii gibi insa etmistir.

EeoET]

Gorsel 3.89. Ali’nin ikinci ara klinik goriismede boyutlari verilen dikdortgen prizmanin
somut temsilini olusturmaya yonelik eylemleri

Olusturdugu dikdortgen prizmada birim kiip sayisini, Gorsel 3.90.’da goriildiigii gibi

dikdortgen prizmanin uzunlugunu, genisligini ve yiiksekligini ¢arparak 60 birim kiip

hesaplamustir.
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Gorsel 3.90. Ali’'nin ikinci ara klinik goriismede boyutlari verilen dikdortgen prizmada
birim kiip sayisini hesaplamaya yonelik eylemleri

Ali, birim kiip sayisini nasil hesapladigina iliskin;

Arastirmact: Bu yapida kag tane birim kiip vardir?

Ali: Birinci katta uzunlukla genisligi ¢arpariz 4 kere 3, 12 birim kiip var.

Arastirmaci: Nasil anladm 12 tane oldugunu?

Ali: Bu sirada 4 tane var 3 de sira var ¢arptim 12 tane oldu. Yiikseklik de 5 oldugu igin
12 ile 5 i ¢arpariz 60 birim kiip olur.

Arastirmaci: Neden carptin?

Ali: Her katta 12 tane var. 12 garp1 5 olur.

Arastirmaci: 60 birim kiip bu dikdortgen prizmanin neyi olur?

Ali: Kapladigi yer yani hacmi olur.
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seklinde bir agiklamada bulunmustur.

Ali’nin birim kiip yapilarinda sayma ve olusturma becerileri konusunda 6n klinik
goriismede yapilandiramadigt ya da yanlis yapilandirdigi bir¢ok zihinsel eylem
gozlenmisti. Yukarida gosterildigi lizere, bu konular1 6n klinik gériismeden tamamen

farkl1 bicimde yapilandirdigr ikinci ara klinik goriismede goriilm{istiir.

3.5.1.2. Emre’nin fiziksel/zihinsel eylemleri

Birim kiip yapilarinda sayma ve olusturma becerileri baglaminda Emre’nin ortaya

koydugu fiziksel/zihinsel eylemler, Sekil 3.19’da verilmistir.

BiRIM KUP YAPILARINDA
SAYMA VE OLUSTURMA

BECERILERI Farkh Yapilar ve
Dikdortgen Prizma

Farkh Yapilar ve
Dikdortgen Prizma * Kat ve sira
stratejisi kullanarak
* Kat ve sira Birim Kiip Yap olusturma
stratejisi kullanarak Sayisim Olusturma -En alt kat1 uzunluk
hesaplama Hesaplama ve genislik
- Toplamsal olusturarak insa
muhakeme etme, diger katlar1
- Carpimsal . . ise ayni sekilde ya
muhakeme Birim Kiip da sira sira
Sayssii olusturma
Dogrulama -Her bir kattaki
birim kiipleri sira
sira olusturma

* Hesaplama ile olusturma arasindaki
tutarlilik

Sekil 3.19. Emre 'nin Ikinci Ara Klinik Gériismede Birim kiip Yapilarinmi Sayma ve
Olusturmada Kullandig1 Eylemler

Sekil 3.19°da gortildiigii gibi Emre, gorsel temsil iizerinde yapilarin birim kiip
sayllarin1 hesaplarken ve somut temsillerini olustururken kat ve sira stratejilerini
kullanmistir. Emre de Ali gibi gorsel temsil lizerinde yapilarin birim kiip sayilarini
hesaplarken ve somut temsillerini olustururken en alt kattan baslamigtir. Yapilarda birim
kiip sayisin1 hesaplarken ise toplamsal ve carpimsal muhakeme yapmistir. Bununla

birlikte yapilarin somut temsillerini olustururken yapilarda ¢ogunlukla en alt katta dnce
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uzunluk ve genigligi insa etmis sonra kat1 tamamlamistir. Diger katlar ise ya en alt katta
olusturdugu sekilde ya da sira sira insa etmistir. Baz1 yapilarda ise her bir kattaki birim
kiipleri sira sira olusturmustur. Emre’nin kat ve sira stratejilerini kullanmasi ve ¢arpimsal
muhakeme ile hesaplama yapmasi 6n klinik goriismede belli yapilarla sinirh iken bu
goriismede bu noktalar tiim yapilara tasidigi goriilmistiir. Emre, 6n klinik goriismede
yapilarda gériinmeyen birim kiiplerin farkinda olmasina karsin bazi yapilarda birim
kiiplerin sayisim1 hesaplamakta ve yapilarin somut temsillerini olusturmakta zorluk
yasamistl. Ancak bu goriismede yapilandirdigi bu stratejileri sistematik kullanarak tim
yapilarda birim kiip sayilarini dogru hesaplamig ve yapilarin somut temsillerini insa
edebilmistir. Ote yandan Emre, yapilarin hacmi ve informal hacim formiilii olusturma ile
ilgili de Ali’ye paralel agiklama ve eylemlerde bulunmustur.

Emre, birinci yapida iki farkli yolla birim kiip sayisin1 60 birim kiip olarak
hesaplamig, yapmin somut temsilini insa etmis ve birim kiip sayisinin 60 birim kiip
oldugunu dogrulamistir. Emre, birinci ¢oziimde 6nce on ¢ikinti kisimdaki sonra arka
kisimdaki birim kiip sayilarini, ikinci yolda ise alttan baslayarak her bir kattaki birim kiip
sayilarint hesaplayarak buldugu birim kiip sayilarini toplamistir. Emre’nin bu yapiya

iliskin agiklamalar1 ve eylemleri asagida 6rnek olarak sunulmustur.

Gorsel 3.91. Emre 'nin ikinci ara klinik gériismede birinci yapida birim kiip sayisin
hesaplamaya ve yapinin somut temsilini olusturmaya yonelik eylemleri

Arastirmact: Bu yapida kag tane birim kiip vardir?
Emre: iki sekilde hesaplayabilirim.
Arastirmact: Ne kadar yol biliyorsan hesaplayabilirsin.

Emre: Birincisinde su 6n ¢ikintinin alt katinda 5 ¢arp1 2, 10 tane birim kiip var {istiinde de
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10 tane var 20 olur. Arka kisimda da birinci katta yine 5 ¢arp1 2, 10 tane dort kat var 40 olur bunlar1 toplariz
60 birim kiip (Yukarida gorselde goriildiigii gibi hesapladi).

Arastirmaci: Neden carpiyorsun mesela 5 ile 2°yi, 10 ile 4°i?

Emre: 5’le 2’yi bir sirada 5 tane var iki sira oldugu icin, 10’la 4’ii de her katta 10 tane
oldugu i¢in ¢arptim.

Arastirmaci: Arkada goriinmeyen kisimlarda birim kiip oldugunu nasil anladin?

Emre: Eger altta olmasaydi iisttekiler boyle durmaz, diiserdi.

Arastirmaci: Baska nasil hesaplarsin?

Emre: Bir de 6n kisim arka kisim diye ayirmam. Birinci katta 5 ¢arp1 4, 20 tane ikinci katta
da 20 tane tciincii katta 5 carp1 2, 10 tane dordiincii katta da 10 tane toplarsak yine 60 tane olur (Yukarida
gorselde goriildiigii gibi hesapladi).

Arastirmact: Bu yapiy1 olusturur musun?

Emre: Evet hesapladigim gibi kat kat ve sira sira olustururum (Yukarida gorselde gorildigi
gibi olusturdu).

Arastirmact: Birim kiip sayis1 bu yapmnin neyi olur?

Emre: Hacmi

Arastirmaci: Neden?

Emre: Burasi 6nce bostu simdi doldu yani yer kapladi o yilizden.

Emre, ikinci yapida Gorsel 3.92.’de goriildiigi gibi birim kiip sayisinin en az 12
oldugunu, ancak yapinin arka kisimlarina sekiz tane birim kiip eklenerek 20’ye kadar
cikabilecegini belirtmis, yapinin somut temsilini inga etmis ve birim kiip sayisim

dogrulamstir.

Gorsel 3.92. Emre’nin ikinci ara klinik goriismede ikinci yapida birim kiip sayisin
hesaplamaya ve yapinin somut temsilini olusturmaya yonelik eylemleri

Emre, {igiincii yapida birim kiip sayisim1 Gorsel 3.93.’te gorildiigii 55 birim kiip
olarak hesaplamis, yapinin somut temsilini inga etmis ve birim kiip sayisinin 55 birim kiip

oldugunu dogrulamastir.
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Gorsel 3.93. Emre 'nin ikinci ara klinik goriismede iigtincii yapida birim kiip sayisini
hesaplamaya ve yapinin somut temsilini olusturmaya yonelik eylemleri

Emre, dordiincii yapida birim kiip sayisin1 Gorsel 3.94.’te goriildiigli 47 birim kiip
olarak hesaplamis, yapinin somut temsilini inga etmis ve birim kiip sayisinin 47 birim kiip

oldugunu dogrulamastir.

Gorsel 3.94. Emre ’nin ikinci ara klinik goriismede dordiincii yapida birim kiip sayisini
hesaplamaya ve yapinin somut temsilini olusturmaya yonelik eylemleri

Emre, besinci yapida ikinci yapidaki gibi birim kiip sayisin1 degisken olarak
hesaplamistir. Emre, birim kiip sayisinin en az 30 oldugunu ve yapinin arka kisimlarina
sekiz tane birim kiip eklenebilecegini dolayisiyla da yapida en fazla 38 birim kiip
olabilecegini belirtmis, yapinin somut temsilini inga etmis ve birim kiip sayisini
dogrulamistir. Emre’nin bu yapiya iliskin agiklamalar ve eylemleri asagida drnek olarak

sunulmustur.
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Gorsel 3.95. Emre nin ikinci ara klinik goriismede besinci yapida birim kiip sayisini
hesaplamaya ve yapinin somut temsilini olusturmaya yonelik eylemleri

Arastirmaci: Bu yapida kag tane birim kiip var hesaplar misin?

Emre: Burada birinci katta su kisimda 4 ¢arp1 3, 12 tane var 2 tane de surada 14 tane olur su
2 tanenin yaninda ola da bilir olmaya da bilir (Yukarida gérselde olusturdugu gibi).

Arastirmact: Neden garptin?

Emre: Ciinkii 4 tane 3’lii sira var.

Arastirmact: Nerden anladin su 4 tane 3’1 siranin altta oldugunu?

Emre: Ciinkii bunlar olmasaydi iisttekiler diiserdi ama su 2 tanenin yaninda olsa da olmasa
da bir sey olmaz.

Arastirmaci: Devam edebilirsin.

Emre: Ikinci katta da 3 kere 3, 9 tane 1 tane de yanda 10 tane, iiciincii katta da 3 kere 2 zaten
hepsi goriiniiyor 6 tane toplarsak 30 olur kesin olan 30 tane.

Arastirmaci: Peki arkada olsa kag tane eklenebilir?

Emre: Su 2 tanenin yanina 2’ser tane eklenebilir birinci kata 4 tane ikinci kata da 4 tane 8
tane eklenebilir (Yukarida gorselde olusturdugu birim kiipleri gosterdi).

Arastirmaci: Birim kiiplerle bu yapiy1 olusturur musun?

Emre: Evet olustururum birinci katta dnce 4’e 3 gitmis 12 tane olur iki tane de buraya koyariz
14 tane, ikinci katta 10 tane {igiincii katta da 6 tane iste boyle (Yukarida gorselde goriildiigii gibi olusturdu).

Aragtirmact: Arkada nerelere kag tane ekleyebilirsin?

Emre: Suralara 8 tane ekleyebiliriz

Arastirmact: Bagka yere ekleyebilir misin?

Emre: Hayir baska yere eklersek resimdeki goriintiiyii bozar.

Arastirmaci: Hacmi kag birim kiip olabilir?

Emre: En az 30 en fazla da 38 birim kiip olur.

Emre, altinci yapida birim kiip sayisin1 Gorsel 3.96.’da goriildiigii 33 birim kiip
olarak hesaplamis, yapinin somut temsilini inga etmis ve birim kiip sayisinin 33 birim kiip

oldugunu dogrulamstir.
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Gorsel 3.96. Emre 'nin ikinci ara klinik gériismede altinci yapida birim kiip sayisini
hesaplamaya ve yapinin somut temsilini olusturmaya yonelik eylemleri

Emre uzunlugu 4 birim, genisligi 3 birim yiiksekligi 5 birim olan dikdortgen
prizmanin somut temsilini ise yine benzer eylemlerde bulunarak Gorsel 3.97.°de

goriildiigl gibi insa etmistir.

Gorsel 3.97. Emre ’nin ikinci ara klinik gériismede boyutlart verilen dikdortgen
prizmanin somut temsilini olusturmaya yonelik eylemleri

Inga ettii dikddrtgen prizmada birim kiip sayisim Gorsel 3.98.°de goriildiigii gibi
dikdortgen prizmanin uzunlugunu, genisligini ve yiiksekligini ¢arparak 60 birim kiip

hesaplamustir.
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Gorsel 3.98. Emre 'nin ikinci ara klinik goriismede boyutlari verilen dikdortgen
prizmada birim kiip sayisint hesaplamaya yonelik eylemleri
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Emre, birim kiip sayisini nasil hesapladigina iliskin;

Arastirmact: Olusturdugun bu yapida kag tane birim kiip vardir?

Emre: Birinci katta uzunlukla genisligi ¢carpariz 4 kere 3, 12 birim kiip var bir de kat sayisiyla
carpariz 12 garp1 5, 60 birim kiip olur.

Arastirmaci: Neden carptin?

Emre: Bu sirada 4 tane var 3 de sira var ¢arptim 12 tane oldu. Yiikseklik de yani kat
sayis1 5 oldugu i¢in 12 ile 5 i ¢arpariz 60 birim kiip olur.

Arastirmact: Hacmi kag bu yapmnin?

Emre: 60 birim kiip boslukta 60 birim kiip yer kapladig i¢in.

seklinde bir a¢iklamada bulunmustur.

Emre’nin birim kiip yapilarinda sayma ve olusturma becerileri konusunda 6n klinik
goriismede belli noktalarda zorluklar yasadigi gozlenmisti. Yukarida anlatildig iizere;
Emre’nin birim kiip yapilarinda sayma ve olusturma becerileri konularmi 6n klinik

goriismeden daha 1yi bir bigimde yapilandirdigi ikinci ara klinik goriismede goriilmiistiir.

3.5.1.3. Murat’in fiziksel/zihinsel eylemleri

Birim kiip yapilarinda sayma ve olusturma becerileri baglaminda Murat’in ortaya
koydugu fiziksel/zihinsel eylemler, Sekil 3.20.’de verilmistir.

Sekil 3.20.’de goriildiigii gibi Murat da, gorsel temsil iizerinde yapilarin birim kiip
sayllarin1 hesaplarken ve somut temsillerini olustururken kat ve sira stratejilerini
kullanmistir. Bununla birlikte yapilarda birim kiip sayisini hesaplarken ¢arpimsal ve
toplamsal muhakeme kullanmistir. Murat, bir yap1 disinda kalan yapilarin tiimiinde somut
temsilleri olustururken en alt katta dnce uzunluk ve genisligi insa etmis sonra da kati
tamamlamistir. Diger katlar1 ise ya en alt katta olusturdugu sekilde ya da sira sira insa
etmistir. Ikinci yapiy1 ise dnden baslayarak arkaya dogru sira sira olusturmustur. Murat’in
da Emre gibi 6n klinik goriigmede bazi yapilarda birim kiip sayisim1 hesaplamakta ve
somut temsil olusturmakta zorluk yasadig1 goriilmiistii. Murat’in kat ve sira stratejilerini
kullanmasi, toplamsal ve c¢arpimsal muhakeme ile hesaplama yapmasit 6n klinik
goriismede sadece belli yapilarda gozlenirken bu goriismede bu noktalar tiim yapilarda
gozlenmistir. Ayrica yapilarin hacmi ile ilgili Emre ve Ali’ye paralel aciklamalarda

bulunmus ve informal olarak hacim bagintisi1 olusturabilmistir.
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Farkh Yapilar ve
Dikdortgen Prizma

* Kat ve sira
stratejisi kullanarak
hesaplama

- Toplamsal
muhakeme

- Carpimsal
muhakeme

BIRIM KUP YAPILARINDA
SAYMA VE OLUSTURMA
BECERILERIi

Birim Kiip
Sayisim
Hesaplama

Yapi
Olusturma

Birim Kiip
Sayisimi
Dogrulama

* Hesaplama ile olusturma arasindaki
tutarhlik

Farkli Yapilar ve
Dikdortgen Prizma

* Kat ve sira
stratejisi kullanarak
olusturma

-En alt kat1 uzunluk
ve genislik
olusturarak insa
etme, diger katlar1
ise ayni sekilde ya da
sira sira olugturma
-On siradan
baslayarak arkaya
dogru olusturma

Sekil 3.20. Murat in Ikinci Ara Klinik Goriismede Birim kiip Yapilarim Sayma ve

Olusturmada Kullandig1 Eylemler

Murat, birinci yapida birim kiip sayisint Gorsel 3.99.’da goriildiigii 60 birim kiip
olarak hesaplamis, yapinin somut temsilini insa etmis ve birim kiip sayisinin 60 birim kiip

oldugunu dogrulamistir.

Gorsel 3.99. Murat’in ikinci ara klinik gériismede birinci yapida birim kiip sayisin
hesaplamaya ve yapinin somut temsilini olusturmaya yonelik eylemleri
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Murat, ikinci yapida Gorsel 3.100.’de goriildiigii gibi kesin olarak var olan birim
kiip sayisinin 12 oldugunu, ancak yapinin arka kisimlarina sekiz tane birim kiip eklenerek
20’ye kadar cikabilecegini ifade etmistir. Bununla birlikte yapinin somut temsilini
asagida gorselde goriildiigii gibi 6nden arkaya dogru sira sira insa ederek bu durumu

gostermis ve birim kiip sayisint dogrulamistir.

Gorsel 3.100. Murat in ikinci ara klinik goriismede ikinci yapida birim kiip sayisini
hesaplamaya ve yapinin somut temsilini olusturmaya yonelik eylemleri

Murat, {i¢iincii yapida birim kiip sayisini 55 birim kiip olarak hesaplamis, yapinin
somut temsilini inga etmis ve birim kiip sayisinin 55 birim kiip oldugunu dogrulamistir.

Murat’1in bu yapiya iliskin agiklamalar1 ve eylemleri asagida 6rnek olarak sunulmustur.

Gorsel 3.101. Murat in ikinci ara klinik goriismede iigiincii yapida birim kiip sayisini
hesaplamaya ve yapinin somut temsilini olusturmaya yonelik eylemleri

Arastirmact: Bu yapida kag tane birim kiip vardir, hesaplar misin?

Murat: Birinci katta arkaya dogru 5 sira var her bir sirada 5 tane var 5 kere 5, 25 olur.

Arastirmaci: Her bir sirada 5 tane oldugunu nasil anladin?

Murat: Eger su altta olmasaydi iisttekiler boyle durmazdi, diiserdi.

Arastirmaci: Devam edebilirsin.

Murat: Ikinci katta ayn1 sekilde 4 kere 4, 16 tane var {igiincii katta 3 kere 3, 9 tane var.
Dordiincii katta 2 kere 2, 4 tane var besinci katta da 1 tane var topladigimizda 55 tane olur.

Arastirmaci: Yapiyi olusturur musun?
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Murat: Evet iste boyle kat kat olusturdum (Yukarida gorselde goriildiigii gibi insa etti).
Arastirmact: Birim kiip sayilar1 bu yapinin neyi olur?
Murat: Hacmi olur.

Arastirmaci: Neden?
Murat: Ciinkii boslukta yer kapliyor. Burada yapmadan 6nce bir sey yoktu. Simdi yaptim

55 birim kiip oldu.

Murat, dordiincii yapida birim kiip sayisim1 Gorsel 3.102.’de goriildiigli 47 birim

kiip olarak hesaplamisg, yapinin somut temsilini inga etmis ve birim kiip sayisinin 47 birim

kiip oldugunu dogrulamistir.

Gorsel 3.102. Murat in ikinci ara klinik gériismede dordiincii yapida birim kiip sayisini
hesaplamaya ve yapinin somut temsilini olusturmaya yonelik eylemleri

Murat, Gorsel 3.103.’te goriildiigii lizere besinci yapida Emre ve Ali gibi birim kiip
sayisinin en az 30 oldugunu ve yapmin arka kisimlarima sekiz tane birim kiip
eklenebilecegini dolayisiyla da yapida en fazla 38 birim kiip olabilecegini belirtmis,

yapinin somut temsilinde bu durumu gostermis ve birim kiip sayisin1 dogrulamistir.
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Gorsel 3.103. Murat in ikinci ara klinik goriismede besinci yapida birim kiip sayisint
hesaplamaya ve yapinin somut temsilini olusturmaya yonelik eylemleri

Murat, altinct yapida birim kiip sayisin1 33 birim kiip olarak hesaplamis, yapinin
somut temsilini inga etmis ve birim kiip sayisinin 33 birim kiip oldugunu dogrulamustir.

Murat’in bu yapiya iliskin agiklamalar1 ve eylemleri asagida 6rnek olarak sunulmustur.

Gorsel 3.104. Murat in ikinci ara klinik gériismede altinct yapida birim kiip sayisint
hesaplamaya ve yapinin somut temsilini olusturmaya yonelik eylemleri

Arastirmaci: Bu yapida kag tane birim kiip vardir, hesaplar misin?

Murat: Birinci katta burada 4 tane 3 sira var 4 kere 3, 12 olur. Su alttakilerin oldugunu nasil
anladim. Onlar olmasaydi iisttekiler gocerdi. Ayni sekilde ikinci katta 3 kere 3, 9 tane, iigiincii katta 3 kere
2, 6 tane dordiincii katta 2 kere 2, 4 tane besinci katta da 2 tane var topladigim zaman 33 tane oluyor.

Arastirmaci: Yapiyi olusturur musun?

Murat: Evet hesapladigim gibi olustururum (Yukarida gorselde goriildiigii gibi insa etti).

Arastirmact: Birim kiip sayilar1 bu yapinin neyini olusturuyor bir kez daha agiklar misin?

Murat: Hacmidir. Cilinkii burada bir sey yoktu. Simdi ben yaptim 33 birim kiip yer kapladi.
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Murat uzunlugu 4 birim, genisligi 3 birim, yiiksekligi 5 birim olan dikdortgen
prizmanin somut temsilini ise benzer eylemlerde bulunarak insa etmis ve olusturdugu
dikdortgen prizmada birim kiip sayisin1 60 birim kiip hesaplamistir. Murat’in dikdortgen

prizmaya iliskin agiklamalari ve eylemleri agsagida drnek olarak sunulmustur.

Gorsel 3.105. Murat in ikinci ara klinik goriismede boyutlar: verilen dikdértgen
prizmanin somut temsilini olusturmaya ve yapida birim kiip sayisint hesaplamaya
vonelik eylemleri

Arastirmact: Olusturdugun bu yapida kag tane birim kiip vardir?

Murat: Birinci katta uzunlugu 4, genisligi 3 ¢arpariz 4 tane 3, 12 birim kiip var yiiksekligi
de 5, her katta 12 tane var 5 tane 12 nin toplami kag eder 60 birim kiip kisaca 12 ¢arp1 5, 60 birim kiip olur.

Arastirmact: Birim kiip sayisi bu yapinin neyini olusturur?

Murat: Hacmini olusturur.

Arastirmact: O zaman bu yapmin hacmi kag birim kiiptiir?

Murat: 60 birim kiip.

Arastirmaci: Neden?

Murat: Ciinkii boslukta 60 birim kiip yer kapliyor.

Murat, 6n klinik goriismede Emre ve Ali kadar zorluk yasamamasina karsin birim
kiip yapilarinda sayma ve olusturma becerileri konusunda belli noktalarda zorluklar
yasamistl. Yukarida anlatildigr tizere, Murat’in ikinci ara klinik gériismede birim kiip
yapilarinda sayma ve olusturma becerileri konularini 6n klinik goriismeye gore daha iyi
bir bi¢imde yapilandirdigr goriilmiistiir.

Ali, Emre ve Murat’in Birim kiip yapilarinda sayma ve olusturma becerileri
konularinda eksikliklerini giderdikleri ve yeterliklerinin saglandigi goézlendiginden

ticiincii etap dgretim dizisine gecilmistir.
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3.6. Ugiincii Etap Ogretim Dizisine iliskin Bulgular

Bu béliimde, dikdortgen prizmalarin hacmini anlamlandirma, hacmini 6lgme ile
ilgili bagmtilar olusturma ve bu bagintilar1 giinliilk hayat baglamindaki problemlerde
kullanmaya yonelik gerceklestirilen bes haftalik 6gretimden elde edilen bulgulara yer
verilmistir. Ogretim siirecinde gerceklestirilen siif i¢i uygulamalar ise yine ii¢ kisiden
olusan kiiciik grup tartismalar1 ve bu caligmalarin sonucunda gruplarin ulastiklar
sonuglari, izledikleri yollar1 smifa sunduklart simif tartigmalar1 seklinde iki adimda

gerceklestirilmistir.

3.6.1. Besinci hafta 6gretim dizisine iliskin bulgular

Birim kiip yapilarinda sayma ve olusturma becerilerinin gelistirilmesi etkinliginde
hacim kavrami boslukta kaplanan yer baglaminda sinifta tartisilmisti. Bu hafta ise yine
kaplanan yer baglaminda olmak tizere dikdortgen prizmanin hacmini anlamlandirmaya
ve hacminin tam olarak belirlenebilmesi i¢in birim kiipler kullanmanin gerekliligini

anlamaya yonelik bir 6gretim etkinligi diizenlenmis ve gerceklestirilmistir.

3.6.1.1. Besinci hafta kiiciik grup tartismalarina iliskin bulgular

Ogrenciler, iicer kisilik dort gruba ayrilmis ve her bir gruba dikddrtgen prizmanin
hacmini anlamlandirmanin ve hacminin belirlenmesinde birim kiipler kullanmanin
gerekliligini anlamanin amagclandigr etkinlik (EK-4) dagitilmistir. Bu etkinlikte
ogrencilerin ilgi ve dikkatlerini gekmek amaciyla giinliik yasamda asina olduklar1 bos bir
kutunun tasima kapasitesi iizerine bir kurgu hazirlanmis ve sorular bu baglam {izerinden
sorulmustur. Etkinlik iizerinde tiim gruplarin kendi aralarinda tartismalar saglanmustir.
Kiigiik grup tartigmalarinda tartisilmast O6n goriilen fiziksel/zihinsel eylemler, bu
tartigmalar sirasinda odak grupta zorluk yasanan fiziksel/zihinsel eylemler ve bu sirada
ortaya konan grup i¢i sosyal ve sosyomatematiksel normlar Sekil 3.21.’de sunulmustur.

Sekil 3.21.’de goriildiigii gibi; dikdortgen prizmanin i¢inin kiiresel cisimlerle, farkl
prizmalarla ve sivilarla doldurulmasi ve dikdortgen prizmanin iginin bagka neler ile
doldurulabilecegi seklinde fiziksel/zihinsel eylemlerin tartisilmasi 6n goriilmiistiir. Odak
grup tartisma siirecinde, dikdortgen prizmanin i¢inin farkli prizmalarla dolduruldugunda
kesin olarak dolmayabilecegi dolayisiyla da hacminin kesin olarak belirlenemeyecegini
anlama ve dikdortgen prizmanin hacminin kesin olarak belirlenebilmesi i¢in i¢inin birim

kiiplerle doldurulmasi gerektigi konularinda zorluk yasandigi gézlenmistir. Tartismalar
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sirasinda grup tiyelerinin zihinsel eylemlerini yonlendiren fikirlerini agiklama ve
gerekcelendirme, arkadaslarinin agiklamalarini anlamaya ¢alisma, mutabik ya da karsi
olma, bu siirecte onlara diisiinmeleri i¢in zaman verme, birbirlerini dinleme ve sorgulama
gibi sosyal normlar ve bu normlarla iliskili ve dogal olarak matematige 6zgii normlarda
ortaya konmustur. Sosyomatematiksel normlar olarak adlandirilan bu normlar kabul
edilebilir ve farkli matematiksel agiklama yapma, gerekcelendirme seklinde
tanimlanmustir.

Birinci soruda Emre ve Murat, Ali’den diisiincesini agiklamasini istemisler, Ali de
“Kutu tenis toplartyla dolduruldugunda dikdoértgen prizma seklindeki kutu tam olarak
dolmaz. Bu nedenle kutunun hacmi tam olarak belirlenemez.” seklinde kabul edilebilir
bir matematiksel agiklama ve gerekgelendirmede bulunmustur. Emre ve Murat da
kutunun tenis toplariyla dolduruldugunda kutunun iginde bosluklar kalacagini belirterek
Alr’ye katilmislar ve grupca bu yanit etrafinda mutabik olmuslardir.

Ikinci soruda Ali, énce kutunun doldurulmasinda gorselde verilen biri biiyiik biri
kiigtik prizmalarin ikisinin de kullamlacagimi diisiinerek kutunun tam olarak
dolmayacagimi ifade etmistir. Emre ve Murat da Ali’ye soruyu aciklamaya calisarak
kutunun farkli dikdortgen prizmalarla dolduruldugunda tam dola da bilecegini bosluk da
kalabilecegini belirtmis ve hacminin belirlenebilmesinin kutunun tam olarak dolup
dolmayacagina bagl oldugunu agiklamislardir. Ancak kutunun hacminin kesin olarak
belirlenebilmesinde farkli prizmalarin kullanilamayacagini diistinememislerdir. Bu

konuyla ilgili aralarinda;

Ali: Bu dikdortgen prizmalar, biri bityiik biri kiigiik o ylizden kutu bunlarla tam dolmaz.

Murat: Hayir 6yle degil bunlarin herhangi biriyle ya da herhangi bir dikdértgen prizmayla
dolduruldugunda tam olarak dolar m1 diyor. Kutu herhangi bir dikdortgen prizmayla dola da bilir dolmaya
da bilir. Bir tanesiyle dolarken baska bir tanesiyle dolmayabilir. Kutunun hacminin belirlenmesi kutunun
tam dolup dolmamasina baglidir.

Emre: Aynen katiliyorum mesela bu kutunun uzunlugu 20 cm, genisligi 10 cm olsun bu
prizmanin da uzunlugu 10 cm, genisligi 5 cm olsa alttan baslayarak kutuyu bosluk kalmadan doldurur ama
bunlar farkli olsa kutu tam dolmayabilir.

Ali: Anladim kenarlara bagli. Tam olarak kutunun tam olarak dolup dolmadigini anlamamiz

i¢cin kenarlarm santimini vermesi gerek.

seklinde bir diyalog yasanmustir.
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Amac: Dikdortgenler Prizmasinin Hacmini Anlamlandirma ve
Hacminin Belirlenmesinde Birim Kiipler Kullanmanin
Gerekliligini Anlama

Fiziksel/Zihinsel Eylemler

Sosyomatematiksel Normlar
» Kabul Edilebilir Matematiksel Agiklama,
Gerekgelendirme
v" Farkli Matematiksel A¢iklama,
Gerekgelendirme

> Dikddrtgen prizmanin i¢inin kiiresel Grup Tartismasi Sirasinda Zorluk i
cisimlerle doldurulmasi Yasanan Fiziksel/Zihinsel Eylemler !

» Dikddrtgen prizmanmn i¢inin farkh > Dikdbrtgen prizmanm hacminin tam |
prizmalarla doldurulmasi é’ olarak belirlenebilmesi igin i¢inin i «

» Dikdortgen prizmanin iginin sivilarla birim kiiplerle doldurulabilecegi i
doldurulmasi > Dikdértgen prizmanm iginin farkhi |

» Dikdortgen prizmanin iginin bagka prizmalarla doldurulmasi ]

neler ile doldurulabilecegi

Sosyal Normlar
» Fikirlerini A¢iklama, Gerekgelendirme
» Arkadaglarinin A¢iklamalarini Anlamaya Calisma ve Mutabik ya da Kars1 Olma
v Arkadaslarmm Diisiinmesi I¢cin Zaman Tanima
v Arkadaglarinin Agiklamasina Olanak Verme ve Onlar1 Dinleme
» Birbirlerini Sorgulama

Sekil 3.21. Besinci Hafta Kiiciik Grup Tartismalar
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Uciincii soruda Ali, “Kutu, siv1 ile dolduruldugunda kutunun hacmi tam olarak
belirlenemez. Ciinkii sivinin hacmi belli degil.” seklinde bir matematiksel agiklama ve
gerekcelendirmede bulunmustur. Emre, Ali’ye karsi ¢ikarak “Neden belli olmasin sivinin
hacmini once litrelik bir siseyle 6lgeriz sonra kutuya bosaltiriz.” seklinde bir agiklama
yapmistir. Murat da kutunun hacminin birim kiiplerle o6lglildiigiinii belirterek bazi
kaplarda hacmin ka¢ birim kiip oldugu belirtildigi i¢in bu kaplar kullanilarak kutunun
hacminin belirlenebilecegini ifade etmistir. Emre, kutunun hacmini belirlemede sivi
Olgme birimi olan litreden yararlanarak diisliniirken Murat, sivinin hacmini birim kiip
olarak diisiinmiistiir. Grupca sivinin hacminin Ol¢iilerek belirlenebilecegini belirterek
kutunun hacminin belirlenebilecegi konusunda mutabik olmuslardir.

Dordiincii soruda Murat, Ali ve Emre’yi “Biz hacmi ne ile dl¢liyoruz?” seklinde
sorgulamistir. Murat, Ali ve Emre’den yanit alamayinca birim kiiplerle olusturulmus
yapilar1  hatirlatarak  kutunun  hacminin  belirlenmesi  i¢in  birim  kiiplerin
kullanilabilecegini belirtmistir. Ancak birim kiiplerin dikddrtgen prizmanin i¢ini bosluk
kalmadan nasil kapladigini yeterince agiklamadig: i¢in Ali, arkadaglarina katilmasina
karsin bu durumun nasil oldugunu yeterince anlayamamistir. Nitekim Emre, Ali’yi “Kutu
kiiple doldurulabilir mi?” seklinde sorgulamis, Ali de “Evet, Ciinkii kiipiin yiizeyleri ve
ayritlar1 ayn1.” seklinde bir yanit vermistir. Ali’nin bu soruda kutunun i¢i doldurulurken
nesneler arasinda bos kalmamasi gerektigi fikrine sahip oldugu ancak herhangi bir kiiple
tam olarak kaplanamayabilecegini diisiinemedigi goriilmiistiir. Dolayisiyla kutunun birim
kiiple bosluk kalmadan nasil doldurulabilecegini anlama konusunda zorluk yasamistir.

Yukarida anlatildigi iizere, kiiciik grup tartismasi siirecinde odak Ogrencilerin
dikdortgen prizmanin hacminin tam olarak belirlenebilmesi i¢in i¢inde bosluk kalmamasi
gerektigini yapilandirdiklar1 gézlenmistir. Ancak Ali, kutunun hacminin belirlenebilmesi
icin neden birim kiiplerin kullanilmas1 gerektigini tam olarak yapilandirmadigi
goriilmistlir. Bununla birlikte Ali, Emre ve Murat’in kutunun hacminin tam olarak
belirlenebilmesinde farkli prizmalarin her durumda kullanish olmadigini anlamis ancak
kutunun hacminin kesin olarak belirlenebilmesinde farkli prizmalarin kullanilmamasi
gerektigini anlamakta zorluk yasadiklari gdzlenmistir. Ote yandan daha &nce birim
kiiplerle dikddrtgen prizma insa ederken hacim bagintisi olusturmalarina karsin bu
durumu buraya transfer edememislerdir. Grup i¢i normlar baglaminda ise 6grencilerin
kendi fikirlerini ve c¢oziimlerini agikladiklari, birbirlerinin yanitlarini dinledikleri,

birbirlerini anlamaya ¢alistiklar1 ve birbirlerini sorguladiklar gézlenmistir.
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3.6.1.2. Besinci hafta sinif tartismalarina iliskin bulgular

Kiigiik grup tartismalarindan sonra tiim Ogrencilerin katildigi siif tartigmasina
gecilmistir. Sinif tartismasinda sirasiyla tiim gruplara s6z hakki verilerek ilgili soruda
diistindiiklerini sinifla paylagmalari istenmistir. Bu esnada 6grencilerin kendi arasinda ve
Ogrenciler ile Ogretmen arasinda cesitli tartismalar yasanmistir. Odak Ogrenciler
merkezde olmak iizere tiim smmifla birlikte gerceklestirilen tartismalar, asagida
sunulmustur. Sinifta tartigilmasi on goriilen fiziksel/zihinsel eylemler, bu tartismalar
sirasinda  Ogrencilerin zorluk yasadiklar1 fiziksel/zihinsel eylemler, bu zorluklar
karsisinda 6gretmenin gergeklestirdigi uygulamalar ve bu sirada ortaya konan sinif igi
sosyal ve sosyomatematiksel normlar Sekil 3.22.’de sunulmustur.

Sekil 3.22.”de goriildiigii gibi; dikdortgen prizmanin iginin kiiresel cisimlerle, farkli
prizmalarla ve sivilarla doldurulmasi ve dikddrtgen prizmanin iginin baska neler ile
doldurulabilecegi seklinde fiziksel/zihinsel eylemlerin tartisilmasi 6n gorilmistiir. Sinif
tartisma stlirecinde dikddrtgen prizmanin i¢inin farkl prizmalarla dolduruldugunda kesin
olarak dolmayabilecegi dolayisiyla da hacminin kesin olarak belirlenemeyecegini anlama
noktasinda zorluk yasandigr gézlenmistir. Bu zorluk karsisinda 6gretmen, dikdortgen
prizma seklinde somut bir kutu temsili kullanmistir. Tartismalar sirasinda 6grencilerin
zihinsel eylemlerini yonlendiren fikirlerini agiklama ve gerekg¢elendirme, acgiklamalari
anlamaya calisma, mutabik ya da kars1 olma ve sorgulama yapma gibi sosyal normlar ve
bu normlarla iligskili ve dogal olarak matematige 6zgii normlarda ortaya c¢ikmistir.
Sosyomatematiksel normlar olarak adlandirilan bu normlar kabul edilebilir ve farkl
matematiksel aciklama yapma ve gerekcelendirme seklinde tanimlanmastir.

Ogretmen, smif tartismasinin basinda kiiciik grup tartismasinda &grencilerin
tizerinde tartistiklar: etkinligi akilli tahtaya yansitmistir. Birinci soruda; tiim gruplar,
kutunun tenis toplariyla doldugunda hacminin tam olarak belirlenemeyecegini ifade
etmislerdir. Ogretmen, bir grubun dgrencilerinden kutu tenis toplariyla dolduruldugunda
kutunun hacminin neden belirlenemeyecegini agiklamalarini istemistir. Bu grubun
ogrencileri de “Kutunun hacmini tam olarak belirlemek i¢in kutunun i¢inde hi¢ bosluk
kalmamasi gerekir. Ama tenis toplariyla doldurursak aralarda bosluk kalir.” seklinde
kabul edilebilir bir matematiksel agiklama ve gerek¢elendirmede bulunmus ve diger
ogrencilerde bu agiklamaya katilmislardir. Ogretmen de bu duruma tekrar vurgu yapmis

ve tlim 6grenciler bu yanit etrafinda mutabik olmustur.
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Sosyomatematiksel Normlar
» Kabul Edilebilir Matematiksel Ag¢iklama,

Gerekgelendirme
v Farkli Matematiksel Agiklama,
Gerekgelendirme

Amac: Dikdortgenler Prizmasimin Hacmini Anlamlandirma ve
Hacminin Belirlenmesinde Birim Kiipler Kullanmanin
Gerekliligini Anlama
Fiziksel/Zihinsel Eylemler
» Dikdortgen prizmanin i¢inin kiiresel
cisimlerle doldurulmasi Sinif Tartismasi Sirasinda Zorluk
» Dikdortgen prizmanmn i¢inin farkl Yasanan Fiziksel/Zihinsel Eylemler
prizmalarla doldurulmasi > Dikdortgen prizmanin iginin farkli
» Dikdortgen prizmanin iginin sivilarla prizmalarla doldurulmas1
doldurulmasist | R
» Dikdortgen prizmanin i¢inin bagka q
neler ile doldurulabilecegi
Ogretmen Uygulamalari
» Dikdortgen Prizma Bigiminde Kutu
Temsili Kullanma
*

Sosyal Normlar

» Fikirlerini A¢iklama, Gerekgelendirme

» Agiklamalar1 Anlamaya Calisma ve Mutabik ya da Kars1 Olma
v' Arkadaslarmin Agiklamasma Olanak Verme ve Onlar1 Dinleme

» Sorgulama Yapma

Sekil 3.22. Besinci Hafta Suif Tartismalari
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Ikinci soruda iki grubun dgrencileri, “Prizmalar bir hacme sahip olduklarindan
dolay1 kutu farkli prizmalarla bosluk kalmadan doldurulabilir.” seklinde bir agiklamada
bulunurken, bir gruptaki 6grenciler de “Kutunun hacminin belirlenebilmesi ig¢in
prizmalarin hacminin belirlenmesi gerekir.” seklinde bir agiklamada bulunmustur. Odak
gruptaki 0grenciler ise “Kutu bir prizmayla dolarken baska bir prizmayla dolmaz. Bu
nedenle kutunun hacminin belirlenmesi, kutunun tam olarak dolup dolmamasina
baglidir.” seklinde bir agiklama yapmislardir. Dolayisiyla tiim gruplarin bu soruda zorluk
yasadiklar1 goriilmiistiir. Ogretmen, tiim gruplarin yasadigi bu zorluk karsisinda odak
grup 6grencilerinden Emre’den Gorsel 3.106.’da goriilen dikdortgen prizma seklinde
somut dikdortgen prizma temsili lizerinde kutunun dikddrtgen prizma modelleriyle
dolmayabilecegini gostermesini istemistir. Emre de kutunun ve kutunun i¢ini dolduracagi
dikdortgen prizmalarin uzunluguna, genisligine ve yiiksekligine say1 degerleri vererek
kutunun tam olarak hem dolabilecegini hem de dolmayabilecegini gostermistir. Emre,
bununla ilgili, “Diyelim kutunun uzunlugu 20 cm, genisligi 10 cm, ytiksekligi de 50 cm
olsun. Igine koyacagimiz prizmanin da uzunlugu 10 cm, genisligi 5 cm, yiiksekligi de 25
cm olsun. Uzunluga ve genislige bosluk kalmayacak sekilde ikiser tane koyariz. Bir kat
daha yapariz olur ama farkl: sayilar da olursa bosluk kalabilir. Mesela kutunun uzunlugu

23 cm olursa kutu tam dolmaz.” seklinde bir agiklamada bulunmustur.

Gorsel 3.106. Emre 'nin sinif tartismasinda dikdortgen prizma modeli tizerinde kutunun
herhangi bir dikdortgen prizma ile doldurulup doldurulamayacagint géstermesi

Ogretmen, bu noktada “Peki biz hacmi kesin olarak belirlemek istiyoruz. O zaman kutuyu
prizmalarla doldurmak dogru olur mu sizce?” seklinde smifi sorgulamistir. Ogrenciler de
kutunun hacminin belirlenebilecegini ancak kesin olarak belirlenmesinin miimkiin
olmadigini ifade ederek bu yanit etrafinda mutabik olmuslardir.

Ucglincii soruda ii¢ grup, kutu herhangi bir sivi ile dolduruldugunda kutunun
hacminin  belirlenebilecegini  ifade ederken bir grup, kutunun hacminin
belirlenemeyecegini ifade etmistir. Bununla birlikte tiim gruplar, kutunun herhangi bir
siv1 ile dolduruldugunda kutunun i¢inde bosluk kalmayacagini belirtmislerdir. Ogretmen,

kutunun hacminin belirlenemeyecegini belirten gruptan neden bdyle diisiindiiklerini
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sinifa aciklamalarini istemistir. Gruptan bir &grenci, “Grup olarak kutu sivi ile
dolduruldugunda kutunun hacmini belirleyemeyiz diye distindiik. Clinkii kutuyu
dolduracagimiz sivinin hacmi belli degil.” seklinde bir aciklama ve gerekcelendirmede
bulunmustur. Diger 6grenciler, bu grubun diisiincesine karsi ¢ikmiglardir. Emre ve Murat,
s0z alarak “Sivinin hacmini kutuya koymadan once belirleriz 6yle kutuya bosaltiriz.
Mesela litrelik siseler kullanabiliriz?” seklinde bir agiklamada bulunmuslardir. Diger
ogrenciler, bu diisiinceye katilmislardir. Ogretmen, bu noktada siifa “Diyelim ki
arkadasinizin dedigi gibi stvinin hacmini bilmiyoruz. Mesela kutuyu gotiirdiik muslugun
oniinde suyla doldurduk bu durumda kutunun hacmini nasil belirleyebiliriz?” seklinde bir
soru sormustur. Tim 6grenciler, sivinin hacminin bilinmemesi durumunda kutunun
hacminin belirlenemeyecegini ifade etmislerdir. Sonug¢ olarak tiim Ggrenciler, sivinin
hacminin bilinmesi durumunda kutunun hacminin belirlenebilecegi, sivinin hacminin
bilinmemesi durumunda ise kutunun hacminin belirlenemeyecegi konusunda mutabik
olmuslardir.

Dordiincii soruda tiim gruplar, kutunun hacminin tam olarak belirlenebilmesi i¢in
birim kiiplerle doldurulabilecegini ifade etmislerdir. Bir grubun o&grencileri, birim
kiiplerin yaninda farkli kiiplerle de doldurulabilecegini ifade etmislerdir. Ogretmen,
ikinci sorudaki tartigmayi tekrar agmis ve kutu bazi farkli kiiplerle dolduruldugunda
bosluk kalabilecegini dikdortgen prizma seklindeki somut kutu modeli {izerinde

gostermistir. Daha sonra bu soru ile ilgili sinifta;

Gorsel 3.107. Murat in sinif tartismasinda dikdortgen prizma modeli iizerinde kutunun
birim kiip ile bosluk kalmadan doldurulabildigini géstermesi

Ogretmen: Neden birim kiiplerle dolduruldugunda kutunun hacmi kesin belirlenebilir?

Gaye: Ciinkii bosluk kalmaz.

Ogretmen: Neden bosluk kalmaz?

Murat: Ciinkii birim kiipiin uzunlugu, genisligi ve yiiksekligi 1 birimdir. Mesela kutunun
uzunlugu 20 cm, yiiksekligi 10 cm, genisligi 5 cm olsun. 1 santimetrelik kiipleri uzunluga 20’ser tane
genislige 5’er, yiikseklige 10’ar tane koyariz hi¢ bosluk kalmaz. Hacmi belirlenebilir (Yukarida gorselde

goriildiigi gibi somut temsil lizerinde gosterdi).
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seklinde bir diyalog yasanmistir. Daha sonra 6gretmen, bu duruma tekrar vurgu yaparak
birim kiiplerin kutunun hacmini belirlemede kullanilabilecegini gostermis ve tim
ogrenciler, bu tartismalar etrafinda mutabik olmuslardir.

Yukarida anlatildig: iizere, sinif tartismalari siirecinde O0grencilerin genel olarak
dikdortgen prizmanin hacminin tam olarak belirlenebilmesi i¢in i¢inde bosluk kalmamasi
gerektigini dolayistyla da kutunun sivilarla ya da birim kiiplerle doldurulabilecegini
yapilandirdiklar1 gozlenmistir. Bununla birlikte 6grenciler, daha once birim kiiplerle
dikdortgen prizma insa ederken hacim bagintisi olugturmalarina ve Murat, son soruda
kutunun birim kiiplerle bosluk kalmadan doldurulabildigini gostermesine karsin kutu sivi
ile dolduruldugunda kutunun hacminin belirlenebilmesinin ancak sivinin hacminin
belirlenebilmesine bagl oldugunu ifade etmislerdir. Ogrenciler, olusturduklar1 hacim
O0lcme bagintisin1 birim kiip yapilarina 6zgii olarak diistinmiis ve buraya transfer
edememislerdir. Dolayisiyla olusturduklar1 bagmtinin dikdortgen prizmanin hacim
bagintist oldugunu fark etmemislerdir. Simif i¢i normlar baglaminda ise 6grencilerin
kendi fikirlerini ve c¢oziimlerini agikladiklari, birbirlerinin yanitlarimi dinledikleri,

birbirlerini anlamaya galistiklar1 gézlenmistir.

3.6.2. Altinci hafta 6gretim dizisine iliskin bulgular

Bu hafta; dikdortgen prizmanin i¢ine bosluk kalmayacak bicimde yerlestirilen birim
kiip sayisinin dikdortgen prizmanin hacmi oldugunu anlamaya yonelik bir 6gretim

etkinligi diizenlenmis ve gerceklestirilmistir.

3.6.2.1. Altinci hafta kiigiik grup tartismalarina iliskin bulgular

Ogrenciler, iicer kisilik dort gruba ayrilmis ve her bir gruba dikdortgenler
prizmasinin ig¢ine bosluk kalmayacak bigimde yerlestirilen birim kiip sayisinin dikdortgen
prizmanin hacmi oldugunu anlamanin amaclandig1r etkinlik (EK-4) dagitilmistir.
Ogrencilerin ilgi ve dikkatlerini cekmek amaciyla giinliik yasamda asina olduklar1 sabun
kaliplar1 ve kamyon kasast tizerine bir kurgu hazirlanmis ve sorular bu baglam iizerinden
sorulmustur. Ogretmen, kiiciik grup tartismalarinin basinda ikinci yapida birim kiip
seklinde dizilmis sabun kaliplarinin diismemesi i¢in birbirine distan bagli oldugunu
diistinerek ve varligi kesin olan birim kiiplerin sayisini hesaplayarak sorulara yanit
aramalart gerektigini 6grencilere agiklamigtir. Etkinlik iizerinde tiim gruplarin kendi

aralarinda tartismalar saglanmistir. Kiiciik grup tartismalarinda tartisilmasi 6n goriilen
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zihinsel eylemler, bu tartismalar sirasinda odak grup &grencileri tarafindan
yapilandirildigi gézlenen zihinsel eylemler ve bu sirada ortaya konan grup i¢i sosyal ve
sosyomatematiksel normlar Sekil 3.23.’te sunulmustur.

Sekil 3.23.’te goriildiigii gibi birim kiiplerle olusturulmus dikdortgen prizmada ve
farkli yapilarda birim kiip sayisim1 hesaplama ve dikdortgen prizmanin igine bosluk
kalmayacak bicimde yerlestirilen birim kiip sayisinin dikddrtgen prizmanin hacmi
oldugunu anlama zihinsel eylemlerinin tartigsilmasi: 6n goriilmiistiir. Odak grup tartigmasi
stirecinde, herhangi bir zorlukla karsilagilmamistir. Bununla birlikte tartisilmasi 6n
goriilen zihinsel eylemlerin odak oOgrenciler tarafindan yapilandirildigi goriilmiistiir.
Tartigmalar sirasinda grup {iiyelerinin zihinsel eylemlerini yonlendiren fikirlerini ve
¢Oziimlerini agiklama ve gerekgelendirme, arkadaslarinin aciklamalarini anlamaya
calisma, mutabik olma, bu silirecte onlara diisiinmeleri i¢in zaman verme, birbirlerini
dinleme ve sorgulama gibi sosyal normlar ve bu normlarla iliskili ve dogal olarak
matematige Ozgli normlarda ortaya konmustur. Sosyomatematiksel normlar olarak
adlandirilan bu normlar kabul edilebilir matematiksel agiklama yapma ve
gerekcelendirme, matematiksel ¢oziimler yapma seklinde tanimlanmustir.

Birinci soruda Emre ve Murat, Ali’den birinci yapidaki birim kiip sayisini
hesaplamasini istemisler, Ali de kat ve sira stratejilerini kullanarak ve c¢arpimsal
muhakeme yaparak birim kiip sayisin1 60 birim kiip olarak hesaplamis, grupca bu yanit
lizerinde mutabik olmus ve Gorsel 3.108.°de goriildiigli gibi g¢alisma kagidina

yansitmiglardir.

| Q) ,.y' ! A | j
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Gorsel 3.108. Odak grup ogrencilerinin kii¢iik grup tartismasinda birinci yapida
hesapladiklar: birim kiip sayisini ¢alisma kagidina yansitmalar
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Amac: Dikdortgenler Prizmasmin icine Bosluk Kalmayacak
Bicimde Yerlestirilen Birim Kiip Sayisinin Dikdortgenler
Prizmasinin Hacmi Oldugunu Anlama

Zihinsel Eylemler Grup Tartismasi Sirasinda i
> Birim kiiplerle olusturulmus Yapilandinldigi Gézlenen Zihinsel | Sosyomatematiksel Normlar
dikdortgen prizmada ve farkli o Eylemler i » Kabul Edilebilir Matematiksel Agiklama,
yapilarda birim kiip sayisini > Birim kiiplerle olusturulmus | Gerekgelendirme
hesaplama dikddrtgen prizmada ve farkli ! '« > Matematiksel Coziimler Yapma
» Dikdortgen prizmanm igine bosluk yapilarda birim kiip say1smni i v' Kolay, Etkili Coziimler
kalmayacak bigimde yerlestirilen hesaplama o |
birim kiip sayisinin dikdortgen > Dikdértgen prizmanm igine bosluk |
prizmanin hacmi oldugunu anlama kalmayacak bigimde yerlestirilen |
birim kiip sayisinin dikdortgen !
prizmanin hacmi oldugunu anlama !

*

P —
Sosyal Normlar
> Fikirlerini ve Coziimlerini Aciklama, Gerekcelendirme
» Arkadaslarinin A¢iklamalarini Anlamaya Calisma, Mutabik Olma
v' Arkadaslarimm Diisiinmesi I¢in Zaman Tanima
v' Arkadaglarimin Agiklamasma Olanak Verme ve Onlar1 Dinleme
» Birbirlerini Sorgulama

Sekil 3.23. Altinct Hafta Kiiciik Grup Tartismalari
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Bu soruyla ilgili aralarinda;

Emre: Kag tane birim kiip var burada?

Ali: Burada birinci katta bu sirada 3 tane burada 4 tane var. 4 kere 3, 12 tane olur.

Murat: 12 tane oldugunu nasil anladin?

Ali: Simdi 6n sirada 3 tane var, bu siranin arkasinda da tigerli siralar var. 4 tane 3,12 olur.

Emre: Peki arkada goriinmeyenlerin oldugunu nasil anladin?

Ali: Eger arkada olmasaydu iisttekiler diiserdi. Diger katlarda da 12 tane var kisaca 12 kere
5, 60 tane olur.

Murat: Sana katilryorum

Emre: Ben de katiliyorum

seklinde bir diyalog yaganmustir.

Ikinci soruda Ali, “Birinci ve ikinci katta 4 kere 2, 8’er tane var.” seklinde bir
matematiksel ¢dziimde bulunmustur. Emre, “Uciincii katta su arkada olsa 4 kere 6, 24
tane olurdu.” seklinde kabul edilebilir bir matematiksel agiklama ve ¢Oziimde
bulunmustur. Bu esnada Ali, besinci ve altinci siralarda iki tane birim kiipiin yaninda
birim kiiplerin hem olabilecegini hem de olmayabilecegini ifade etmistir. Emre, Ali’ye
katilmis ve Once dorderli dort sirada 16 tane birim kiipii ¢carpimsal muhakeme ile
hesaplamig, sonra besinci ve altinci siradaki iki birim kiipii ekleyerek varligi kesin olan
birim kiip sayisinin 18 tane oldugunu belirtmistir. Ali ve Emre, dordiincii kattaki birim
kiip sayisin1 Murat’tan hesaplamasini istemisler, Murat da dordiincii kattaki birim kiip
sayisint Emre’nin {igiincii katta hesapladigi sekilde hesaplamis ve 18 tane oldugunu
gostermistir. Ali ise besinci kattaki birim kiiplerin tiimiiniin goriindiigiinii ve sekiz tane
oldugunu ag¢iklamistir. Dolayisiyla tiim katlardaki birim kiip sayilarini toplayarak ikinci
yapida birim kiip sayisin1 60 birim kiip olarak hesaplamislar, bu yanit ve agiklamalar
etrafinda mutabik olmuslardir.

Ucgiincii soruda Murat, Ali’den ne diisiindiigiinii agiklamasini istemis, Ali de
kamyon kasasinin dikdoértgen prizmaya benzedigini ifade etmistir. Emre ve Murat, Ali’yi
“Neden bdyle diislindiin?” diye sorgulamiglar, Ali de “Alt1 yiizii de dikdortgensel ylizey
oldugu i¢in.” seklinde kabul edilebilir bir matematiksel gerekcelendirmede bulunmustur.
Emre, bu kez Ali’yi “Yizlerin dikdortgensel oldugunu nasil anladin, kacar tane es yiiz
var, tabanlar neresi bunlar1 sOyler misin?” seklinde sorgulamis, Ali de bu sorulara
“Dikdortgenin karsiliklt kenarlart ayni1 ve agilart 90 derecedir. Karsilikli ikiser yiiz

aynidir. Biitiin yiizler taban olabilir.” seklinde kabul edilebilir matematiksel agiklama ve
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gerekcelendirmelerle yanit vermis ve grup olarak bu agiklamalar etrafinda mutabik
olmuslardir.

Dordiincii soruda Emre, soruyu anlamadigini belirtmistir. Bu nedenle Ali ve Murat,
“Birinci ve ikinci yapida hesapladigimiz birim kiipler, kamyon kasasin1 tam
dolduruyormus, hi¢ bosluk kalmiyormus, bize kamyon kasasinin hacmini sormus.”
seklinde Emre’ye soruyu agiklamislardir. Emre de “O zaman ¢ok basit 120 birim kiip olur
kamyon kasasinin hacmi.” seklinde bir matematiksel ¢oziimde bulunmus ve bu yanit ve
aciklamalar etrafinda mutabik olmuslardir.

Yukarida anlatildigi tizere, kiiciik grup tartigsmasi siirecinde odak 6grencilerin
amaglanan zihinsel eylemleri yapilandirdiklar1 goriilmiistiir. Ayrica dgrencilerin birim
kiip yapilarinda sayma ve olusturma becerilerini yapilandirdiklart bir kez daha
gbzlenmistir. Ote yandan grup i¢i normlar baglaminda ise dgrencilerin kendi fikirlerini
ve ¢ozlimlerini agikladiklari, birbirlerinin yanitlarini dinledikleri, birbirlerini anlamaya

calistiklar1 ve birbirlerini sorguladiklar1 goriilmiistiir.

3.6.2.2. Altinci hafta sinif tartismalarina iliskin bulgular

Kiiciik grup tartismalarindan sonra tiim &grencilerin katildigi sinif tartigmasina
gecilmistir. Sinif tartismasinda sirasiyla tiim gruplara soz hakki verilerek ilgili soruda
diistindiiklerini siifla paylagsmalari istenmistir. Bu esnada 68rencilerin kendi arasinda ve
Ogrenciler ile Ogretmen arasinda cesitli tartismalar yasanmistir. Odak oOgrenciler
merkezde olmak iizere tiim simifla birlikte gerceklestirilen tartismalar asagida
sunulmustur. Simif tartigmalarinda tartisgilmasi 6n goriilen zihinsel eylemler, bu
tartigmalar sirasinda genel olarak 6grenciler tarafindan yapilandirildigi gozlenen zihinsel
eylemler ve bu sirada ortaya konan sinif i¢i sosyal ve sosyomatematiksel normlar Sekil
3.24.’te sunulmustur.

Sekil 3.24.’te goriildiigii gibi birim kiiplerle olusturulmus dikdortgen prizmada ve
farkli yapilarda birim kiip sayisim1 hesaplama ve dikdortgen prizmanin igine bosluk
kalmayacak bicimde yerlestirilen birim kiip sayisinin dikddrtgen prizmanin hacmi
oldugunu anlama zihinsel eylemlerinin tartisilmasi 6n goriilmistiir. Smif tartismasi
stirecinde de herhangi bir zorlukla karsilagilmamigtir. Ayn1 zamanda sinifta tartisilmasi
on goriilen zihinsel eylemlerin genel olarak Ogrenciler tarafindan yapilandirildigi da
gorilmistiir. Tartismalar sirasinda Ogrencilerin  zihinsel eylemlerini yoOnlendiren

fikirlerini ve ¢oziimlerini agiklama ve gerekcelendirme, yapilan agiklamalari anlamaya
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caligma, mutabik olma, birbirlerini dinleme ve sorgulama yapma gibi sosyal normlar ve
bu normlarla iliskili ve dogal olarak matematige 6zgli normlarda ortaya konmustur.
Sosyomatematiksel normlar olarak adlandirilan bu normlar kabul edilebilir matematiksel
aciklama yapma ve gerekgelendirme, matematiksel c¢oOziimler yapma seklinde
tanimlanmistir.

Ogretmen, smif tarismasmin basinda kiiciik grup tartismalarinda &grencilerin
tizerinde tartistiklar1 etkinligi akilli tahtaya yansitmis ve ihtiya¢ duyuldugu takdirde
kullanmalari i¢in sinifin 6niine bir masa yerlestirmis ve masanin tizerine de yeterli sayida
birim kiip koymustur. Ayrica yapilarda varligi kesin olan birim kiiplerin sayisini
hesaplamalar1 gerektigini 6grencilere tekrar hatirlatmistir. Birinci soruda tiim gruplar,
birinci yapida varligi kesin olan 60 birim kiip oldugunu ifade etmislerdir. Ogretmen, odak
grubun ogrencilerinden nasil 60 birim kiip bulduklarini1 sinifla paylasmalar i¢in tahta
Oniine davet etmis ve diger Ogrenciler ise soruda Ali’den agiklama yapmasini
istemislerdir. Ali de Gorsel 3.109.da goriildiigii gibi gorsel temsil {izerinde “Birinci katta
ticerli dort sira oldugu igin dort carpr ii¢ 12 tane birim kiip olur. Arkada olmasaydi

iisttekiler diiserdi.” seklinde kolay ve etkili bir ¢6ziimde bulunmustur.

Gorsel 3.109. Ali 'nin simif tartismasinda birinci yapinin birinci katinda birim kiip
sayisint hesaplamaya yonelik eylemleri

Bu esnada 6gretmen, siiftan baska bir 6grenciye “Siz grup olarak nasil diistindiintiz?”
sorusunu yoneltmistir. Bu 6grenci de kendilerinin ayni1 sonuca dikdortgen prizmanin
uzunlugu ile genisligini ¢arparak alternatif bir ¢coztimde bulunmus ve bu durumu Gorsel
3.110.’da goriildigii gibi birim kiiplerle tigerli dort sira olusturarak insa ettigi yapi
tizerinde de tekrar agiklamistir. Bu 6grenci, birinci kattaki birim kiip sayisinin tigerli dort
sira oldugundan dolay1 kisaca uzunlukla genisligin ¢arpilarak hesaplanabilecegini ifade

etmistir.
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Amac: Dikdortgenler Prizmasimin icine Bosluk Kalmayacak
Bicimde Yerlestirilen Birim Kiip Sayisinin Dikdortgenler
Prizmasimin Hacmi Oldugunu Anlama

Zihinsel Eylemler Sinif Tartismasi Sirasinda
> Birim kiiplerle olusturulmus Yapilandinldig: Gézlenen Zihinsel
dikdortgen prizmada ve farkli Eylemler >
» Dikdortgen prizmanin i¢ine bosluk yapilarda birim kiip sayisin
hesaplama

Sosyomatematiksel Normlar
Kabul Edilebilir Matematiksel Ag¢iklama,
Gerekgelendirme
Matematiksel Coziimler Yapma

v Kolay, Etkili, Alternatif Coziimler

kalmayacak bi¢cimde yerlestirilen
birim kiip sayisinin dikdoértgen
prizmanm hacmi oldugunu anlama

» Dikdortgen prizmanin i¢ine bosluk
kalmayacak bigimde yerlestirilen
birim kiip sayisinin dikdortgen
prizmanin hacmi oldugunu anlama

___________________________________________

yapilarda birim kiip sayisin » Birim kiiplerle olusturulmus i
hesaplama dikdo6rtgen prizmada ve farkli | ;«I >

*

Sosyal Normlar
» Fikirlerini ve Coziimlerini A¢iklama, Gerekgelendirme
» Aciklamalar1 Anlamaya Calisma ve Mutabik Olma
v' Aciklamalara Olanak Verme ve Onlari Dinleme
» Sorgulama Yapma

Sekil 3.24. Altinci Hafta Sinif Tartismalart
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Gorsel 3.110. Bir 6grencinin sinif tartismasinda bivinci yapinin somut temsilini
olusturarak birinci kattaki birim kiip sayisini hesaplamaya yonelik eylemleri

Ogretmen de Gérsel 3.111.°de goriildiigii gibi gorsel temsil iizerinde dérderli {i¢ siradan

ya da tigerli dort siradan dolayr uzunlukla genisligin ¢arpildigina tekrar vurgu yapmustir.

Gorsel 3.111. Ogretmenin sinif tartismasinda birinci yapinin somut temsili iizerinde
birinci kattaki birim kiip sayisint vurgulamaya yonelik eylemleri

Murat ve Emre, Gorsel 3.112.’de goriildiigii gibi gorsel temsil tizerinde ikinci ve tiglincii
katta dorderli {i¢ sira oldugu i¢in uzunlukla genisligi ¢arptiklarini belirterek her bir katta

12 tane birim kiip oldugunu ifade etmislerdir.

Gorsel 3.112. Murat ve Emre 'nin sinif tartismasinda birinci yapinin gorsel temsili
tizerinde ikinci ve itictincii katlardaki birim kiip sayisint hesaplamaya yonelik eylemleri

Ogretmen, odak grubun disinda iki dgrenciden diger katlardaki birim kiip sayilarmi
hesaplamalarini istemistir. Bu iki 0grenci de ayni1 sekilde hesaplayarak dordiincii ve
besinci katlarda da 12’ser birim kiip oldugunu gostermislerdir. Ogretmen, “Toplam kag
tane birim kiip vardir?” diye sinifa sormustur. Emre, “Kisaca dikddrtgen prizmanin
uzunlugu ile genisligini ¢arpariz sonra da buldugumuz sonucu yiikseklikle ¢arpariz.”,
siiftan baska bir 6grenci de “Once dikddrtgen prizmanin uzunlugu ile yiiksekligini
carpariz sonra buldugumuz sonucu genislikle c¢arpariz.” seklinde kabul edilebilir
matematiksel agiklamalar ve alternatif ¢oziimlerde bulunmuslardir. Ogrencilerin toplam

birim kiip sayisini yine informal hacim formiilleri iireterek hesapladiklar1 goriilmiistiir.
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Ogretmen de hacim formiiliine vurgu yapmadan 6n sirada 20 tane birim kiip oldugunu ve
arkaya dogru ii¢ sira oldugunu belirterek toplamsal muhakeme ve ¢arpimsal muhakeme
ile yapida 60 birim kiip oldugunu gostermistir. Bu esnada birim kiip sayisin1 hesaplarken
once uzunlukla yiiksekligi ¢arpip sonra da buldugu sonucu genislikle ¢arpan grubun
ogrencileri, 0gretmene Onden baslayarak arkaya dogru kullandig sira stratejisinin kendi
bulduklar1 kisa yolla ayni strateji oldugunu belirtmislerdir. Tim 6grenciler, bu
acgiklamalar ve ¢oziimler etrafinda mutabik olmuslardir.

Ikinci soruda dgretmen, ikinci yapida birim kiip seklindeki sabun kaliplarmimn
diismemesi i¢in birbirine distan bagli oldugunu tekrar hatirlatmistir. Tiim gruplar, ikinci
yapida da varlig: kesin olan 60 birim kiip oldugunu ifade etmislerdir. Ogretmen, bir
grubun 6grencilerinden nasil 60 birim kiip bulduklarini sinifla paylagsmalari i¢in tahtanin
Oniine davet etmistir. Gruptan birer 6grenci, birinci ve ikinci katta Gorsel 3.113.°te
gortildiigi gibi uzunlukla genisligi carparak kisaca her birinde sekizer birim kiip

oldugunu belirtmislerdir.

Gorsel 3.113. Bir grubun ogrencilerinin sinif tartismasinda ikinci yapinin gorsel temsili
tizerinde birinci ve ikinci katlardaki birim kiip sayisint hesaplamaya yonelik eylemleri

Ogretmen ve smifin diger 6grencileri, bu dgrencilere “Arkada oldugunu nasil
anladiniz?” diye sormuslar, bu grubun 6grencileri de “Arkada altta olmasaydi tisttekiler
diiserdi?” seklinde yanit vermislerdir. Grubun iki 6grencisi, Gorsel 3.114.’te gorildiigi
gibi ligiincii ve dordiincii katlarin besinci ve altinci siralarinda arka kisimda birim kiiplerin
hem olabilecegini hem de olmayabilecegini gostermistir. Dolayisiyla da {igiincii ve
dordiincii katlarda dorderli dort sirada 16 birim kiip ve 2 birim kiipiin de besinci ve altinci

siralarda oldugunu belirterek varligi kesin olan 18’er birim kiip oldugunu agiklamislardir.
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Gorsel 3.114. Bir grubun égrencilerinin sinif tartismasinda ikinci yapimin gorsel temsili
tizerinde tigtincii ve dordiincii katlardaki birim kiip sayisint hesaplamaya yonelik
eylemleri

Ogretmen, grubun 6grencilerinden birim kiipleri kullanarak yapinin sadece iigiincii katini
insa etmelerini istemistir. Ogrenciler de Gorsel 3.115.’te goriildiigii gibi 6nce yapinin
uzunluk ve genisligini sonra da diger kisimlarini olusturarak insa etmisler ve dgretmen
de gorsel temsil tlizerinde bu duruma tekrar vurgu yapmistir. Bu esnada grubun bir
Ogrencisi, tglincii ve dordiincli kattaki 18 birim kiip sonucuna farkli bir sekilde de
ulagabilecegini belirtmistir. Bu 6grenci, bununla ilgili, “Arkada oldugunu varsayarsak alt1
kere dort, 24 tane olur, sonra arkada 6 tane olmayabilir 24’ten 6 cikarirsak 18 olur.”

seklinde kabul edilebilir bir matematiksel ac¢iklama ve alternatif ¢6ziimde bulunmustur.

—
v i

Gorsel 3.115. Bir grubun ogrencilerinin sinif tartismasinda ikinci yapida iigtincti katin
somut temsilini olusturmaya ve birim kiip sayisini hesaplamaya yonelik eylemleri

ol

Daha sonra grubun 6grencileri, besinci katta da dorderli iki siradan sekiz tane birim kiip
oldugunu ifade ederek yapida toplam 60 birim kiip oldugunu belirtmislerdir. Bu esnada
gruptan bir &grenci, “Sdyle de birim kiip sayisini hesaplayabiliriz. Once 6n kismi
hesaplariz. 8 kere 2, 16 tane sonra orta kismi1 hesaplariz. Bir katta 4 kere 2, 8 sonra 5 ile
carpariz 8 kere 5, 40 tane olur. Sonra da arka kisimda 4 tane toplam 60 tane olur.” seklinde
kabul edilebilir bir matematiksel acgiklama ve alternatif ¢6ziimde bulunmustur. Tim
ogrenciler, bu agiklamalar ve ¢oziimler etrafinda mutabik olmuslardir.

Ukgiincii soruda tiim gruplar, kamyon kasasimi dikddrtgen prizmaya benzettiklerini
ifade etmislerdir. Ogretmen, grencilere “Neden?” diye sormus, dgrenciler de kamyon
kasasinin yiizlerinin dikdortgensel yiizeye benzedigini belirterek yanitlamiglardir. Tiim

ogrenciler, bu yanit ve agiklama etrafinda mutabik olmuslardir.
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Dérdiincii soruda tiim gruplar, kamyon kasasinin hacminin 120 birim kiip oldugunu
belirtmislerdir. Ogretmen, bir grubun &grencilerinden nasil 120 birim kiip bulduklarin
siifa aciklamalarini istemistir. Grubun 6grencileri, “Birinci ve ikinci yapidaki birim
kiipler kamyon kasasini doldurduguna gore ikisini toplariz 120 birim kiip olur.” seklinde
kabul edilebilir bir matematiksel agiklama ve ¢oziimde bulunmuslardir. Ogretmen de
dikdortgen prizmanin i¢ine bosluk kalmayacak bicimde yerlestirilen birim kiip sayisinin
dikdortgen prizmanin hacmi oldugunu tekrar vurgulamigtir. Tim O6grenciler, bu
aciklamalar ve ¢ozlimler etrafinda mutabik olmuslardir.

Yukarida anlatildig1 {izere; sinif tartismasi siirecinde genel olarak &grencilerin
tartisilan zihinsel eylemleri yapilandirdiklar1 goriilmiistiir. Ote yandan siif ici normlar
baglaminda ise dgrencilerin kendi fikirlerini ve ¢ézlimlerini acikladiklari, agiklamalari

dinledikleri, anlamaya galistiklar1 ve birbirlerini sorguladiklar1 gézlenmistir.

3.6.3. Yedinci hafta 6gretim dizisine iliskin bulgular

Tim bu siirecin sonunda dikdortgen prizmalarin hacmini 6lgme bagintilarim
olusturmaya yonelik 6gretimlere bu hafta baglanmistir. Dolayisiyla bu haftaki etkinlikte;
dikdortgen prizmanin hacmini 6lgmeye iliskin bagintilar olusturma ile ilgili bir 6gretim

etkinligi diizenlenmis ve gergeklestirilmistir.

3.6.3.1. Yedinci hafta kiiciik grup tartismalarina iligkin bulgular

Ogrenciler, iicer kisilik dort gruba ayrilmis; her bir gruba dikddrtgen prizmanin
hacmini 6lgmeye iliskin bagintilar olusturmanin amaglandig etkinlik (EK-4) ve gorsel
temsilde verilen dikdortgen prizmanin somut temsilini inga ederek dikddrtgen prizmanin
hacmini 6lgmeye iliskin bagintilar tiretebilmelerini kolaylastirmak ig¢in yeterli sayida
birim kiip dagitilmistir. Ogrencilerin ilgi ve dikkatlerini ¢ekmek amaciyla giinliik
yasamda asina olduklar1 sabun kaliplar1 ve bos bir kutu {izerine bir kurgu hazirlanmis ve
sorular bu baglam iizerinden sorulmustur. Etkinlik {izerinde tiim gruplarin kendi
aralarinda tartismalar1 saglanmistir. Kiiciik grup tartismalarinda tartisilmasi 6n goriilen
zihinsel eylemler, bu tartismalar sirasinda odak grup Ogrencileri tarafindan
yapilandirildigi gozlenen zihinsel eylemler ve bu sirada ortaya konan grup i¢i sosyal ve
sosyomatematiksel normlar Sekil 3.25.’te sunulmustur.

Sekil 3.25.°te goriildiigli gibi; dikdortgen prizmanin hacmini 6lgmeye iligkin

bagintilar olusturmanin tartisilmasi 6n goriilmiistiir. Odak grup tartigmasi silirecinde
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ogrenciler, hacim 6lgme bagmtilarindan “Uzunluk x genislik x ytlikseklik” bagintisini
yapilandirdiklar gézlenmistir. Tartigmalar sirasinda grup iiyelerinin zihinsel eylemlerini
yonlendiren fikirlerini ve ¢6ziimlerini aciklama-gerekcelendirme, arkadaslarinin
aciklamalarin1 anlamaya caligma, mutabik ya da karst olma, bu siirecte onlara
diistinmeleri i¢in zaman verme, birbirlerini dinleme ve sorgulama gibi sosyal normlar ve
bu normlarla iliskili ve dogal olarak matematige 6zgii normlarda ortaya konmustur.
Sosyomatematiksel normlar olarak adlandirilan bu normlar kabul edilebilir matematiksel
aciklama  yapma-gerek¢elendirme, matematiksel c¢oOziimler yapma  seklinde
tanimlanmistir.

Birinci soruda Emre, Ali’den birinci kattaki birim kiip seklindeki sabun kaliplarinin
sayisini hesaplamasini istemis; Ali de “Bir sirada sOyle arkaya dogru iki tane var, dort de
sira var. Kisaca 4 kere 2, 8 birim kiip olur.” seklinde kabul edilebilir matematiksel
aciklama ile basit ve etkili bir ¢oziimde bulunmustur. Ali, ¢arpimsal muhakeme
yapmasinin nedenini agiklamasina karsin Murat, tekrar Emre ve Ali’yi “Neden carptin?”
diye sorgulamis, Ali ve Emre de “Bir sirada iki tane sabun kalib1 var. Dort de sira var,
onun i¢in ¢arptim.” seklinde kabul edilebilir bir matematiksel gerekc¢elendirme ile yanit
vermislerdir. Murat, ikinci kattaki sabun kaliplarinin sayisin1 Ali’nin hesapladig: sekilde
hesaplamis ve 8 birim kiip oldugunu ifade etmistir. Emre, Murat’1 “Arkada oldugunu
nerden anladin?” seklinde sorgulamis; Murat da “Arkada olmasaydi iisttekiler diiserdi.”
seklinde kabul edilebilir bir matematiksel gerek¢elendirmede bulunmustur. Emre de
iictincii kattaki sabun kaliplarinin sayisin1 ayni sekilde hesaplamis ve grup olarak Gorsel
3.116.’da gortldigii gibi her bir kattaki sabun kaliplarinin sayisin1 gorsel temsil lizerinde
gostermis ve toplamsal muhakeme ile sabun kaliplarinin sayisim 24 olarak

hesaplamislardir.
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Gorsel 3.116. Odak grup 6grencilerinin kiigiik grup tartismasinda birim kiiplerle
olusturulmus dikdortgen prizma gorsel temsili tizerinde birim kiip sayisini hesaplamaya
yonelik eylemleri
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Sekil 3.25. Yedinci Hafta Kiiciik Grup Tartismalart
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Daha sonra Emre, grup arkadaglarina “Sabun kaliplarinin sayisin1 hesaplamanin kolay bir
yolu var. Birinci katta 8 tane var, yiikseklik de 3 oldugu i¢in 8 ile 3’{i ¢arpariz. 24 olur.”
seklinde bir matematiksel ¢oziimde bulunmustur. Ali ve Murat da Emre’ye katilarak
“Uzunlukla genisligi ¢arpariz 4 kere 2, 8 olur. 8’le de 3’1 carpariz 24 birim kiip olur.”
seklinde kabul edilebilir bir matematiksel agiklama ve alternatif bir ¢oziimde
bulunmuslardir. Grup olarak, bu soruda sabun kaliplarmin sayisim1 hem kat ve sira
stratejisi ile hem de hacim 6l¢me bagintis1 kullanarak hesaplamiglardir. Daha onceki
etkinliklerde de hacim 6lgme bagmtisini birim kiip yapilarina 6zgii olarak olusturduklari
goriilmiistii. Sabun kaliplarinin sayisini, dikdortgen prizmanin boyutlarini kullanarak
hesaplama durumunu da Gorsel 3.117.’de goriildigii gibi ¢alisma kagidina yansitmis ve

grup olarak bu agiklamalar ve ¢ézlimler etrafinda mutabik olmuslardir.
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Gorsel 3.117. Odak grup ogrencilerinin kiigiik grup tartismasinda birim kiiplerle
olusturulmus dikdortgen prizma gorsel temsili tizerinde birim kiip sayisini bagint
kullanarak hesaplamaya yonelik eylemleri

Ikinci soruda Murat, “Bu sabun kaliplarmni bir kutuya bosluk kalmayacak sekilde
koyuyormus. Kutunun hacmini soruyor bize.” seklinde grup arkadaslarina sorunun
anlasilmasi i¢in aciklamistir. Emre de “O zaman kutunun hacmi 24 birim kiip olur.”
seklinde bir agiklamada bulunmus ve grupc¢a bu yanit lizerinde mutabik olmuslardir. Odak
Ogrencilerin bir dikdortgen prizmayir bosluk kalmayacak sekilde dolduran birim kiip
sayisinin  dikdortgen prizmanin hacmi oldugunu yapilandirdiklar1 bir kez daha
gorilmiistiir.

Ucgiincii soruda Ali, birim kiiplerle dikdortgen prizma bigimindeki yapinin birinci
katin1 Gorsel 3.118.’de goriildiigii iizere gorsel temsil iizerinde hesapladigi gibi insa etmis
ancak bu kez somut temsil iizerinde uzunluk ile genisligi carparak birim kiip sayisin1 sekiz

birim kiip olarak hesaplamistir.
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Gorsel 3.118. Ali 'nin kiiciik grup tartismasinda birim kiiplerle olusturulmus dikdortgen
prizmamn birinci katini birim kiipler kullanarak olusturmaya yéonelik eylemleri

Emre de yapimin ikinci katin1 Gorsel 3.119.°da gortildiigl gibi dorderli iki sira halinde

. e

Gorsel 3.119. Emvre 'nin kiigiik grup tartismasinda birim kiiplerle olusturulmus
dikdortgen prizmanin ikinci katim birim kiipler kullanarak olusturmaya yonelik
eylemleri

insa etmistir.

Murat ise yapmn Ugiincli kati1 Emre’nin olusturdugu sekilde Gorsel 3.120.°de

goriildiigli gibi insa etmistir.

Gorsel 3.120. Murat in kiigiik grup tartismasinda birim kiiplerle olusturulmusg
dikdortgen prizmann ticiincii katim birim kiipler kullanarak olusturmaya yonelik
eylemleri

Daha sonra Ali ve Emre, birim kiip seklinde olan sabun kaliplarinin sayisinin birinci
soruda tirettikleri bagintiyla kisa yoldan bulunabilecegini ifade etmislerdir. Ali ve Emre,
bununla ilgili “Once uzunlukla genisligi ¢arpariz 4 kere 2, 8 sonra da buldugumuz sonugla
yiiksekligi ¢arpariz 8 kere 3, 24 biz de 24 bulmustuk bdyle bulunabilir.” seklinde kabul
edilebilir aciklamalarda bulunmuslardir. Murat da 6nce dikdortgen prizmanin yiiksekligi
ile genisligini ¢arpmis ve Gorsel 3.121.”de goriildiigii gibi somut temsil {izerinde bu birim

kiipleri yapidan ayirarak gostermistir.
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Gorsel 3.121. Odak grup 6grencilerinin kiigiik grup tartismasinda birim kiiplerle
olusturulmus dikdortgen prizma somut temsili tizerinde birim kiip sayisint baginti
kullanarak hesaplamaya yénelik eylemleri

Murat, bununla ilgili “Yiikseklikle genisligi carp 3 kere 2, 6 sonra uzunlukla carp 4 kere
6, 24 olur. Ama acaba bu, farkli bir yol olur mu?” seklinde agiklamalarda bulunmustur.
Ali, Murat’in buldugu kisa yolun ilk bulduklar1 yolla ayni oldugunu ifade ederken Emre,
Ali’ye kars1 ¢ikarak farkli bir yol oldugunu ifade etmistir. Daha sonra Emre, Murat’in
kesfettigi bagintidan yararlanarak “ O zaman 6nce uzunlukla yiiksekligi ¢arpariz 4 kere
3, 12 sonra da buldugumuz sonucu genislikle ¢arpariz 12 kere 2, 24 olur bu da olur.”
seklinde bir yol daha buldugunu belirtmistir. Dikdortgen prizmanin hacmi ile ilgili
iirettikleri bu bagintilarin birbirinden farkli olup olmadig ile ilgili aralarinda tam bir
mutabakat olmamasina karsin bu yollarin tiimiinii Gorsel 3.122.’de goriildiigii gibi

caligsma kagidina yansitmiglardir.
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Gorsel 3.122. Odak grup ogrencilerinin kiigiik grup tartismasinda birim kiiplerle
olusturulmus dikdortgen prizmanin hacmini hesaplamaya yonelik olusturduklart
bagintilar

Grup olarak dikddrtgen prizmanin hacmini dlgmede {irettikleri bu bagintilar disinda farkl
bagintilar bulmak i¢in ¢abalamalarina karsin herhangi bir baginti iiretememislerdir.
Yukarida anlatildig1 tlizere, kii¢iik grup tartismasi siirecinde odak Ogrencilerin
dikdortgen prizmanin hacmini 6lgme ile ilgili “Uzunluk x genislik x yiikseklik”
bagintisinin farkli bigimlerini yapilandirdiklari goriilmistiir. Ancak bu bagmtinin
buradaki yapilandirilma big¢imi, dikdortgen prizmanin boyutlarinda yer alan birim kiip
sayilar1 ile yakindan iligkili oldugu goriilmiistiir. Dikdortgen prizmanin boyutlarinin
birim uzunluklari, birim kiip sayilar ile i¢ ice gecerek kullanilmistir. Boyutlar, bazen

birim bazen de birim kiip olarak diisiiniilmiis ve ifade edilmistir. Ote yandan grup ici
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normlar baglaminda ise Ogrencilerin kendi fikirlerini ve ¢oziimlerini agikladiklari,
birbirlerinin yanitlarin1 dinledikleri, birbirlerini anlamaya calistiklar1 ve birbirlerini

sorguladiklar1 goriilmiistiir.

3.6.3.2. Yedinci hafta sinif tartismalarina iliskin bulgular

Kiigiik grup tartismalarindan sonra tiim Ogrencilerin katildigi sinif tartigmasina
gecilmistir. Sinif tartismasinda sirasiyla tiim gruplara s6z hakki verilerek ilgili soruda
diistindiiklerini sinifla paylagmalari istenmistir. Bu esnada 6grencilerin kendi arasinda ve
ogrenciler ile Ogretmen arasinda cesitli tartismalar yasanmistir. Odak Ogrenciler
merkezde olmak ftizere tiim sinifla birlikte gerceklestirilen tartismalar asagida
sunulmusgtur. Simif tartigmalarinda tartisilmasi On goriilen zihinsel eylemler, bu
tartigmalar sirasinda genel olarak Ogrenciler tarafindan yapilandirildigi gozlenen ve
zorluk yasanan zihinsel eylemler, yasanan zorluk karsisinda 6gretmen uygulamalar1 ve
bu sirada ortaya konan smif i¢i sosyal ve sosyomatematiksel normlar Sekil 3.26.’da
sunulmustur.

Sekil 3.26.’da goriildiigi gibi, dikdortgen prizmanin hacmini 6lgmeye iliskin
bagmtilar olusturmanin tartistlmast on gorlilmiistiir. Smif tartigmasi siirecinde
ogrencilerin genel olarak hacim 6l¢gme bagintilarindan “Uzunluk x Genislik x Yiikseklik”
bagintisin1 yapilandirdiklart gézlenmistir. Ancak bunun yaninda taban alanini anlama
konusunda zorluklar yasadiklar1 goriilmiistiir. Bu zorlugu asmak i¢in 6gretmen, gorsel ve
somut temsiller kullanmigtir. Tartigsmalarda 6grencilerin zihinsel eylemlerini yonlendiren
fikirlerini ve ¢oOziimlerini acgiklama-gerek¢elendirme, agiklamalari anlamaya galisma,
mutabik ya da karsi olma, birbirlerini dinleme ve sorgulama yapma gibi sosyal normlar
ve bu normlarla iligkili ve dogal olarak matematige 6zgii normlarda ortaya konmustur.
Sosyomatematiksel normlar olarak adlandirilan bu normlar kabul edilebilir matematiksel
aciklama yapma ve gerekcelendirme, matematiksel ¢Oziimler yapma seklinde

tanimlanmustir.
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Sekil 3.26. Yedinci Hafta Stnif Tartismalart
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Ogretmen, smif tartismasmin basinda kiiciik grup tartismalarinda dgrencilerin
tizerinde tartistiklart etkinligi akilli tahtaya yansitmis ve yapinin somut temsilini insa
etmede kullanmalar1 i¢in sinifin 6niine bir masa yerlestirmis ve masanin iizerine de yeterli
sayida birim kiip koymustur. Birinci soruda tiim gruplar, sabun kaliplarindan olusan
dikdortgen prizma bigimindeki yapida sabun kaliplarinin sayisinin 24 birim kiip oldugunu
hem kat ve sira stratejisi kullanarak hem de dikdoértgen prizmanin boyutlarini ¢arparak
hesaplamis ve ¢alisma kagitlara yansitmislardir. Ogretmen, bir grubun 6grencilerinden
bu sonucu nasil bulduklarini sinifla paylagsmalari i¢in tahta oniine davet etmistir. Grubun
ogrencileri, dikdortgen prizmanin uzunlugu ile genisligini ¢arparak her bir katta sekizer
ve toplamda 24 birim kiip sabun kalib1 oldugunu gorsel temsil iizerinde Gorsel 3.123.°te

goriildiigi gibi gostermislerdir.

Gorsel 3.123. Bir grubun ogrencilerinin sinif tartismasinda birim kiiplerle olusturulmusg
dikdortgen prizma gorsel temsili iizerinde birim kiip sayisini hesaplamaya yonelik
eylemleri

Ancak bu Ogrenciler, uzunluk ve genisligi belirlerken uzunluk ve genisligin birim
uzunluklarin1 saymaktan ziyade birim kiipleri saymalarina karsin uzunluk ve genislik i¢in
dort birim ve iki birim ifadelerini kullanmislardir. Burada da dikdortgen prizmanin
boyutlarinin birim kiip sayilari ile iliskili olarak yapilandirildigi, kullanildigi ve i¢ ige
gectigi goriilmiistiir. Sifin diger 6grencileri, grubun dgrencilerine “Neden uzunlukla
genisligi carptiniz, arkada oldugunu nasil anladiniz, bu birim kiipler neyi olusturur?”
seklinde sorular yoneltmis, bu 6grenciler de “Burada her bir sirada 2 tane var, 4 de sira
var. 4 kere 2, 8 birim kiip sabun olur. Arkada olmasaydi iisttekiler diiserdi. Birim kiipler
hacmi olusturur.” seklinde kabul edilebilir matematiksel aciklama ve gerekcelendirmeler
ile yanitlamiglardir. Daha sonra grubun 6grencileri, birim kiipleri kullanarak yapinin

somut temsilini kat ve sira stratejisi ile Gorsel 3.124.’te goriildiigii gibi insa etmiglerdir.
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Gorsel 3.124. Bir grubun ogrencilerinin sinif tartismasinda birim kiiplerle olusturulmusg
dikdortgen prizmanin somut temsilini olusturmaya yénelik eylemleri

Bu esnada Ogretmen, grubun Ogrencilerini “Yapr neye benziyor, nedeniyle agiklar
misiniz?” seklinde sorgulamis, grubun bir 6grencisi “Dikddrtgen prizmaya benziyor,
clinkii yiizeyleri dikdortgensel bolge oldugu igin.” seklinde kabul edilebilir bir
matematiksel gerekcelendirmede bulunmustur. Tim O6grenciler, bu agiklamalar ve
¢Oziimler etrafinda mutabik olmuslardir.

Ikinci soruda tiim gruplar, hacmi 24 birim kiip olan bir kutuya ihtiya¢ oldugunu
ifade etmislerdir. Bununla ilgili bir grubun 6grencisi, “Kutuda bosluk kalmamasi i¢in
hacmi 24 birim kiip olmali.” seklinde kabul edilebilir bir agiklamada bulunurken baska
bir grubun 6grencisi de “Bu yapinin hacmi 24 birim kiip ise kutunun hacmi de 24 birim
kiip olmali.” seklinde kabul edilebilir bir agiklamada bulunmustur. Tiim 6grenciler, bu
yanit ve agiklamalar etrafinda mutabik olmuslardir.

Ucgiincii soruda tiim gruplarin dikddrtgen prizmanin hacmini kisa yoldan hesaplama
sonucu “Uzunluk x Genislik x Yiikseklik” bagmtisint ve bu bagintinin farkli bigimlerini
tiretebildikleri goriilmistiir. Ayrica bir grubun Ogrencileri “Birinci katin alam1 x
Yiikseklik diye bir bagint1 iiretirken baska bir grubun 6grencileri de “Birinci kattaki
birim kiip sayist x Yiikseklik” diye bir bagint1 iiretmislerdir. Ogretmen, tartismaya
baslamadan once sinifa, “Dikdortgen prizma, birim kiiplerle dolduruldugunda birim kiip
sayisint hesaplayarak hacmini belirleyebilirsiniz. Ancak daha Onceki derslerden
biliyorsunuz ki dikdortgen prizmalar sivilarla da bosluk kalmadan doldurulabilir.
Dolayisiyla dikdortgen prizmalarin hacmini hesaplamak i¢in her zaman birim kiip
kullanilmayabilir. Bu nedenle dikdortgen prizmanin hacminin hesaplanmasinda kisa
yollara ihtiyacimiz var. Bizim kisa yollar bulup buldugumuz kisa yollar1 tiim dikdortgen
prizmalarin hacmini hesaplamada kullanmaliyiz. Bu kisa yollar1 bulmada ise birim
kiiplerle olusturulmus bu yapidan yararlanacagiz.” seklinde agiklamalarla dikdortgen
prizmanin hacmini O6lgmede neden bagintilara ihtiya¢ duyuldugunu agiklamaya
caligmistir. Daha sonra ise Gorsel 3.125.°te goriildiigii gibi gecen haftaki etkinlikte de
yararlanilan dikdortgen prizma modelini sinifa getirerek “Mesela bu kutunun hacmini

nasil hesaplar1z?” seklinde bir soruyla tartismay1 baglatmistir.
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Gorsel 3.125. Ogretmenin sinif tartismasinda dikdortgen prizmanin hacminin kisa
yoldan hesaplanabilmesine yonelik olarak kullandigi somut dikdortgen prizma temsili

Ogretmen, bir grubu iirettikleri bagintiy1 simifla paylasmalari igin tahtaya davet etmistir.
Bu grubun 6grencileri, “Uzunlukla genisligi carpariz 4 kere 2, 8 sonra buldugumuz
sonucu da yiikseklikle ¢arpariz 8 kere 3, 24 birim kiip olur.” seklinde bir agiklamada

bulunmuslar ve Gorsel 3.126.’da goriildiigii gibi beyaz tahtada formiillestirmislerdir.

— i

Gorsel 3.126. Bir grubun 6grencilerinin sinif tartismasinda dikdortgen prizmanin
hacminin kisa yoldan hesaplanabilmesine yonelik olarak olusturduklar: baginti

Tim Ogrenciler, bu bagmtiya ulastiklarindan dolayr bu bagmti etrafinda mutabik
olmuslardir. Ogretmen de dikddrtgen prizmanin somut temsili {izerinde odak grup
Ogrencilerine basta olmak iizere tim Ogrencilere “Dikdortgen prizmalar sivi ile
dolduruldugunda da i¢indeki sivinin ya da dikdortgen prizmanin hacmi, sivinin hacminin
bilinmesine gerek kalmadan bu formiil, bagint1 kullanilarak hesaplanabilir.” seklinde bu
durumu vurgulamustir. Ogretmen, odak égrencilerden Murat’tan bu formiile kendilerinin
nasil ulastiklarini agiklamasini istemistir. Murat da birim kiiplerle olusturulmus
dikdortgen prizma iizerinde “Uzunlukla genisligi carptigimiz zaman birinci kattaki birim
kiip sayisin1 buluruz sonra da {i¢ tane kat var kat sayisiyla ¢arpariz buluruz.” seklinde
kabul edilebilir bir agiklama ve gerekcelendirmede bulunmus, 6gretmen de kat sayisinin
dikdortgen prizmanin yiliksekligi olduguna dikkat ¢ekmistir. Daha sonra Ogrenciler,
“Uzunluk x Yikseklik x Genislik ve Yiikseklik x Genislik x Uzunluk” seklinde alternatif
¢coziimlerle yukaridaki bagintinin farkli bigimlerini dile getirmisler ve bu yollarla da 24
birim kiip sonucuna ulastiklarin1 géstermislerdir. Ancak 6gretmen, farkli sekillerde 24

birim kiip sonucuna ulasilsa da bu yollarin hepsinin dogru olmakla birlikte sonugta bu

204



bagmtilarin farkli bagintilar olarak kabul edilmedigini bu bagintilarin bir baginti
saylldigin1 agiklamaya ¢alismistir. Ogretmen, smifa bu bagintimin farkli bicimleri disinda
bir yol olup olmadigin1 sormustur. Emre, “Tabaniyla yiiksekligi ¢arpariz.” seklinde bir
yanit verirken baska bir grubun o6grencileri, “Birinci kattaki birim kiip sayis1 carpi
yiikseklik” yanitin1 vermislerdir. Emre, “Taban” ifadesinden bu grubun dgrencilerinin
dile getirdigi birinci kattaki birim kiip sayisin1 kast etmistir. Ogretmen, bu bagintinin
sadece dikdortgen prizmanin birim kiiplerle doldurulmasi durumunda kullanilabilecegini
stvilarla dolduruldugunda kullanilamayacagini vurgulamistir.

Daha sonra 0gretmen, farkli bir baginti buldugunu sdyleyen bir grubu tahtaya davet
etmistir. Bu grubun bir 6grencisi, “Uzunlukla genisligi carptik birinci katin alanini
bulduk, birinci katin alaniyla da yiiksekligi carptik hacmi bulduk.” seklinde bir agiklama

ve ¢oziimde bulunmus ve tahtaya Gorsel 3.127.’de goriildiigii gibi yansitmuistir.

Gorsel 3.127. Bir grubun ogrencilerinin sinif tartismasinda dikdortgen prizmanin
hacminin kisa yoldan hesaplanabilmesine yonelik olarak olusturduklar: baska bir
baginti

Dikdortgen prizmanin uzunlugu ile genisliginin ¢arpimi, birinci kattaki birim kiip
sayisina esit oldugundan genel olarak 6grencilerin uzunluk ile genisligin ¢arpimini sadece
birinci kattaki birim kiip sayistyla iligkilendirebildikleri ancak taban alani ile
iligkilendiremedikleri gbzlenmistir. Dolayisiyla bazi 6grenciler, taban ifadesinden birinci
kattaki birim kiipleri anlamis ve bu grubun 6grencileri de taban alanm yerine birinci katin
alan1 ifadesini kullanmiglardir. Bu nedenle genel olarak Ogrencilerin uzunluk ile
genisligin ¢arpiminin ayni zamanda birinci katta taban alanina da esit oldugunu
yapilandirmakta zorluk yasamislardir. Ogretmen de bu zorluk karsisinda Gérsel 3.128.°de
goriildiigi gibi gorsel temsil iizerinde uzunluk ile genislik carpiminin ayn1 zamanda taban

yliziiniin alanina esit oldugunu gostermistir.
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Gorsel 3.128. Ogretmenin sinif tartismasinda dikdértgen prizma gorsel temsili iizerinde
taban alanini yapilandirmada yasanan zorlugu asmaya yénelik eylemleri

Bununla birlikte 6gretmen, 6grencilere ilk haftadaki futbol sahasi etkinligini hatirlatarak
futbol sahasinin uzunlugu ile genisliginin c¢arpilarak futbol sahasinin yilizey alaninin
bulunduguna dikkat ¢ekerek bu yapida da alt ve iist tabanlarin dikdortgensel yiizey
oldugunu belirtmistir. Daha sonra da Emre’den yapinin birim kiiplerle insa edilmis somut
temsili izerinde tabanlar1 gostermesini istemis, Emre de Gorsel 3.129.’da goriildiigii gibi
somut temsil iizerinde alt ve ist tabanlar1 gostererek taban alaninin uzunluk ile genisligin

carpilarak bulunacagini ifade etmistir.

Gorsel 3.129. Emre 'nin sinif tartismasinda dikdortgen prizma somut temsili tizerinde
taban alanini gostermeye yonelik eylemleri

Ogretmen daha sonra uzunluk ile genisligin ¢arpimimin 8 birim kare ve yiiksekligin iig
birim oldugunu dolayisiyla da hacmin 24 birim kiip oldugunu gorsel temsil {izerinde
gostermis ve grubun dgrencilerinin beyaz tahtaya yazdiklar: formiildeki yanlis ifadeleri

Gorsel 3.130.°da goriildiigli gibi yeniden diizenlemistir.

Gorsel 3.130. Ogretmenin sinif tartismasinda bir grubun égrencilerinin dikdortgen
prizmanmin hacminin kisa yoldan hesaplanabilmesine yonelik olarak olusturduklar:
bagintidaki hatali ifadeleri diizeltmesi

Ogretmen, ozellikle dikddrtgen prizmanm hacmini 6lgme ile ilgili giinlilk hayat
baglaminda sorulan problemlerde bu bagintinin siklikla kullanildigini ve ilerleyen

haftalarda bu problemler iizerinde tartismalar yiiriiteceklerini belirtmistir. Ogretmen,
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siifa “Dikdortgen prizmanin hacmini hesaplamada bagka bir yol, formiil, kural, bagint1
bulan var m1?” seklinde sormus ancak 6grenciler, bu etkinlikte bagka bir hacim 6lgme
bagintisi liretememislerdir.

Yukarida anlatildigi iizere, siif tartigmasi slirecinde genel olarak Ogrencilerin
dikdortgen prizmanin hacmini d6lgme ile ilgili “Uzunluk x genislik x yiikseklik”
bagintisin1 ve farkli bi¢cimlerini yapilandirdiklari goriilmiistiir. Ancak “Taban alami x
Yiikseklik” bagmtisinin yapilandirilmasinda zorluklar yasamislardir. Bu zorluklar,
asilmaya c¢alisilmasina karsin, 6niimiizdeki haftada bu durumun {izerinde durulmasina
karar verilmistir. Ote yandan sinif i¢i normlar baglaminda ise &grencilerin kendi
fikirlerini ve ¢oziimlerini agikladiklari, agiklamalari dinledikleri, anlamaya ¢alistiklari ve

birbirlerini sorguladiklar1 gozlenmistir.

3.6.4. Sekizinci hafta 6gretim dizisine iliskin bulgular

Bu haftaki etkinliklerde, yedinci hafta tlizerinde durulan dikdortgen prizmanin
hacmini 6l¢meye iliskin bagintilar olusturma konusuna konu tiim dikdértgen prizmalara
genisletilerek devam edilmistir. Ogrencilerin hem iirettikleri bagintilar pekistirmelerini
hem yasadiklar1 zorluklar1 tamamen asabilmelerini saglamak hem de yeni bagmtilar
tiretebilmelerini tesvik etmek i¢in birbirinden farkli iki 6gretim etkinligi diizenlenmis ve

gergeklestirilmistir.

3.6.4.1. Sekizinci kiiciik grup tartismalarina iligkin bulgular

Ogrenciler, iiger kisilik dort gruba ayrilmis; her bir gruba dikdértgen prizmalarin
hacmini 6l¢meye iliskin bagintilar olugturmanin amaglandigi etkinlikler (EK-4) ve gorsel
temsilde verilen dikdoértgen prizmanin somut temsilini inga ederek dikddrtgen prizmanin
hacmini 6lgmeye iliskin bagintilar iiretebilmelerini kolaylastirmak ig¢in yeterli sayida
birim kiip dagitilmistir. Ogrencilerin ilgi ve dikkatlerini ¢ekmek amaciyla giinliik
yasamda asina olduklar1 birim kiipler, dikdortgen prizma ve kare prizma bi¢imindeki
kutular iizerine iki kurgu hazirlanmis ve sorular bu baglamlar iizerinden sorulmustur.
Etkinlikler lizerinde tiim gruplarin kendi aralarinda tartismalar1 saglanmistir. Kiigiik grup
tartismalarinda tartisilmasi 6n goriilen zihinsel eylemler, bu tartismalar sirasinda odak
grup Ogrencileri tarafindan yapilandirildigi ve zorluk yasandigi goézlenen zihinsel
eylemler ve bu sirada ortaya konan grup igi sosyal ve sosyomatematiksel normlar, Sekil

3.27.’de sunulmustur.
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Sekil 3.27.°de goriildiigii gibi, dikdortgen prizmalarin hacmini dlgmeye iliskin
bagintilar olusturmanin tartisilmasi 6n goriilmiistiir. Odak grup tartigmasi siirecinde
ogrenciler, gecen hafta iizerinde durulan hacim o6lgme bagintilarindan “Uzunluk x
Genislik x Yiikseklik ve Birinci kattaki birim kiip sayis1 x Yikseklik” bagintilarini
yapilandirdiklar1 bir kez daha gozlenmistir. Ancak taban ylizeyinin alanin1 anlamada
baska bir deyisle li¢ boyuttan iki boyuta gegiste yine zorluk yasadiklar1 goriilmistiir.
Tartigsmalarda grup iiyelerinin zihinsel eylemlerini yonlendiren fikirlerini ve ¢dziimlerini
aciklama-gerekcelendirme, arkadaslarinin agiklamalarin1 anlamaya ¢aligsma, mutabik ya
da kars1 olma, bu siiregte onlara diisiinmeleri i¢in zaman verme, birbirlerini dinleme ve
sorgulama gibi sosyal normlar ve bu normlarla iliskili ve dogal olarak matematige 6zgii
normlarda ortaya konmustur. Sosyomatematiksel normlar olarak adlandirilan bu normlar
kabul edilebilir matematiksel agiklama yapma-gerek¢elendirme, matematiksel ¢6ziimler
yapma seklinde tanimlanmustir.

Birinci etkinlikte, kare prizma bigimindeki bir kutunun i¢ine prizmanin boyutlarini
gosteren birim kiipler yerlestirilmis ve O0grencilerden bir baglam igerisinde sorulara
yanitlar bulmalar1 istenmistir. Birinci soruda Emre ve Murat, Ali’den kutunun hangi
geometrik cisme benzedigini agiklamasi istemisler, Ali de kutunun kare prizmaya
benzedigini ifade etmis ancak kutunun kare prizma olmasinin nedenini agiklamak yerine
yiizlerin karesel ve dikdortgensel olmasinin nedenini aciklamistir. Emre ve Murat ise
Ali’ye kars1 ¢ikarak kutunun kare prizma olmasinin nedenini agiklarken boyutlara vurgu
yapmuslardir. Taban kenar uzunluklarinin iiger birim, yiiksekligin dort birim oldugunu bu
nedenle tabanlarin karesel yiiz, diger yiizlerin de dikdortgensel yiiz oldugunu ve
dolayistyla kutunun kare prizma oldugunu ifade etmislerdir. Grup olarak, bu yanit ve

aciklamalar etrafinda mutabik olmuslardir.

208



il

—

Amac: Dikdértgen Prizmalarin Hacmini Olgmeye iliskin
Bagintilar Olusturma

Zihinsel Eylemler
» Dikdortgen prizmalarin hacmini
Olgmeye iliskin bagmtilar olusturma

Grup Tartismasi Sirasinda
Yapilandirildigr G6zlenen Zihinsel

» Uzunluk x Genislik x Yiikseklik ]

bagintist ve farkli bigimleri
» Birinci kattaki birim kiip sayist x
Yiikseklik hacim 6lgme bagintilari

____________________________________________

Grup Tartismasi Sirasinda Zorluk
Yasanan Zihinsel Eylemler
» Taban ylizeyinin alanini anlama, {i¢
boyuttan iki boyuta gecis

_____________________________________________

Sosyal Normlar
> Fikirlerini ve Coziimlerini Aciklama, Gerekcelendirme
» Arkadaslarinin Ag¢iklamalarmi Anlamaya Calisma ve Mutabik ya da Kars1 Olma
v Arkadaslarmin Diisiinmesi I¢in Zaman Tanima
v" Arkadaslarmin Agiklamasma Olanak Verme ve Onlar1 Dinleme

» Birbirlerini Sorgulama

’»

Sosyomatematiksel Normlar

» Kabul Edilebilir Matematiksel A¢iklama,

Gerekgelendirme
v' Farkli Matematiksel A¢iklama

» Matematiksel Coziimler Yapma

v Kolay, Etkili, Alternatif Coziimler
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Ikinci soruda Emre, yapmin birinci katinda uzunluk ve genisligin {icer birim
oldugunu, Ali ise birinci katta altta gériinmeyen bir birim kiip oldugunu dolayisiyla da
yiiksekligin dort birim oldugunu ifade etmistir. Emre, Ali’yi “Nerden anladin orada bir
tane oldugunu?” seklinde sorgulamis, Ali de “Ciinkii altta olmasaydi tisttekiler diiserdi.”
seklinde bir gerekce ile yanit vermistir. Grup olarak gorsel temsil tlizerindeki yapiy1
Gorsel 3.131.°de goriildiigii gibi insa etmisler ve insa ettikleri bu yapida mutabik

olmuslardir.

Gorsel 3.131. Odak grup 6grencilerinin kiigiik grup tartismasinda boyutlart gosterilen
dikdortgen prizmanin somut temsilini birim kiipler kullanarak olusturmaya yonelik
eylemleri

Ucgiincii soruda Emre ve Murat, Ali’den olusturduklari yapidaki birim kiip sayisin1
hesaplamasini istemisler, Ali de birinci katta gériinmeyen birim kiiple birlikte bes birim
kiip, diger katlarda ise birer birim dolayisiyla da yapida toplam sekiz birim kiip
hesaplamis ve grup olarak bu yanitda mutabik olmuslardir.

Dordiincii ve besinci sorularda Murat, Ali ve Emre’den kisa yoldan kare prizmanin
alabilecegi birim kiip sayisin1 hesaplamalarini istemistir. Ali, bununla ilgili “Uzunlukla
genisligi ¢arparim taban alanimi bulurum sonra taban alani ile yiliksekligi carparim.
Uzunluk ve genislik 3 birim c¢arparim 9 birim kiip olur. Sonra da yiikseklik 4 birim
yiikseklikle ¢arpariz 9 ¢arpi 4, 36 birim kiip olur. 36 birim kiipten 8 ¢ikarirsak 28 birim
kiip olur.” seklinde bir matematiksel agiklamada ve ¢6ziimde bulunmustur. Emre de
“Taban alan1 9 birim kiip, 4 kat ¢ikmis ytliksekligi de 4. 9 kere 4, 36 kutunun hacmi 36
birim kiip olur.” seklinde bir agiklama ve ¢6ziimde bulunmustur. Grup olarak, bu ¢6ziim
ve bagint1 etrafinda mutabik olmus ve ¢alisma kagidina Gorsel 3.132.°de goriildiigii gibi

yansitmiglardir.
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Gorsel 3.132. Odak grup 6grencilerinin kiigiik grup tartismasinda boyutlari gosterilen
dikdortgen prizmanin hacmini hesaplamaya yonelik eylemleri

Ali, Emre ve Murat’in dikdértgen prizmanin uzunluk, genislik ve yliksekligini
belirlerken daha 6nce birim kiip sayisini bazen birim bazen de birim kiip olarak diistinerek
birim kiip sayisiyla i¢ ice gecmis olarak kullandiklar1 gozlenmisti. Burada ise artik
uzunluk, genislik ve yiikseklik i¢in birim kiip ifadesini kullanmadiklari goriilmiistiir.
Ancak Ali ve Emre’nin taban alanini hesaplarken elleriyle yiizeyi kast etmelerine kargin
Gorsel 3.132.’de goriildiigii gibi birinci kattaki birim kiip sayisiyla es ve i¢ ice gegmis
olarak kullandiklar1 sadece Murat’in taban alanini birim kare olarak kullandigi ve
yapilandirdigi gozlenmistir. Sonug olarak Ali ve Emre, “Taban alan1 x Yiikseklik™ hacim
O0lcme bagmtisini bicimsel ve islemsel olarak dogru kullanmalarina karsin taban
yiizeyinin alanin1 anlamada bagka bir deyisle ii¢ boyuttan iki boyuta gegiste yasadiklari
zorlugun devam ettigi gdzlenmistir.

Altinc1 soruda Emre, Murat’a “Bagka bir yoldan da hesaplanabilir mi?” seklinde bir
soru sormusg, Murat da “Uzunluk, genislik ve yiiksekligi carparim. Uzunluk ve genislik
3’er birim, ylikseklik 4 birim ¢arparsak 36 birim kiip olur.” seklinde kabul edilebilir bir
matematiksel agiklama ve etkili bir ¢6ziim ile hacim 6lgme bagitisin1 dogrulamistir.
Emre, Ali’ye “Yiikseklik carpi genislik ¢arpt uzunluk olabilir mi?” seklinde bir soru
sormus, Ali de “Evet olabilir bunlar hepsi birbiriyle baglantili sadece yer degistirmis
oluyoruz.” seklinde yanitlamistir. Emre de “Birinci kattaki birim kiip sayist ¢arpi
yiikseklik, 3 kere 3, birinci katta 9 birim kiip var yiikseklik de 4, 9 kere 4, 36 birim kiip
olur.” seklinde kabul edilebilir bir matematiksel agiklama ve alternatif ¢6ziim ile hacim
O0lcme bagintisim1 aciklamistir. Ali ise dordiincii soruda yaptigr aciklamalara benzer
bicimde agiklamalar yaparak “Taban alant x Yiikseklik” hacim 6lgme bagintisini dile
getirmis ve kare prizmanin hacmini hesaplamada kullanmistir. Grup olarak mutabik
kaldiklar1 hacim 6lgme bagintilarini, Gorsel 3.133.’de goriildiigii gibi etkinlik kdgidina

yansitmiglardir.

211



gurvoluk . et (b= iobon glon, o, UbsIlE,
M. PR CE WM rﬂ&\?f; Sty o Ybdach | S

; 5 | s : ’
;\}h fznf[‘u( = A el y= bcgll

Gorsel 3.133. Odak grup 6grencilerinin kiigiik grup tartismasinda boyutlart gosterilen
dikdortgen prizmanin hacmini kisa yoldan hesaplamaya yonelik olusturduklar
bagintilar

Yedinci soruda grup olarak, ¢aba gostermelerine karsin yukaridaki hacim 6lgme
bagintilarindan farkl bir hacim bagintisi liretememisler ve bu soruya daha sonra donmek
tizere ikinci etkinlige gecmislerdir.

Ikinci etkinlikte, iist yiizii olmayan, diger yiizleri de birim karelerle kaplanmis bir
dikdortgen prizmanin acik ve kapali hali verilmis ve 6grencilerden bir baglam igerisinde
sorulan sorulara yanitlamalar1 istenmistir. Birinci soruda Ali, Emre’ye “Senin tarafindan
bakarsak uzunluk 4 birim, genislik 6 birim, yiikseklik de 3 birim olur.” seklinde kabul
edilebilir bir matematiksel agiklamada bulunmustur. Ali, Gorsel 3.134.’te goriildiigi gibi
etkinlikte birim kare yiizlere sahip dikdortgen prizma iizerinde boyutlar1 gostermis,

etkinlik kagidina yansitmis ve grup olarak bu yanitda mutabik olmuslardir.
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Gorsel 3.134. Odak grup 6grencilerinin kiiciik grup tartismasinda dikdortgen prizma
temsili tizerinde boyutlar: gostermeye yonelik eylemleri

Ikinci soruda Emre ve Murat, Ali’den dikdértgen prizmanin igine yerlestirilebilecek
birim kiip sayisini hesaplamasini ve nasil hesapladigini agiklamasini istemislerdir. Ali de
“Uzunlukla genisligi carparim 6 carp1 4, 24 sonra da yiikseklik 3 kat, 3 birim oldugu i¢in
3 ile carparim 24 carp1 3, 72 birim kiip yerlestirebiliriz.” seklinde kabul edilebilir bir
matematiksel agiklama ve ¢6ziim de bulunmustur. Grup olarak bu agiklama ve ¢6ziim
etrafinda mutabik olmus ve etkinlik kagidina Gorsel 3.135.°te goriildigi gibi

yansitmiglardir.
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Gorsel 3.135. Odak grup ogrencilerinin kiigiik grup tartismasinda dikdortgen prizma
temsili iizerinde prizmaya yerlestirilebilecek birim kiip sayisini hesaplama stratejileri

Uciincii soruda Ali, bir kisa yolu sdylemek istedigini belirtmis ve “Uzunlukla
genisligi carpariz taban alani olur. Taban alani ile yliksekligi carpariz hacmi buluruz.
Uzunluk 4 birim, genislik 6 birim ¢arptik m1 24 olur birinci katin taban alan1 24, sonra da
yiikseklikle ¢arparim 72 birim kiip olur.” seklinde bir matematiksel agiklama ve ¢éziimde
bulunurken Emre, bagka bir yola iliskin “Taban alaninin birim kiip sayis1 ¢arp1 ylikseklik.
Taban alaninin birim kiip sayis1 24 ile 3 ¢arpariz 72 birim kiip olur.” bir matematiksel
aciklama ve ¢oziimde bulunmustur. Bu aciklamalarda da goriildiigii iizere, Ali ve Emre,
taban alanin1 6nceki etkinlikte de bahsedildigi gibi yine birinci kattaki birim kiip sayist
ile es diistinmiisler ve li¢ boyuttan iki boyuta gecis yapamamislardir. Ali ve Emre, birinci
etkinlikte calisma kagidina yansittiklar: “Birinci kattaki birim kiip sayist x Yiikseklik”

bagintisina es ifadeyi ikinci etkinlikte ise Gorsel 3.136.’da gortildiigi gibi yansitmiglardir.
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Gorsel 3.136. Ali ve Emre nin kiiciik grup tartismasinda taban alanina iliskin
yvasadiklari zorluk

Ancak Murat, Ali ve Emre’den farkli yapilandirmasina karsin Ali ve Emre’nin bu yanlis
zihinsel eylemlerini diizeltme yoniinde bir eylemde bulunmamaistir. Daha sonra Emre, Ali
ve Murat’a “Bagka kisa yol var mi, formiil iiretebilir miyiz?” diye sormus, Ali de
“Uzunluk, genislik ve yiiksekligi carpariz.” seklinde daha dnce yapilandirdiklart bagintiy1
tekrar etmis ve bagintiy1 ikinci soruda yaptigi islemi yaparak dogrulamistir. Murat ise {i¢
boyuttan iki boyuta gecis yapabildiginden dolayr Gorsel 3.137.’de goriildiigii gibi yiizleri
birim karelerle kaplanmis kutuyu gostererek Ali ve Emre’ye “Uzunluk ve yiiksekligin

carpimi 6n yiiziin alani olur. On yiiziin alam ile genisligin ¢arpimi da hacmi verir.”
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seklinde kabul edilebilir bir agiklama ve alternatif bir ¢6ziimde bulunarak farkli bir hacim

6lcme bagintisi liretebilmistir.

Gorsel 3.137. Murat in kiigiik grup tartismasinda gérsel temsil iizerinde dikdortgen
prizmanmin hacmini farkl bir strateji ile hesaplamaya yénelik eylemleri

Daha sonra Murat, buldugu bu bagintiyr birinci etkinlikteki yedinci soruya da Gorsel
3.138.’deki gibi yansitmistir.
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Gorsel 3.138. Murat in kiiciik grup tartismasinda gorsel temsil iizerinde dikdortgen
prizmanin hacmine yonelik olusturdugu farkl bir baginti

Ali ve Emre, Murat’in iirettigi bagintiya katilmalarina karsin aralarinda bagint1 ile ilgili
bir tartisma gerceklesmediginden dolayr bu bagmtiyt nasil yapilandirdiklarini
anlayabilecek kadar bir veri elde edilememistir.

Yukarida anlatildigr {izere, kiiciik grup tartismasi siirecinde odak o6grencilerin
dikdortgen prizmanin hacmini 6lgme ile ilgili “Uzunluk x genislik x yiikseklik”
bagmtisin1 artik birim kiip yapilarindan bagimsiz olarak yapilandirdiklart goriilmiistiir.
Dikdortgen prizmalarin boyutlarinin birim uzunluklari, birim kiip sayilarindan ayirt
edilerek bagimsiz bicimde kullanilmistir. Ancak Ali ve Emre, taban yiizeyinin alanini
anlamada yani {i¢ boyuttan iki boyuta gecis yapmakta yasadiklar1 zorlugu bu siirecte
asamamislardir. Murat ise {i¢ boyuttan iki boyuta gecis yapabildigi icin “On yiiziin alan1
x Genislik” bigiminde farkli bir hacim bagintis1 olusturabilmistir. Ote yandan grup igi
normlar baglaminda ise Ogrencilerin kendi fikirlerini ve ¢oziimlerini agikladiklari,
birbirlerinin yanitlarin1 dinledikleri, birbirlerini anlamaya calistiklart ve birbirlerini

sorguladiklar1 goriilmiistiir.
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3.6.4.2. Sekizinci hafta sinif tartismalarina iliskin bulgular

Kiigiik grup tartismalarindan sonra tiim Ogrencilerin katildigi siif tartigmasina
gecilmistir. Sinif tartismasinda sirasiyla tiim gruplara s6z hakki verilerek ilgili soruda
diistindiiklerini sinifla paylagmalari istenmistir. Bu esnada 6grencilerin kendi arasinda ve
Ogrenciler ile Ogretmen arasinda cesitli tartismalar yasanmistir. Odak Ogrenciler
merkezde olmak tizere tiim sinifla birlikte gergeklestirilen tartigmalar asagida
sunulmustur. Sif tartigmalarinda tartisilmasi On goriillen zihinsel eylemler, bu
tartigmalar sirasinda genel olarak Ogrenciler tarafindan yapilandirildigi gozlenen ve
zorluk yasanan zihinsel eylemler, yasanan zorluklar karsisinda 6gretmen uygulamalari ve
bu sirada ortaya ¢ikan sinif i¢i sosyal ve sosyomatematiksel normlar Sekil 3.28.’de
sunulmustur.

Sekil 3.28.’de goriildiigii gibi, dikdortgen prizmalarin hacmini dlgmeye iliskin
bagintilar olusturmanin tartisilmasi 6n goriilmistiir. Sinif tartigmasinda ogrencilerin
genel olarak hacim 6lgme bagintilarindan “Uzunluk x Genislik x Yiikseklik” ve “Birinci
kattaki birim kiip sayis1 x Yiikseklik” bagintilarini1 yapilandirdiklar: gézlenmistir. Ancak
taban ylizeyinin alanini anlama baska bir deyisle iic boyuttan iki boyuta ge¢is yapma
konusunda yasadiklar1 zorluklarin devam ettigi goriilmiistiir. Bu zorlugu asmak icin
O0gretmen bu kez gorsel ve somut temsilleri kullanmanin yani sira bu temsiller ilizerinde
“Taban alan1” ifadesi yerine “Taban ylizeyinin alan1” ifadesini kullanmistir. Tartigmalar
sirasinda  Ogrencilerin  zihinsel eylemlerini yonlendiren fikirlerini ve ¢dziimlerini
aciklama-gerek¢elendirme, acgiklamalar anlamaya calisma, mutabik ya da karsi olma,
birbirlerini dinleme ve sorgulama yapma gibi sosyal normlar ve bu normlarla iligkili ve
dogal olarak matematige 6zgii normlarda ortaya ¢ikmistir. Sosyomatematiksel normlar
olarak adlandirilan bu normlar kabul edilebilir matematiksel acgiklama yapma-
gerekcelendirme, matematiksel ¢ozlimler yapma seklinde tanimlanmastir.

Ogretmen, smif tartismasmin basinda kiiciik grup tartismalarinda &grencilerin
tizerinde tartigtiklar: etkinligi akilli tahtaya yansitmis ve yapilarin somut temsillerini inga
etmede kullanmalari i¢in sinifin 6niine bir masa yerlestirmis ve masanin iizerine de yeterli
sayida birim kiip koymustur. Birinci etkinlikte ilk soruda tiim gruplar, kutunun kare

prizma oldugunu ifade etmislerdir.
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Amac: Dikdortgen Prizmalarin Hacmini Ol¢meye iliskin
Bagintilar Olusturma

Sinif Tartismasi Sirasinda
Yapilandinldig1 Gozlenen Zihinsel

Eylemler i
» Uzunluk x Genislik x Yiikseklik i

» Birinci kattaki birim kiip sayis1 x

Zihinsel Eylemler R S S

Sumf Tartismasi Sirasinda Zorluk |

> Dikdértgen prizmalarmn hacmini é Yasanan Zihinsel Eylemler i
olgmeye iliskin bagimntilar olugturma > Taban alanmni anlama, {i¢ boyuttan i

iki boyuta gecis yapma !

Ogretmen Uygulamalari
» Gorsel ve somut temsil kullanma

» Taban ylizeyinin alan1 ifadesini
kullanma

-

Sosyal Normlar
» Fikirlerini ve Coziimlerini Agiklama, Gerekcelendirme
» Aciklamalar1 Anlamaya Caligma ve Mutabik ya da Karst Olma
v" Aciklamalara Olanak Verme ve Onlar1 Dinleme
» Sorgulama Yapma

r

Sosyomatematiksel Normlar
» Kabul Edilebilir Matematiksel Agiklama,

Gerekgelendirme
v Farkli Matematiksel A¢iklama
» Matematiksel Coziimler Yapma
v" Kolay, Etkili, Alternatif Coziimler

Sekil 3.28. Sekizinci Hafta Suif Tartismalart
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Birinci soruda, 6gretmen ile 6grenciler arasinda;

Ogretmen: Neden kare prizma?

Mehmet: iki tane ayni karesel, dort tane de ayn1 dikdortgensel yiiz oldugu icin.

Ogretmen: Karesel yiizlerin karesel oldugunu nasil anladmiz?

Ravza: Tiim kenarlar esit. Ciinkii uzunluk ve genislik 3’er birim.

Ogretmen: Peki ben altinci soruda dikdértgen prizma demisim yanlis mi demisim?

Murat: Hayir olabilir kare prizma, dikdortgen prizmanin 6zel halidir. O yiizden dikdortgen
prizma da sdylenebilir.

Sebnem: Evet dogru Murat’in dedigi gibi kare prizma, dikdortgen prizmanin 6zel halidir.

seklinde bir diyalog yasanmistir. Tiim Ogrenciler, bu yanit ve agiklamalar etrafinda
mutabik olmuslardir.

Ikinci soruda 6gretmen, Ali’yi yapiy1 insa etmesi icin tahta 6niine davet etmistir.
Ali de kat ve sira stratejilerini kullanarak yapinin somut temsilini Gorsel.3.139.’da

gortldiigii gibi insa etmistir.

Gorsel 3.139. Ali 'nin sunif tartismasinda boyutlar: gésterilen kare prizmanin
boyutlarini birim kiipler kullanarak olusturmaya yonelik eylemleri

Ancak Ali, yapinin somut temsilini insa ederken “Once tabanini yapacagim. Sonra diger
katlar.” seklinde bir aciklamada bulunmustur. Ali, grup tartigmasinda birinci kattaki
birim kiip sayisi ile tabani ve taban alanini es diisiinme durumunu sinif tartismasina da
yansitmistir. Ogretmen, burada “Birinci kat, taban degildir. Bu nedenle birinci katin alan1
diye bir sey kullanmamalisiniz, birinci kat i¢in taban alan1 dememelisiniz. Taban alani
yiizeyleri kaplayan birim karelerdir.” seklinde bir aciklama yapmistir. Daha sonra
ogretmen, “Bu yapida kare prizmanin nesi olusturulmustur?” seklinde bir soru sormus,
smiftan bir 6grenci de “Uzunlugu, genisligi ve yiiksekligi olusturulmus.” seklinde kabul
edilebilir bir yanit vermistir. Tim Ogrenciler, bu yapinin insa edilen somut temsili

tizerinde mutabik olmuslardir.
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Uciincii soruda tiim gruplar, yapida sekiz birim kiip oldugunu ifade etmislerdir.
Ogretmen siniftan bir dgrenciyi ¢dziimlerini sinifla paylasmasi igin tahta dniine davet
etmistir. Bu 6grenci, Gorsel 3.140.’ta goriildiigli gibi gorsel ve somut temsil lizerinde
birinci katta bes birim kiip, diger katlarda ise birer birim kiip olmak iizere yapida toplam

sekiz birim kiip oldugunu ifade etmistir.

A——

Gorsel 3.140. Bir ogrencinin sinif tartismasinda yapinin gérsel ve somut temsilleri
tizerinde birim kiip sayisini hesaplamaya yonelik eylemleri

Murat, bu 6grenciye “Birinci katta bes tane birim kiip oldugunu nasil anladin?” seklinde
bir soru sormus, 6grenci de “Su altta goriinmeyen bir tane birim kiip var. Eger olmasaydi
isttekiler diiserdi?” seklinde kabul edilebilir bir matematiksel gerek¢elendirme ile yanit
vermistir. Tiim Ogrenciler, yapilan bu matematiksel agiklamalar ve ¢0ziim etrafinda
mutabik olmuslardir.

Dérdiincii soruda tiim gruplar, yapinin tamamen dolmast i¢in 28 birim kiipe ihtiyag
oldugunu ifade etmislerdir. Ogretmen Emre’yi ¢dziimlerini sinifla paylasmasi igin tahta
Oniine davet etmistir. Emre, “Uzunluk ve genislik 3’er birim c¢arptik mi1 birinci katta 9
birim kiip, 4 kat ¢ikmis yiikseklik 4 birim, 4 ile 9’u garpariz 36 birim kiip olur. Tamamen
dolmasi i¢in 28 birim kiip lazim.” seklinde kabul edilebilir bir matematiksel agiklama ve
¢Oziimde bulunmustur. Siniftan bagka bir 6grenci, “36’dan 8’1 ¢ikartiriz 28 birim kiip
olur.” seklinde alternatif bir matematiksel ¢6ziimde bulunmustur. Bagka bir 6grenci ise
“Uzunluk ve geniglik 3 birim ¢arparsak 9 birim kiip. Her katta 9 birim kiip olmal1. Birinci
katta 5 tane koymus 4 taneye ihtiya¢ var diger katlarda birer tane koymus 8’er taneye
ihtiyag var. Toplam 28 tane birim kiipe ihtiya¢ var.” seklinde kabul edilebilir bir
matematiksel agiklama ve alternatif bir ¢oziimde bulunmustur. Ogretmen de bu
hesaplama yollarinin hepsinin kullanilabilecegini vurgulamis ve tiim 6grenciler, bu
matematiksel agiklamalar ve alternatif ¢oziimler etrafinda mutabik olmuslardir.

Besinci soruda tiim gruplar, kutunun hacminin 36 birim kiip oldugunu ifade

etmislerdir. Ogretmen, smifa “Hacim ne anlama geliyor?” seklinde bir soru sormus,
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ogrenciler de boslukta kaplanan yer oldugunu ifade etmislerdir. Tiim 6grenciler, bu yanit
ve matematiksel agiklamalar etrafinda mutabik olmuslardir.

Altinci soruda smiftan bir 6grenci, “Uzunlukla genisligi ¢arpariz, buldugumuz
sonucla da yiiksekligi ¢arpariz. Kare prizmanin hacmi 36 birim kiip olur.” seklinde bir
aciklama ile hacim bagintisini dogrulamistir. Ayni gruptan baska bir 6grenci de
boyutlarin farkl siralarla ¢arpilarak hacmin bulunabilecegini ifade etmis, 6gretmen de bu
durumu tekrar vurgulamistir. Bu bagintida genel olarak dgrencilerin daha 6nce boyut
uzunluklarin1 birim kiiple i¢ ige geg¢mis olarak kullandiklar1 gézlenmisti. Ancak genel
olarak Ogrencilerin burada arttk boyut uzunluklarini birim kiipten bagimsiz
diisiinebildikleri goriilmiistiir.

Yedinci soruda dgretmen, sinifa “Bu kutunun hacmi, altinct soruda kullandiginiz
uzunluk carpt genislik ¢arp1 yiikseklik formiiliinden daha farkli yollardan da
hesaplanabilir mi?” seklinde bir soru sormus ve bir grubu diisiincelerini sinifla
paylasmalar i¢in tahta Oniine davet etmistir. Bu grubun &grencileri, “Taban alani x
Yiikseklik ve Birinci kattaki birim kiip say1s1 x Yiikseklik” bagintilarini ifade etmislerdir.
Ancak bagintilarda yiiksekligin kat sayisini1 belirtigini ifade etmelerine ve “Taban alan1 x
Yiikseklik” bagintisin1 bigimsel ve islemsel olarak dogru kullanmalarina karsin taban
alanin1 dogru yapilandiramadiklart bir kez daha goriilmistir. Bu durum diger
ogrencilerin ¢cogunlugunda da gozlenmistir. Ogrenciler, yine tabani ve taban alanim
birinci kattaki birim kiip sayis1 ile es olarak diisiinmiislerdir. Bu zorlugu asmak igin
O0gretmen bu kez, gecen hafta kullandig1 gorsel ve somut temsilleri tekrar kullanmis ve
ayrica bu temsiller lizerinde “Taban alan1” ifadesi yerine “Taban yiizeyinin alan1”
ifadesini kullanmistir. Prizmalarin uzunlugu ile genisliginin ¢arpiminin hem birinci
kattaki birim kiip sayisina hem de taban ylizeylerinin alanlarina esit oldugunu gostermeye
calismistir. Kullanilan etkinliklerde yiizeylerin birim karelerle kapli olmasindan dolay1
ogrencileri de siiregte aktif kilarak etkinlikler iizerinde Gorsel 3.141.’de goriildigii gibi

stirekli bu durumlara vurgu yapmustir.
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Gorsel 3.141. Ogretmenin sinif tartismasinda gorsel ve somut temsiller iizerinde taban
alamni vurgulamast

Ayrica “Birinci kattaki birim kiip sayis1 x Yiikseklik” bagintisinin sadece dikdortgen
prizmalarin  birim kiiplerle doldurulmasi durumunda kullanilabilecegini tekrar
belirtmistir. Daha sonra odak grup &grencileri, farkli bir hacim Olgme bagintist
iirettiklerini ifade etmislerdir. Ogretmen, odak grup &grencilerini irettikleri bagintiy:
siifla paylasmalari i¢in tahtaya davet etmis, odak 6grencilerden Murat, Gorsel 3.142.’de
gortldiigi gibi iirettikleri bagintiy1 beyaz tahtaya yansitmis ve baginti ile kare prizmanin

hacminin 36 birim kiip oldugunu gostermislerdir.

Gorsel 3.142. Murat in kiigiik grup tartismasinda dikdortgen prizmanin hacmini
hesaplamaya yonelik olusturdugu bagintiyr sinif tartismasina yansitmast

Ogretmen, dgrencilere iiretilen bu bagintinin hacim 6lgmede kullanilabilecegini
belirtmekle birlikte derste boyle bir bagintinin iiretilecegini beklemediginden ve ders
kaynaklarinda boyle bir hacim 6lgme bagmtist bulunmadigindan dolayr “Uzunluk x
Genislik x Yiikseklik” bagintisindan ¢ok farkli bir bagint1 kabul edilip edilmeyecegi
konusunda Once tereddiit etmistir. Daha sonra ise bu bagintinin “Taban alani x
Yiikseklik” bagintisinda oldugu gibi farkli bir bagint1 olarak kabul edilebilecegini sinifa
agiklamistir. Tiim 6grenciler, bu bagmtilar etrafinda mutabik olmuslardir. Ogretmen de
bu bagintilarin dikdortgen prizma ve kare prizmada gegerli oldugunu vurgulayip kiipte
gecerli olup olmadigini tartismaya agmak i¢in bir grubu tahtaya davet etmistir. Grup
ogrencilerinden birim kiiplerle bir kiip insa ederek bu bagintilarin kiipte gecerli olup
olmadigin1 gdstermelerini istemistir. Grup Ogrencileri de uzunlugu, genisligi ve
yiiksekligi tiger birim olan bir kiipii kat ve sira stratejilerini kullanarak Gorsel 3.143.’te

goriildiigii gibi insa etmislerdir.
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Gorsel 3.143. Odak grup ogrencilerinin olusturulan bagintilarin kiip icinde gegerli
oldugunu gostermeye yonelik birim kiiplerle olusturduklar kiip temsili

Grup 6grencileri, “Uzunluk ve genislik 3 birim, ¢arparsak her katta 9 tane birim kiip var.
Ucg kat oldugu icin 27 birim kiip var.” seklinde bir matematiksel ¢6ziimde bulunmustur.
Ali, grup 6grencilerine “Her katta 9 tane oldugunu nasil anladiniz?” seklinde bir soru
sormus, grup Ogrencileri de “Altlarda olmazsa isttekiler diiser.” seklinde bir yanit
vermislerdir. Diger 6grenciler de bu 6grenciye karsi ¢ikarak her bir katta ticer sira ve her
bir sirada da iicer birim kiip oldugunu belirtmislerdir. Daha sonra 6gretmen, sinifa
“Urettiginiz bu bagmtilar, kiip icin de gecerli midir?” seklinde bir soru sormustur.
Ogrenciler de iiretilen tiim bagimtilar ile 27 birim kiip hacme ulasildigimi gdstermis ve
iiretilen tiim bagmtilarin kiip igin de gegerli oldugunu ifade etmislerdir. Ogretmen de
tretilen bagintilarin tiim dikdortgen prizmalarin hacmini 6lgmede kullanilmasi
gerektigini vurgulamistir.

Ikinci etkinlikte 6gretmen, simf tartismasina baslamadan dnce etkinlige benzer olan
ve NCTM’de yer alan interaktif bir etkinligi Gorsel 3.144.’te goriildiigli gibi 6grencilerle
gergeklestirmistir.

Gorsel 3.144. Ogretmenin ikinci etkinlige ge¢cmeden once gerceklestirdigi interaktif
etkinlik

Ogretmen, dgrencilere ikinci etkinlikte de bu sekilde diisiiniilmesi gerektigini belirterek
etkinlikle ilgili simif tartismasina gegmistir. Birinci soruda tiim gruplar, dikdortgen
prizmaya baktiklar1 tarafi géz oniinde bulundurarak uzunluk, genislik ve yiiksekligin
birim uzunluklarini dogru hesaplamislardir. Dikddrtgen prizmaya baktiklar1 yone bagli

olarak bazi gruplar uzunlugu alt1 birim, genisligi dort birim, yiiksekligi {i¢ birim
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hesaplarken bazi gruplar da uzunlugu dort birim, genisligi alt1 birim, yiiksekligi ii¢ birim
olarak hesaplamislardir. Bir grubun 6grencileri, Gorsel 3.145.’te goriildiigii gibi gorsel

temsil lizerinde dikdortgen prizmanin uzunluk, genislik ve yiiksekligini géstermislerdir.

. l

Gorsel 3.145. Bir grubun égrencilerinin sinif tartismasinda gorsel temsil iizerinde
boyutlar: géstermeleri

Ogrencilerin boyutlar1, birim kiipten bagimsiz diisiinebildikleri burada bir kez daha
goriilmiistlir. Tiim 6grenciler, bu yanitlar etrafinda mutabik olmuslardir.

Ikinci soruda tiim gruplar, dikdortgen prizmaya 72 tane birim Kkiipiin
yerlestirilebilecegini ifade etmislerdir. Ogretmen, iiretilen bagintilarin {iiincii soruda
tartigilacagini belirtip 6grencilerden iirettikleri hacim 6lgme bagintilarin1 kullanmadan
dikdortgen prizmaya yerlestirilebilecek birim kiip sayisini interaktif gerceklestirilen
etkinlikteki gibi yerlestirerek hesaplamalarini istemistir. Daha sonra bir grubun
Ogrencilerini tahtaya davet etmis, bu grubun 6grencileri de “Kat kat doldururuz.” seklinde
bir aciklamada bulunmuglardir. Diger 6grenciler de grup 6grencilerine “Nasil agiklar
misiniz?” seklinde bir soru sormuslar, Grubun bir 6grencisi de “Birinci katta her bir sirada
4 tane olmak {izere 6 sira oldugu icin 6 kere 4, 24 tane birim kiip yerlesir. Ikinci ve iigiincii
katta da 24 tane olur. Toplam 72 tane birim kiip yerlestirilir.” seklinde kabul edilebilir bir
matematiksel acgiklama ve ¢6ziimde bulunmuslardir. Tiim 6grenciler, bu matematiksel
aciklama ve ¢oziim etrafinda mutabik olmuslardir.

Ucgiincii soruda 6gretmen, dikddrtgen prizmaya birim kiip yerlestirmeden hacim
bagmtilarim1 kullanarak dikddrtgen prizmanin hacmini hesaplamalart i¢in odak grubu
tahtaya davet etmistir. Diger 6grenciler, ilk 6nce Ali’den nasil hesapladigini agiklamasini
istemislerdir. Ali de dikdortgen prizmanin hacmini 6lgme ile ilgili, “Uzunluk ile genisligi
carparim taban alanini bulurum. Taban alani ile de yiiksekligi ¢arparim. 4 ¢arp1 6, 24
birim kiip olur. 24 ile de 3 {i carparim 72 birim kiip olur.” seklinde bir agiklamada
bulunmustur. Daha sonra Goérsel 3.146.°da goriildiigii gibi gorsel temsil {izerinde uzunluk,
genislik ve yiiksekligi gostermis, taban alanini1 ve hacmi nasil hesapladigini beyaz tahtaya

yansitmistir.
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Gorsel 3.146. Ali 'nin sinif tartismasinda dikdortgen prizmaya yerlestirilebilecek birim
kiip sayisini hesaplamaya yonelik eylemleri

Ali’nin boyutlar1 birim kiiplerden ayirt ederek bagimsiz bir bigimde kullandig1 burada bir
kez daha gbzlenmistir. Ancak Ali, bu bagintiyr bicimsel ve islemsel olarak yine dogru
kullanmasina karsin Ali’nin halen taban alanini birinci kattaki birim kiip sayist ile es
diistindiigli goériilmiistiir. Bu durum karsisinda 6gretmen, Ali’den taban alanini dikdortgen
prizmanin icine yerlestirilebilecek olan yapimin somut temsili {izerinde gostermesini

istemis, Ali bu kez eliyle Gorsel 3.147.’de goriildiigii gibi ylizeyi gostermistir.

Gorsel 3.147. Ali’nin sinif tartismasinda dikdortgen prizmanin somut temsili tizerinde
taban alanini gostermesi

Ogretmen de gorsel temsil iizerinde yiizeylerin birim karelerle kapli olduguna bir kez
daha vurgu yaparak taban alaninin birim kiipten ziyade birim kare olmasi gerektigini
tekrar belirtmistir. Daha sonra Emre, “Birinci kattaki birim kiip sayis1 x Yiikseklik’ hacim
Olcme bagintisini, Murat ise “Uzunluk x Genislik x Yiikseklik” hacim 6lgme bagintisini
kullanarak dikdortgen prizmaya yerlestirilecek birim kiip sayisinin 72 birim kiip
oldugunu géstermis ve bagmntilart dogrulamuslardir. Ogretmen, sinifa “Peki dikdortgen
prizmanin hacmini bulmak i¢in arkadaslarinizin bu ders buldugu 6n yiiziin alan1 ¢arpi
yiikseklik formiiliinii kullanabilir misiniz?” seklinde bir soru sormustur. Ogrenciler,
kullanilabilecegini ifade etmisler, 6gretmen de bagintiy1 lireten Murat’tan bagintinin
gecerli oldugunu simifa gostermesini istemistir. Murat, bununla ilgili “Uzunlukla
yiiksekligi ¢carpariz 6n yliziin alanini buluruz 3 kere 4, 12 birim kare olur 6n yiiziin alani.
On yiiziin alani ile de genisligi carpariz genislik 6 birim. 12 ile 6’y1 ¢arpariz 72 birim kiip
olur.” seklinde kabul edilebilir bir matematiksel aciklama ve ¢6ziimde bulunarak
baginttyr dogrulamistir. Daha sonra ogretmen, bu bagmtilarin artik tim dikdortgen

prizmalarin hacmini 6l¢gme ile ilgili problemlerde kullanilmas: gerektigini vurgulamigtir.
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Yukarida anlatildigi iizere, siif tartigmasi silirecinde genel olarak Ogrencilerin
dikdortgen prizmanin hacmini 6lgme ile ilgili “Uzunluk x Genislik x Yiikseklik ve Birinci
kattaki birim kiip sayis1 x Yikseklik” hacim o6lgme bagintilarin1 yapilandirdiklar
sOylenebilir. Ancak “Taban alan1 x Yiikseklik” bagintisinin yapilandirilmasinda taban
alanin1 anlamakta baska bir deyisle iic boyuttan iki boyuta ge¢is yapmakta zorluklar
yasamislardir. Bu zorluklar, asilmaya c¢alisilmasina karsin 6grencilerin bu durumu nasil
yapilandirdiklari ile ilgili veriler 6niimiizdeki siiregte daha net olarak ortaya ¢iktigindan
dolay1 daha sonra deginilmistir. Odak 6grencilerden Ali, bu iki haftalik siire¢ sonunda

ogrendigi durumlari glinligiine;

Gorsel 3.148. Ali 'nin ogrendigi durumlar: giinliigiine yansitmasi

seklinde yansitirken Emre;

5 Bu derste yeni bir seyler dgrendiginizi digintiyor musunuz? Varsa ne gibi geyler

v 2 \
dsgrcmhm/ﬁ/\ D i l \ - pERY

[l

Gorsel 3.149. Emre 'nin ogrendigi durumlar: giinliigiine yansitmasi

seklinde yansitmistir. Murat ise,

5. Bu derste yeni bir seyler 6grendiginizi diistiniiyor musunuz? Varsa ne gibi seyler
6grendiniz? ‘
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Gorsel 3.150. Murat in ogrendigi durumlar: giinliigiine yansitmasi

seklinde yansitmistir. Ote yandan sinif i¢i normlar baglaminda ise 6grencilerin kendi
fikirlerini ve ¢oziimlerini agikladiklari, agiklamalar1 dinledikleri, anlamaya ¢alistiklari ve

birbirlerini sorguladiklar1 gézlenmistir.
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3.6.5. Dokuzuncu hafta 6gretim dizisine iliskin bulgular

Bu haftaki etkinlikte dikdortgen prizmalarin hacmini 6lgmeye iliskin olusturulan
bagmtilari, giinliik hayat baglamindaki problemlerde kullanmaya yonelik bir dgretim

etkinligi diizenlenmis ve gerceklestirilmistir.

3.6.5.1. Dokuzuncu hafta kiiciik grup tartismalarina iligkin bulgular

Ogrenciler, iiger kisilik dort gruba ayrilmig; her bir gruba dikdértgen prizmalarin
hacmini 6l¢meye iliskin olusturulan bagintilari, giinliik hayat baglamindaki problemlerde
kullanmanin amaglandig1 etkinlik (EK-4) dagitilmistir. Etkinlik {izerinde tiim gruplarin
kendi aralarinda tartismalar1 saglanmistir. Kiiclik grup tartigmalarinda tartisilmasi 6n
goriilen zihinsel eylemler, bu tartigmalar sirasinda odak grup dgrencileri tarafindan
yapilandirildigi gézlenen zihinsel eylemler ve bu sirada ortaya konan grup i¢i sosyal ve
sosyomatematiksel normlar Sekil 3.29.’da sunulmustur.

Sekil 3.29.°da goriildiigii gibi, dikdortgen prizmalarin hacmini dlgmeye iliskin
olusturulan bagmtilari, gilinlik hayat baglamindaki problemlerde kullanilmasinin
tartisilmas1 on goriilmiistiir. Odak grup tartismasi siirecinde Ogrencilerin hacim 6lgme
bagintilarim1  yapilandirdiklar1 ve bu bagintilar1 bir soru disinda giinliik hayat
baglamindaki problemlerde kullanabildikleri gdzlenmistir. Ote yandan tartigmalar
sirasinda grup iyelerinin zihinsel eylemlerini yonlendiren fikirlerini ve ¢dziimlerini
aciklama-gerekcelendirme, arkadaslarinin agiklamalarini anlamaya ¢alisma, mutabik ya
da kars1 olma, bu siiregte onlara diisiinmeleri i¢in zaman verme, birbirlerini dinleme ve
sorgulama gibi sosyal normlar ve bu normlarla iliskili ve dogal olarak matematige 6zgii
normlarda ortaya konmustur. Sosyomatematiksel normlar olarak adlandirilan bu normlar
kabul edilebilir matematiksel agiklama yapma-gerekc¢elendirme, matematiksel ¢oziimler

yapma seklinde tanimlanmistir.
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Amac: Dikdortgen Prizmalarin Hacmini Ol¢cmeye iliskin Bagintilari
Giinliik Hayat Baglamindaki Problemlerde Kullanma

—

Zihinsel Eylemler
» Dikdortgen prizmalarin hacmini
6lgmeye iliskin bagintilar: giinlitk
hayat baglamindaki problemlerde
kullanma

=N

Grup Tartismasi Sirasinda
Yapilandirildigi Gozlenen Zihinsel

Eylemler
» Uzunluk x Genislik x Yiikseklik

» Birinci kattaki birim kiip sayis1 x
Yiikseklik

» Taban alanm x Yikseklik
Hacim 6lgme bagintilari

___________________________________________

*

| &

» Birbirlerini Sorgulama

Sosyal Normlar

» Fikirlerini ve Coziimlerini Ac¢iklama, Gerekgelendirme

» Arkadaglarinin Agiklamalarmi Anlamaya Calisma ve Mutabik ya da Kars1 Olma
v' Arkadaslarmm Diisiinmesi I¢in Zaman Tanima
v" Arkadaslarinin Agiklamasina Olanak Verme ve Onlar1 Dinleme

Sosyomatematiksel Normlar
» Kabul Edilebilir Matematiksel Ag¢iklama,
Gerekgelendirme
v Farkli Matematiksel A¢iklama
» Matematiksel Coziimler Yapma
v' Kolay, Etkili, Alternatif Coziimler

Sekil 3.29. Dokuzuncu Hafta Kiigiik Grup Tartismalari
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Birinci soruda Ali, Emre ve Murat arasinda;

Emre: Ali, Akvaryum ne kadar su alir hesaplar misin?

Murat: Evet Ali, agikla nasil hesapladigini?

Ali: Once uzunlukla genisligi carparim 3 carpi1 6, 18.

Emre: Neyi buldun?

Ali: Taban alanini buldum (eliyle yiizeyi gosterdi). Sonra da 18 ile 2’yi ¢arpariz 36 dm kiip
olur.

Murat: Neden boyle yaptin?

Ali: Kisa yoldan bulmak i¢in bdyle yaptim.

Murat: Formiil nerden geliyor. Bu akvaryumu birim kiiplerle dosersek bir siraya 3 tane gelir,
6 sira var kisa yoldan 6 garp1 3, 18 olur. Yiikseklik de 2 oldugu i¢in iki kat var, 18 ¢arp1 2, 36 dm kiip olur.

Emre: 3’erli 6 sira var 6 ¢arp1 3, 18 olur. Bir katta 18 tane var iki kat oldugu igin 36 dm kiip.

Ali: Evet anladim, biliyorum.

seklinde bir diyalog yasanmis ve ¢oziimlerini Gorsel 3.151.’de goriildiigii gibi etkinlik

kagidina yansitarak bu ¢6ziim ve agiklamalar etrafinda mutabik olmuslardir.

adar su alir? 3 PUEARELE
el ) (/ \?
13 6 "

1R, 2 =36~

Gorsel 3.151. Odak grup 6grencilerinin kiigiik grup tartismasinda dikdortgen
prizmalarin hacmine yénelik olarak hazirlanan giinliik hayat problemlerinin
birincisinde yaptiklart ¢oziim

Ikinci soruda Emre, Ali’den taban yiizeyini gdstermesini ve kare prizmanin i¢indeki
yagin hacmini hesaplamasini istemis; Ali de taban yiizeyini gostermis ve daha sonra da
kare prizmanin i¢indeki yagin hacmini bulmak i¢in taban alani ile yiiksekligin yarisini
carpmistir. Ali, yaptig1 matematiksel ¢oziimii Gorsel 3.152°de goriildiigii gibi etkinlik
kagidina yansitmig ve grup olarak bu ¢oziim ve agiklamalar etrafinda mutabik

olmuslardir.
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16,1 2100 b8

Gorsel 3.152. Odak grup ogrencilerinin kiigiik grup tartismasinda dikdértgen
prizmalarin hacmine yénelik olarak hazirlanan giinliik hayat problemlerinin ikincisinde
vaptiklar: ¢oziim

Uglincii soruda; Ali, Emre ve Murat arasinda;

Emre: Kiipte biitiin ayritlar yani uzunluk, genislik ve yilikseklik birbirine esittir.

Murat: 12 ayrit1 var. Ayritlar toplami 36 ise bir ayriti bulmak i¢in 36’y1 12’ye boleriz 3 cm.

Emre: Ali, bir ayrit1 3 cm ise taban alani ne olur?

Ali: Uzunlukla genisligi ¢arpariz 3 ¢arp1 3, 9 cm kare olur.

Murat: Ali, hacmi nasil buluruz?

Ali: Taban alani ile yiiksekligi ¢arpariz taban alani1 9, yiikseklik de 3, ¢arptik m1 9 kere 3, 27
cm kiip olur.

Murat: Sana katiliyorum.

Emre: Ben de katiliyorum.

seklinde bir diyalog yasanmis, ¢oziimlerini Gorsel 3.153.’te goriildigii gibi etkinlik

kagidina yansitarak bu ¢ozliim ve agiklamalar etrafinda mutabik olmuslardir.

Gorsel 3.153. Odak grup ogrencilerinin kiigiik grup tartismasinda dikdortgen
prizmalarin hacmine yénelik olarak hazirlanan giinliik hayat problemlerinin
tigtinctistinde yaptiklari ¢oziim

Dordiincti soruda Murat, “Yiiksekligi 6 birim vermigse bu 6 kathidir. Bir kattaki
birim kiip sayisini bulmak i¢in 192 ‘yi kat sayisina yani 6’ya boleriz birinci katta 32 birim
kiip olur. Bize taban ylizeyinin alanini1 sormus, birinci katin alt ylizeyi taban alanin1 verir.
Taban alani i¢in yiizeye bakilir, yiizeyi de birim kare ile dlgeriz. Bu yiizden cevap 32

birim kare olur.” seklinde kabul edilebilir matematiksel agiklamalar ve ¢oOziimde
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bulunmugtur. Daha sonra ise ¢oziimlerini Gorsel 3.154.’te gorildigi gibi etkinlik

kagidina yansitmis, bu ¢6ziim ve aciklamalar etrafinda mutabik olmuslardir.

A ! -
LUbean Qer A

Gorsel 3.154. Odak grup 6grencilerinin kiigiik grup tartismasinda dikdortgen
prizmalarin hacmine yénelik olarak hazirlanan giinliik hayat problemlerinin
dordiinciisiinde yaptiklar: ¢oziim

Besinci soruda Ali, Emre ve Murat arasinda;

Murat: 4 katma ¢ikmaz m1?

Emre: Ayrita deger verelim. 1 verirsek 12 ¢arp1 1, 12

Ali: Neden ¢arptin?

Murat: Yanhs yaptin bir ayrita 2 birim dersek 2 ¢arp1 2, 4 olur 4 le de 2’yi ¢arpariz 8 birim
kiip olur hacmi. Sen ayritlarin toplamini buldun.

Emre: Dogru senin dedigin gibi olacak ben dikkat etmedim.

Murat: 2 katina ¢ikarirsak bir ayrit 4 birim olur hacmi de 4 garp1 4, 16 olur. 16 carp14 de 64
birim kiip olur.

Emre: 64 ‘i 8’e bolersek 8 kat1 olur.

Murat: Neden boldiin?

Murat: Once 8°di sonra 64 oldu. Kag katma ¢iktigin1 bulmak icin béldiik. Ayrita ne deger
verirsek verelim 8 katina ¢ikar.

Ali: Tamam.

Emre: Bir ayrita 3 birim versek de ayn1 sonug ¢ikar mi? 8 kat ¢ikiyor. Once 3 carp1 3, 9 olur.
9 ¢arp1 3, 27 birim kiip.

Ali: Ayrit 2 katina ¢ikarsa 6 ¢arp1 6, 36 olur. 36 garp1 6, 216 birim kiip olur.

Murat: 27 ¢arp1 8, 216°dwr. Yine 8 kat1 olur.

Emre: Evet dogru.

Ali: Evet ben de katiliyorum.

seklinde bir diyalog yasanmis, ¢oziimlerini Gorsel 3.155.°te goriildigi gibi etkinlik

kagidina yansitarak bu ¢6zliim ve agiklamalar etrafinda mutabik olmuslardir.
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Gorsel 3.155. Odak grup ogrencilerinin kiigiik grup tartismasinda dikdortgen
prizmalarin hacmine yénelik olarak hazirlanan giinliik hayat problemlerinin
besincisinde yaptiklar: ¢oziim

Altinc1 soruda Murat, Ali’ye “Dikdortgenler prizmasinin ayritlarini vermis.
Hacmini nasil buluruz?” seklinde bir soru sormustur. Ali de “Dikddrtgen prizmanin
hacmi, 4 carp1 2, 8; 8 carp1 8, 64 cm kiip olur.” seklinde ayritlar1 ¢arparak matematiksel
¢oziimde bulunmustur. Emre ve Murat da Ali’ye katilmislar ve Gorsel 3.156.’da

goriildiigii gibi calisma kagidina yansitmislardir.

Gorsel 3.156. Odak grup é6grencilerinin kiiciik grup tartismasinda dikdértgen
prizmalarin hacmine yénelik olarak hazirlanan giinliik hayat problemlerinin
altincisinda yaptiklar: eksik ¢oziim

Ancak dikdortgen prizmanin hacmini hesaplamalarina karsin kiipiin bir ayritinin kag cm
olmasi gerektigini bulamamiglardir. Grup olarak besinci soruda, kiipiin bir ayritin1 dort
birim kabul edip hacmi 64 birim kiip hesaplarken bu soruda hacmi 64 cm kiip olan kiipiin
bir ayritinin 4 cm olduguna dikkat etmemislerdir. Ogrenciler, bu soruda genellikle 64 cm
kiip hacmi, ayrit sayisina ya da boyut sayisina bélme gibi alternatif ¢oziimlerle kiipiin bir
ayritint bulmaya c¢alismiglardir. Daha sonra Murat, kiiplin bir ayritina deger vererek
bulmak istemis, ancak ayrita 4 cm degerini verecegi esnada Emre, Murat’a miidahalede

bulunmus ve yine dogru yanita ulasamamislardir. Bununla ilgili aralarinda;

Murat: Dikdortgen prizmanin hacmi kiipiin hacmine esittir. Kiipiin bir ayritini1 sormus.
Emre: 64’1 12’ye bolecegiz?

Murat: Sana katiliyorum.
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Ali: Neden?

Murat: Bir ayrit1 bulmak i¢in. Ama yanlis oluyor. Sonug tam ¢ikmryor.

Emre: Burada uzunluk, yiikseklik ve genislik var. O yiizden 64’li 3’e bolecegiz.

Murat: Evet burada {i¢ tane sayiyla carptik burada da ii¢ tane sayiya bolecegiz, bir ayrit 18.

Ali: 18 olmuyor (Ali’yi dinlemeyip ayrit1 18 cm aldilar).

Emre: Biz yanlis yaptik. Bir ayrit 18 cm olursa 18 ¢arp1 18 0o0o0... ¢ok ¢ikar.

Murat: Dogru. Zaten 64’{ 3’e bolersek 18 de olmaz ben yanlig bdlmiisiim. O zaman ayrita
deger verelim. 1 cm olsa 1 garp1 1 garpr 1, 1 cm kiip olur, 2 cm olsa 2 ¢arp1 2 ¢arp1 2, 8 cm kiip olur, 3 cm
olsa 3 carp1 3 garp1 3, 27 cm kiip olur...

Emre: Acaba bagka yol mu denesek, taban alanindan falan m1 yola ¢iksak.

Murat: Yine olmaz.

seklinde bir diyalog yasanmustir.

Yukarida anlatildig1 {izere, kiigiik grup tartismasi siirecinde odak ogrencilerin
dikdortgen prizmalarin hacmini 6lgme ile ilgili bagintilar1 yapilandirdiklar1 ve altinci
sorunun bir kismi diginda giinliik hayat baglamindaki problemlerde kullanabildikleri
goriilmiistiir. Ayrica Ali ve Emre, problemleri ¢ozerken taban alanin1 anlamada yani ti¢
boyuttan iki boyuta ge¢is yapmakta yasadiklar1 zorlugu agsma yoniinde belirgin belirtiler
gostermislerdir. Ote yandan grup i¢i normlar baglaminda ise 6grencilerin kendi fikirlerini
ve ¢Oziimlerini agikladiklari, birbirlerinin yanitlarini dinledikleri, birbirlerini anlamaya

calistiklar ve birbirlerini sorguladiklar: goriilmiistiir.

3.6.5.2. Dokuzuncu hafta sinif tartismalarina iliskin bulgular

Kiiciik grup tartismalarindan sonra tiim Ogrencilerin katildigi sinif tartismasina
gecilmistir. Simif tartigmasinda sirasiyla tiim gruplara s6z hakki verilerek ilgili soruda
diistindiiklerini sinifla paylagmalari istenmistir. Bu esnada 6grencilerin kendi arasinda ve
Ogrenciler ile Ogretmen arasinda cesitli tartismalar yasanmistir. Odak Ogrenciler
merkezde olmak iizere tiim simifla birlikte gergeklestirilen tartismalar asagida
sunulmustur. Simif tartigmalarinda tartisilmasi On goriilen zihinsel eylemler, bu
tartigmalar sirasinda genel olarak ogrenciler tarafindan yapilandirildigi gozlenen zihinsel
eylemler ve bu sirada ortaya konan simif i¢i sosyal ve sosyomatematiksel normlar Sekil
3.30.’da sunulmustur.

Sekil 3.30.’da goriildiigii gibi, dikdortgen prizmalarin hacmini 6lgmeye iliskin
olusturulan bagntilari, giinliik hayat baglamindaki problemlerde kullanilmasinin

tartisilmasi1 6n goriilmistiir. Simif tartigmasi siirecinde genel olarak 6grencilerin hacim
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Olgme bagintilarim1 yapilandirdiklar1 ve giinlik hayat baglamindaki problemlerde
kullanabildikleri gézlenmistir. Ote yandan tartismalar sirasinda 6grencilerin zihinsel
eylemlerini  yonlendiren fikirlerini ve ¢oziimlerini agiklama-gerekcelendirme,
aciklamalar1 anlamaya ¢alisma, mutabik olma, birbirlerini dinleme ve sorgulama yapma
gibi sosyal normlar ve bu normlarla iligkili ve dogal olarak matematige 6zgii normlarda
ortaya c¢cikmistir. Sosyomatematiksel normlar olarak adlandirilan bu normlar kabul
edilebilir ve farkli matematiksel agiklama yapma-gerek¢elendirme, matematiksel
¢Oziimler yapma seklinde tanimlanmistir.

Ogretmen, sinif tartismasmin baginda kiigiik grup tartismalarinda 6grencilerin
lizerinde tartigtiklar1 etkinligi akilli tahtaya yansitmistir. Ogretmen, dersin basinda
problemlerin ¢dziimlerine gegmeden Once dgrencilerden dikdortgen prizmalarda hacim
Olcme ile ilgili bagintilar1 ve bu bagintilarin nasil olustugunu tekrar agiklamalarini
istemistir. Ogrenciler, bu bagintilarin dikdértgen prizmalarin iginin birim kiiplerle bosluk
kalmadan doldurulmasina bagli olarak olustugunu agiklamis ve bu bagintilar1 Gorsel

3.157.de goriildiigii gibi beyaz tahtaya yansitmiglardir.

Gorsel 3.157. Ogrencilerin sinif tartismasinda dikdortgen prizmalarin hacmini
hesaplamaya yonelik olusturdugu bagintilar: dersin basinda tekrar yansitmalar

Birinci soruda tiim gruplar, akvaryumun en fazla 36 dm? su alabilecegini ifade
etmislerdir. Ogretmen, sinifa “Akvaryumu tam doldurursaniz i¢indeki su, akvaryumunun
nesi olur?” seklinde bir soru sormus, ogrenciler de “Hacmi” yanitin1 vermislerdir.
Ogretmen, bir grubun &grencilerini ¢oziimlerini siifla paylasmalar igin tahta oniine
davet etmis; bu grubun 6grencileri de “Uzunluk x Genislik x Yiikseklik” formiiliinii
kullanarak problemi ¢6zmiiglerdir. Bununla ilgili, “Biz 6 dm’nin 6niinden baktik.
Uzunluk 6 dm, genislik 3 dm, yiikseklik 2 dm’dir. Once uzunlukla genisligi carpariz 6
carp1 3, 18 buldugumuz sonugla da yiiksekligi carpariz 18 ¢arp1 2, 36 dm? olur.” seklinde
kabul edilebilir matematiksel agiklama ve ¢oziimde bulunmuslar ve ¢oziimlerini Gorsel

3.158.’de goriildiigii gibi beyaz tahtaya yansitmislardir.
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’—
Amac: Dikdértgen Prizmalarin Hacmini Ol¢meye iliskin Bagintilar,
Giinliik Hayat Baglamindaki Problemlerde Kullanma
Sinif Tartismasi Sirasinda —
Zihinsel Eylemler Yapilandinldig: Gézlenen Zihinsel Sosyomatematiksel Normlar
> Dikdértgen prizmalarin hacmini Eylemler > Kabul Edilebilir Matematiksel Agiklama,
6lemeye iliskin bagmtilari, giinliik Q > U.zgnlgk X Ge'ms.l{k x Yiikseklik I Gerekgelendirme .
hayat baglammdaki problemlerde » Birinci kattaki birim kiip sayis1 v' Farkli Matematiksel A¢iklama
kullanma xYikseklik » Matematiksel Coziimler Yapma
» Taban alan x Yiikseklik v' Kolay, Etkili, Alternatif Coziimler
Hacim 6lgme bagmtilari
r
Sosyal Normlar
» Fikirlerini ve Coziimlerini A¢iklama, Gerekgelendirme
» Agiklamalar1 Anlamaya Calisma ve Mutabik Olma
v" Aciklamalara Olanak Verme ve Onlar1 Dinleme
» Sorgulama Yapma

Sekil 3.30. Dokuzuncu Hafta Sinif Tartismalari
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Gorsel 3.158. Bir grubun 6grencilerinin sinif tartismasinda dikdortgen prizmalarin
hacmine yonelik olarak hazirlanan giinliik hayat problemlerinin birincisinde yaptiklar
¢coztim

Bu esnada simiftan bir 6grenci, grup 6grencilerine “Hacim ne demek?” seklinde bir soru
sormus, gruptan bir 6grenci de “Boslukta kaplanan yer” seklinde yanitlamistir. Ogretmen,
daha sonra hacim biriminin birim kiip, ylizey alan1 biriminin ise birim kare oldugunu
somut temsil ilizerinde bir kez daha vurgulamis ve tiim Ogrenciler, bu ¢éziim ve
aciklamalar etrafinda mutabik olmuslardir.

Ikinci soruda tiim gruplar, kare prizma bicimindeki kabin icindeki yagin hacminin
100 birim kiip oldugunu ifade etmislerdir. Ogretmen, bir grubun o6grencilerini
¢Oziimlerini sinifla paylagsmalari i¢in tahta oniine davet etmistir. Bu grubun 6grencileri de
“Taban alanim yiikseklikle carptik 25 ile 81 carptik 200 tiim hacmi bulduk sonra da yaris1
dedigi i¢cin buldugumuz sonucu 2’ye bdldiik 100 birim kiip olur.” seklinde kabul edilebilir
bir matematiksel agiklama ve ¢oziimde bulunmuslar ve ¢6ziimlerini Gorsel 3.159.’da

goriildiigli gibi beyaz tahtaya yansitmiglardir.

Gorsel 3.159. Bir grubun ogrencilerinin sinif tartismasinda dikdortgen prizmalarin
hacmine yonelik olarak hazirlanan giinliik hayat problemlerinin ikincisinde yaptiklar:
coziim

Ogretmen, sinifa “Farkli bir sekilde yagin hacmi hesaplanabilir mi?” seklinde smifa bir
soru sormus; odak 6grencilerden Murat da “Taban alanin1 8 ile degil de 4 ile ¢arpariz. 25
carpt 4, 100 birim kiip olur.” seklinde alternatif bir ¢dziimde bulunmustur. Tim
ogrenciler, bu agiklamalar ve ¢oziimler etrafinda mutabik olmuslardir.

Ugiincii soruda tiim gruplar, kiip bicimindeki hediye paketinin taban alaninin 9 cm?,

hacminin 27 cm?® oldugunu ifade etmislerdir. Ogretmen, bir grubun o6grencilerini
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¢Oziimlerini sinifla paylagsmalari i¢in tahta Oniine davet etmistir. Bu grubun 6grencileri,
Gorsel 3.160.’da goriildiigii gibi somut model tizerinde kiiplin ayritlarin1 ve taban

ylizeyini géstermislerdir.

f<

Gorsel 3.160. Bir grubun ogrencilerinin sinif tartismasinda somut kiip modeli iizerinde
ayritlart ve taban yiizeyini gostermeye yonelik eylemleri

Daha sonra ise “Kiipte 12 ayrit var ve bu ayritlar birbirine esittir. 36’y1 12°ye bolersek
her bir ayrit 3 cm olur. Taban yiizeyinin alam 3 carp1 3, 9 cm?dir. Hacmi de yiikseklik 3
oldugu icin taban alam ile yiiksekligi carpariz 9 carp1 3, 27 ¢cm® olur.” seklinde kabul
edilebilir matematiksel aciklama ve ¢6ziimde bulunmus ve ¢oziimlerini Gorsel 3.161.’de

goriildiigli gibi beyaz tahtaya yansitmislardir.

Gorsel 3.161. Bir grubun 6grencilerinin sinif tartismasinda dikdortgen prizmalarin
hacmine yonelik olarak hazirlanan giinliik hayat problemlerinin tigiinciisiinde yaptiklart
coztim

Ogretmen, daha sonra “Hacmi baska nasil bulunabilir?” seklinde sorgulamis, dgrenciler
de “Uzunluk, genislik ve yiiksekligi carpabiliriz. 3 ¢arp1 3 ¢arp1 3, yine 27 cm kiip olur.”
seklinde alternatif bir ¢oziimde bulunmuslardir. Tiim O6grenciler, bu agiklamalar ve
¢Ozlimler lizerinde mutabik olmuslardir.

Dordiincii soruda tiim gruplar, dikdortgenler prizmasinin taban alaninin 32 birim
kare oldugunu ifade etmislerdir. Ogretmen, odak grubun dgrencilerini ¢oziimlerini sinifla
paylasmalar1 i¢in tahta Oniine davet etmistir. Murat, “dikddrtgen prizmanin igini
doldurduk. Toplam 192 birim kiip var. Yiikseklik 6 oldugu ig¢in 6 kat var. 6’ya

boldiigiimiizde birinci katta 32 birim kiip olur ve onun tabani1 da 32 birim kare olur.”
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seklinde kiiciik grup tartismasindaki ¢oziimlerini sinif tartigmasina da yansitarak kabul
edilebilir bir matematiksel agiklama ve ¢dziimde bulunmuslardir. Ogretmen ise hacim
bagintilarindan “Taban alanm1 x Yiikseklik” bagintisim1 kullanarak problemi ¢ézmelerini
istemigtir. Ali de Gorsel 3.162.’de goriildiigii gibi bagintiyr kullanarak “192’yi 6’ya
bolersek 32 birim kare buluruz.” seklinde alternatif bir ¢oziimde bulunmus ve beyaz

tahtaya yansitmistir.

Gorsel 3.162. Ali 'nin sinif tartismasinda dikdértgen prizmalarin hacmine yonelik
olarak hazirlanan giinliik hayat problemlerinin dérdiinciisiinde yaptigi ¢6ziim

Bu esnada smiftan bir 6grenci, Ali’ye “192’yi 6’ya boldiiglinde neyi bulmus oldun?”
seklinde bir soru sormus, Ali de “Taban yiizeyinin alanin1 buldum.” seklinde bir yanit
vermistir. Ogretmen de taban alaminin yiizeydeki birim kare sayis1 oldugunu tekrar
vurgulamig ve tiim 6grenciler, bu aciklamalar ve ¢oziimler etrafinda mutabik olmuslardir.

Besinci soruda ii¢ grubun 6grencileri, kiipiin ayrit uzunluguna tam say1 degerleri
vererek problemde dogru sonuca ulasirken, bir grubun 6grencileri de problemde herhangi
bir sonu¢ bulamadiklarm ifade etmislerdir. Ogretmen, bir grubun 6&grencilerini
¢Oziimlerini smifla paylasmalari i¢in tahta oniline davet etmistir. Bu grubun 6grencileri,
kiipiin ayrit uzunluguna tam say1 degeri vererek problemi ¢ozdiiklerini belirtmislerdir.

Bununla ilgili; grup 6grencileri, diger 6grenciler ve 6gretmen arasinda;

Gorsel 3.163. Bir grubun ogrencilerinin sinif tartismasinda dikdortgen prizmalarin
hacmine yonelik olarak hazirlanan giinliik hayat problemlerinin besincisinde yaptiklar:
coziim

Ayse: Bir ayrit1 3 birim aldik. Hacmi 27 birim kiip bulduk. Ayrit1 iki katina ¢ikarmadan 6nce.

Murat: 27’yi nasil buldunuz?
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Ayse: Uzunlukla genisligi carptik 3 kere 3, 9 sonra da yiikseklikle ¢arptik 9 kere 3, 27 olur.
Ayriti iki katina ¢ikarirsak 6 birim olur.

Ogretmen: Bir ayrit1 6 birim olursa hacmi kag olur?

Gokhan: Taban alan1 36 ¢arp1 6, 216 birim kiip olur.

Ogretmen: Hacim nce 27’ydi sonra ise 216 birim kiip. O halde hacmi kag katina ¢ikmistir?

Sebnem: 216’y1 27°ye bdleriz 8 katina ¢ikar (Yukaridaki gibi beyaz tahtaya yansittilar).

Emre: Biz de bir ayrita hem 2 hem de 3 verdik, bulduk.

Murat: Ben baska bir yoldan buldum. Bu birim kiip 1 tane (yukarida gérseldeki birim kiip
modeli) bunun bir ayritinin 2 katma ¢ikmasi i¢in bu modelin yaninda 1 tane ve arkasinda iki tane olmall,
bir katta 2 tane 2, 4 tane olmak iizere 2 kat olur. Yani 8 tane olur. O yiizden hacmi de 8 katina ¢ikar.

Ogretmen: Evet arkadasimizin yoluyla da ¢oziilebilir. Giizel bir yol arkadasiniz1 tebrik

edelim. Farkli yollar kullanilabilir ancak deger vermek bazen zaman alabilir.

seklinde bir diyalog yasanmis ve tiim 6grenciler, bu agiklamalar ve ¢oziimler etrafinda
mutabik olmuslardir.

Altinc1 soruda tiim gruplar, dikdortgenler prizmasinin hacmini 64 cm kiip
bulmalarina karsin, bir grup disinda hicbir grup kiiplin bir ayritinin uzunlugunu
bulamamuslardir. Ogretmen, odak grubun 6grencilerinden birer dikddrtgen prizma ve kiip
alarak tahta 6niine gelmelerini istemistir. Bununla ilgili; grup 6grencileri, diger 6grenciler

ve 0gretmen arasinda;

Gorsel 3.164. Odak grup ogrencilerinin sinif tartismasinda dikdortgen prizmalarin
hacmine yonelik olarak hazirlanan giinliik hayat problemlerinin altincisinda yaptiklar
¢coztim

Ogretmen: Burada ayritlarin hangisinin uzunluk, hangisinin genislik, hangisinin yiikseklik
oldugunu bilmiyoruz. Dolayisiyla taban alanmi bulamazsiniz. Hepsi taban yiizeyi olabilir. Peki, hacmi
bulmak i¢in ayritlarmn hangisinin uzunluk, hangisinin genislik, hangisinin yiikseklik oldugunu bilmemize
gerek var mi?

Gokhan: Hayir sonugta onlarin hepsini ¢arpryoruz.

Ogretmen: Dikdortgen prizmanin hacmi kag olur?

Murat: Dikdortgen prizmanin hacmini bulmak i¢in ayritlari ¢arpariz. 4 ¢arp1 2 garpi 8, 64
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cm kiip olur. Kiipiin hacmi de 64 cm kiip olur.

Ogretmen: Emre, kiipiin hacmi nasil bulunur?

Emre: Uzunluk garp1 genislik ¢arp1 yiikseklikle bulunur. O zaman uzunluk garp1 genislik
carp1 yiikseklik 64 cm kiip olacak.

Ogretmen: Mehmet, kiipte uzunluk, genislik ve yiikseklik esit midir?

Mehmet: Esittir.

Ogretmen: O halde kiipte bir ayrit yani uzunluk, genislik ve yiikseklik kag birim olur?

Emre: O zaman bir ayrit 4 cm olur (yukaridaki gibi beyaz tahtaya yansittilar).

Ogretmen: O halde neden grup tartismasinda 64°ii siirekli ayrit sayisma 12°ye, 3’e falan
boldiiniiz?

Emre: Biz uzunluk, genislik ve yiikseklik ii¢ tane oldugu i¢in 3’e boldiik. Yanlis yaptigimizi
sonradan fark ettik.

Murat: Besinci soruda aslinda bir ayrit1 4 birim aldik ve hacmi 64 bulduk ama burada ona
dikkat etmedik.

Ogretmen: Ali, bir de sen acikla ¢oziimii?

Ali: Ayritlari ¢arptik dikdortgen prizmanmn hacmini bulduk 64 cm kiip. Kiipiin hacmi de 64
cm kiip. Kiipiin bir ayrit1 yani uzunlugu, genisligi ve yiiksekligi 4 ¢arp1 4 16, 16 garp1 4, 64 oldugu i¢in 4’er

cm olur.

seklinde bir diyalog yasanmig ve tiim &grenciler, bu acgiklamalar ve ¢éziim etrafinda
mutabik olmuslardir.

Yukarida anlatildigi iizere, sinif tartismasi siirecinde genel olarak 6grencilerin
dikdortgen prizmalarin hacmini 6lgme ile ilgili bagintilar1 yapilandirdiklarn ve giinliik
hayat baglamindaki problemlerde kullanabildikleri goriilmiistiir. Ayrica problemleri
¢Ozerken genel olarak 6grencilerin taban yiizeyinin alanin1 anlamada yani ii¢ boyuttan iki
boyuta gecis yapmakta yasadiklar1 zorlugu agsma yoniinde giiclii belirtiler gostermislerdir.
Ote yandan smif i¢i normlar baglaminda ise dgrencilerin kendi fikirlerini ve ¢dziimlerini
acikladiklari, aciklamalar1 dinledikleri, anlamaya c¢alistiklart ve Dbirbirlerini

sorguladiklari, birbirleriyle ve 6gretmen ile tartistiklart gozlenmistir.

3.7. Son Klinik Gériismelere iliskin Bulgular

Dikdortgen prizmalarin hacmini 6lgmeye yonelik gerceklestirilen 6gretimlerden
sonra odak dgrencilerin bu noktalar1 nasil yapilandirdigin1 ve buna uygun olarak her bir
O0grencinin O0grenme siireci sonunda dikdortgen prizmalarda hacim Olgmeye iliskin

matematiksel soyutlamalarin1 gosteren mekanizmalar1 ortaya ¢ikarmak amaciyla odak
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ogrencilerle son klinik goriismeler gerceklestirilmistir. Son klinik goriigmelerden elde
edilen verilerin analizi sonucunda elde edilen bulgular,
e Dikdortgen prizmalarin hacmini dlgme

temasi altinda Ali, Emre ve Murat’in eylemleriyle sunulmustur.

3.7.1. Dikdortgen prizmalarin hacmini 6l¢me

Odak o6grencilere gilinliik hayatta siklikla kullanilan birer dikdortgen prizma, kare
prizma ve kiip temsili gorsel ve somut olarak sunulmustur. Ogrencilerden bu dikdértgen
prizmalarin hacimlerinin tam olarak belirlenebilmesi i¢in i¢lerinin nasil doldurulmalari
gerektigini, neler ile doldurulabilecegini ve hacimlerinin nasil hesaplanabilecegini
aciklamalari istenmistir (EK-5). Ogrencilerin kullanacaklar1 hacim 6lgme bagintilarini
aciklamalarinda ihtiya¢ duyduklarinda kullanmalar i¢in ise 68rencilere birim kiiplerle
insa edilmis bir dikdortgen prizma gorsel temsili ve somut birim kiipler verilmistir.

Ogrencilerin eylemleri, asagidaki béliimde ayrintili olarak sunulmustur.

3.7.1.1. Ali’nin fiziksel/zihinsel eylemleri

Dikdoértgen prizmalarin hacmini 6lgme baglaminda Ali’nin ortaya koydugu
fiziksel/zihinsel eylemler, Sekil 3.31.’de verilmistir.

Sekil 3.31.’de goriildiigi gibi Ali, dikdortgen prizmalarin hacimlerini dlgmede
Ogretim derslerinde ortaya ¢ikan tiim hacim olgme bagmtilarini kullanmigtir. Bu
bagintilar1, nasil yapilandirdigini ise birim kiiplerle olusturulmus dikdortgen prizma
gorsel temsili ve birim kiiplerle olusturdugu iic boyutlu yapi iizerinde agiklamustir.
Bununla birlikte birim kiiplerle insa edilmis dikdortgen prizma gorsel temsilinin hacmini,
hem hacim 6l¢gme bagintilarini kullanarak hem de hacim 6l¢gme bagintilarindan bagimsiz
sekilde kat ve sira stratejilerini kullanarak hesaplamistir. Ote yandan Ali, dikdortgen
prizmalarin hacimlerinin belirlenebilmesi i¢in prizmalarin i¢inde bosluk kalmamasi
gerektiginin dolayisiyla da birim kiiplerle ya da sivilarla doldurulduklarinda kesin olarak

bosluk kalmadigini agiklamistir.
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" DIKDORTGEN PRiZMALARIN
Kat ve sira HACMINi OLCME Uil

stratejisi kullanarak Genislik xYiikseklik
hesaplama

*Uzunluk x

Genislik xYikseklik Birim
*Birinci kattaki Kiiplerle
birim kiip sayist x Insa Edilmis
Yiikseklik Dikdortgen
*Taban alan1 x Prizma
Yiikseklik

*Onyiiziin alan1 x

Geniglik

Hacim 6lgme

bagmtilarmi

kullanarak

hesaplama

*Taban alan1 x
Giinliik Yiikseklik
Hayatta .
Kullanilan *Onyiiziin alan1 x
Dikdortgen Genislik
Prizmalar
Hacim 6lgme
bagintilarini
kullanarak
hesaplama

Sekil 3.31. Ali’nin Son Klinik Goriismede Dikdortgen Prizmalarin Hacmini Olcmeye
1liskin Eylemleri

Ali’nin bu konulara iligkin eylemleri asagida 6rnek olarak sunulmustur.

. nedeniyle birlikte agiklar misin?

o Yukandaki prizmalann hacmi nasil hesaplanabili ;
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Gorsel 3.165. Ali’nin gérsel ve somut temsiller iizerinde dikdortgen prizmanin hacmini
ol¢meye yonelik eylemleri
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Arastirmaci: Bu resimlerde gosterilen ve burada modelleri de olan dikddrtgen prizmalarin
hacimlerini tam olarak belirlemek i¢in i¢lerini nasil ve neler ile doldurursun?

Ali: Bosluk kalmayacak sekilde doldururuz. Birim kiiplerle ya da sivilarla doldurabiliriz.

Arastirmact: Neden birim kiiple dolduruyorsun?

Ali: Ciinkii diyelim bunun uzunluk ve genisligi 10 cm, yiiksekligi 20 cm. Bir birim bir birim
doldururuz. Uzunluk ve genislige 10 tane, yiikseklige 20 tane koyariz hi¢ bosluk kalmaz (kare prizma
modeli iizerinde yukarida gorseldeki gibi boyutlar1 gostererek agikladi).

Arastirmact: Dikdortgen prizma, kiip ve kare prizma olarak adlandirdigin bu prizmalarin
hacimlerini nasil hesaplarsin?

Ali: Uzunlukla genisligi carparim sonra da buldugum sonugla yiiksekligi ¢arparim (yukarida
gorselde goriildiigii gibi kare prizma modelinde boyutlar1 gosterdi).

Arastirmact: Neden, nasil agikliyorsun bu formiili?

Ali: Bu prizmalar1 birim kiiplerle doldurursak mesela bu resimde yaptig1 gibi bir sirada 3 tane
birim kiip var 4 de sira var her bir sirada 3 tane oldugu i¢in uzunlukla genisligi ¢arparim 12, her katta ayn1
sayida oldugu i¢in buldugum sonugla da yiiksekligi yani 5 birimi ¢arparim 60 birim kiip olur.

Arastirmact: Niye yiikseklikle carptin?

Ali: Yiikseklikle kat sayisi oldugu i¢in ¢arptim (yukarida gorselde goriildiigii birim kiiple
olusturulmus yapida hacmi kat ve sira stratejilerini kullanarak hesapladi ve birim kiiplerle yapinin
boyutlarini insa ederek bagintiy: agikladi).

Arastirmaci: Baska nasil hesaplanabilir?

Ali: Uzunlukla genisligi ¢arpariz taban alanini bulurum. Taban alaniyla da yiiksekligi
carparim.

Arastirmaci: Nasil olur agiklar misin?

Ali: Burada mesela uzunlukla genisligi ¢arpariz birinci kattaki birim kiip sayismi buluruz,
mesela burada yaptigim gibi 12 birim kiip, birinci katin alt1 yiizeyi de 12 birim kare olur sonra da yiikseklik
kat sayis1 oldugu i¢in yiikseklikle ¢arpariz yine 60 birim kiip olur (gorsel resimdeki dikdortgen prizmanin
tabanini yukarida gorselde gorildigii gibi somut model ve birim kiiplerle olusturulmus dikdértgen prizma
gorsel temsili izerinde gdsterdi ve bagmtiy: agikladi).

Arastirmaci: Baska yol var m1?

Ali: Var bu prizmalar birim kiiple doldurulursa birinci kattaki birim kiip sayisi ile yiiksekligi
carpariz, hacmi buluruz mesela yine bu resimde birinci katta 12 tane var yiikseklikle kat sayisiyla 5’le
carparsak yine hacmi 60 birim kiip olur. Ciinkii her katta ayn1 sayida birim kiip olur.

Arastirmaci: Birim kiiple doldurulmazsa eger.

Ali: O zaman bu formiil olmaz.

Arastirmaci: Bagka bildigin var mi1?

Ali: Baska bir de uzunlukla yiiksekligi ¢arpariz 6n yiiziin alanini buluruz sonra da genislikle
carpariz yine ayni sonucu verir mesela burada uzunluk 4 birim, yiikseklik 5 birim ¢arparsak 6n yiiziin alani
20 birim kare olur sonra da genislik 3 birimle ¢arparsak 60 birim kiip olur (yukarida gorselde goriildiigii
gibi dikdortgen prizma modeli iizerinde uzunluk, yilikseklik ve on yiizli gosterdi, bagintiy1 agikladi ve tiim

hacim 6l¢me bagintilarini ¢alisma kagidina yansitti).
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Arastirmaci: Bagka var mi?

Ali: Hayir bu kadar biliyorum.

Yukarida goriildigii tizere, Ali’nin 6gretim siirecinde zorluk yasadig ancak siirecin
sonunda astig1 giiclii belirtiler gézlenmisti. Birim kiip yapilarina bagl olarak diistindiigii
dikdortgen prizmalarin boyutlar1 ve taban ylizeyinin alam1 durumlarimi artik birim
kiiplerden bagimsiz olarak yapilandirdigi burada bir kez daha goriilmiistiir. Dolayisiyla
da buna bagl olarak dikdortgen prizmalarda hacmi 6lgmeye iliskin yapilandirdigi tiim
bagintilart nasil yapilandirdigini birim kiiplii gorsel ve somut temsiller iizerinde

gerekgeleri ile agiklayabilmistir.

3.7.1.2. Emre’nin fiziksel/zihinsel eylemleri

Dikdortgen prizmalarin hacmini 6lgme baglaminda Emre’nin ortaya koydugu

fiziksel/zihinsel eylemler, Sekil 3.32.’de verilmistir.

DIKDORTGEN PRiZMALARIN

* Kat ve sira HACMINi OLCME -
stratejisi kullanarak *Uzunluk x Genislik

hesaplama xYiikseklik
*Uzunluk x

Genigslik xYiikseklik I%irim Giinliik *Taban alan1 x
*Birinci kattaki Kiplerle Hayatta Yiikseklik

birim kiip sayis1 x 1"4’:[{ 1?_’1’.1"”3 Kullanilan .
Yiikseklik Dikdortgen Dikdértgen Hacim 6lgme
*Taban alan1 x Prizma Prizmalar bagmtilarin

Yiikseklik kullanarak
Hacim 6lgme hesaplama
bagmtilarmi

kullanarak

hesaplama

Sekil 3.32. Emre 'nin Son Klinik Goriismede Dikdorigen Prizmalarin Hacmini Ol¢meye
1liskin Eylemleri

Sekil 3.32.°de gorildigi gibi Emre, dikdortgen prizmalarin hacimlerini 6lgmede
ogretim derslerinde ortaya ¢ikan hacim &lgme bagmtilarindan “On yiiziin alan1 x
Yiikseklik” bagintist  disindaki  bagintilart  kullanmistir.  Bu  bagintilari, nasil
yapilandirdigini ise birim kiiplerle olusturulmus dikdortgen prizma gorsel temsili ve birim
kiiplerle olusturdugu yapilar iizerinde agiklamistir. Bununla birlikte Emre de Ali gibi,

birim kiiplerle insa edilmis dikdortgen prizmanin hacmini hem hacim 6l¢gme bagintilarin
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kullanarak hem de hacim 6l¢gme bagintilarindan bagimsiz sekilde kat ve sira stratejilerini
kullanarak hesaplamistir. Ayrica dikdortgen prizmalarin hacimlerinin belirlenebilmesi
icin prizmalarin i¢inde bosluk kalmamasi gerektiginin dolayisiyla da birim kiiplerle ya da
stvilarla doldurulduklarinda kesin olarak bosluk kalmadigini agiklamistir. Emre’nin bu

konulara iligkin eylemleri asagida 6rnek olarak sunulmustur.

i nas S ili 3 11K agiKiar mudis
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Gorsel 3.166. Emre 'nin gorsel ve somut temsiller iizerinde dikdortgen prizmanin
hacmini olgmeye yonelik eylemleri

Arastirmact: Bu resimdeki prizmalarin hacmini tam olarak belirlemek i¢in igleri nasil ve
neler ile doldurulabilir?

Emre: Bosluk kalmayacak bigimde doldururum. Siviyla ya da birim kiiple doldururum.
Ciinkii birim kiipiin ayrit1 bir birim oldugu ig¢in bir bir gider bosluk kalmaz.

Arastirmaci: Bu prizmalarin hacmi nasil hesaplanir {i¢ prizma i¢in de gegerli bir yol olsun?

Emre: Uzunluk garp1 genislik ¢arp1 yiikseklikle hesaplanir.

Arastirmaci: Nerden geldi bu formiil, nasil diisiindiin?

Emre: Bu prizmalar1 birim kiiple doldurursak mesela uzunlugu 3 birim, genisligi 4 birim
olsun bu resimdeki gibi (birim kiiplerle olusturulmus dikd6rtgen prizma gorsel temsilini gosterdi ve
yukarida gorselde goriildiigii gibi birim kiiplerle farkli bigimlerde yapinin birinci katini olusturdu). Neden
uzunlukla genisligi carptim. Burada mesela 3 tane 4’liik sira var bu birinci 4, bu ikinci 4, 8 oldu bu tigiincii
4, 12 oldu o yiizden 4 kere 3, 12 olur.

Arastirmact: Niye yiikseklikle ¢arptin?

Emre: Yiikseklik bize kat sayisini veriyor. Kag olsun mesela burada 5 kat var ve her katta
12 tane var garpariz 60 birim kiip olur (birim kiiplerle inga edilmis gorsel temsil tizerinde bagintiy1 agiklad1
ve bu yapinin hacmini yukarida gorselde goriildiigii bagint1 kullanmadan da hesapladi).

Arastirmaci: Bunun diginda baska bir yol var nu?

Emre: Uzunlukla genisligi ¢arparim birinci kattaki birim kiip sayisin1 bulurum biraz 6nce
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4’erli 3 sira yaptigim gibi sonra da her katta esit sayida oldugu i¢in yiikseklikle ¢arparim. Mesela burada
uzunlukla genisligi ¢arptim 12 birim kiip sonra da yiikseklik kat sayis1 5 ile carparim yine 60 birim kiip olur
(birim kiiplerle insa edilmis dikdortgen prizma gorsel temsili tizerinde bagmntiy1 agikladr).

Arastirmaci: Prizmalar1 birim kiiple doldurmazsan mesela siviyla doldurursan bu formiili
kullanabilir misin?

Emre: Hayir siviyla doldurursak kullanamayiz ben buradaki birim kiiplii dikdortgen prizma
iizerinde soyledim.

Arastirmact: Soyleyebilecegin baska bir formiil, yol var mi?

Emre: Var yine uzunluk carp1 genislikten geliyor. Uzunluk ¢arp1 genislik taban ylizeyinin
alanimni verir. Sonra da taban alani ile ytiksekligi ¢arpariz.

Arastirmaci: Taban alani neresidir?

Emre: Taban alan yiizeyi boyle Mesela burada 4 kere 3, 12 birim kare olur. Yiikseklik de
yani kat sayist da 5 ile carpariz yine 60 birim kiip olur (yukarida gorselde goriildiigli gibi birim kiiple
olusturdugu yap1 ve birim kiiple olusturulmus goérsel tizerinde taban yiizeyini gosterdi ve bagintiy1 agikladi).

Arastirmaci: Taban alaninm birimi nedir?

Emre: Birim karedir. Ciinkii ylizeyleri birim kare.

Arastirmaci: Baska formiil var mi1?

Emre: Haywr bu kadar yeter (yukarida gorselde goriildiigii biitiin bagmntilar1 ¢alisma kagidina
yansitti).

Arastirmaci: Peki buldugun bu formiiller biitiin dikdortgen prizmalar i¢in her zaman gegerli
midir?

Emre: Evet her zaman bdyle birim kiiple doldurdugumuzda bu formiilleri kullanabiliriz?

Yukarida goriildiigii lizere, Emre’nin de Ali gibi 6gretim siirecinde yasadigi
zorluklar1 agtig1 bir kez daha goriilmiis ve buna bagli olarak dikdoértgen prizmalarda hacmi
olcmeye iligskin yapilandirdig: tiim bagintilar1 nasil yapilandirdigini birim kiiplii gorsel ve

somut temsiller iizerinde gerekgeleri ile agiklayabilmistir.

3.7.1.3. Murat’in fiziksel/zihinsel eylemleri

Dikdortgen prizmalarin hacmini 6lgme baglaminda Murat’in ortaya koydugu

fiziksel/zihinsel eylemler, Sekil 3.33’te verilmistir.
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DIKDORTGEN PRiZMALARIN
* Kat ve sira HACMINIi ()LCME *Uzunluk x
stratejisi kullanarak Genislik xYiikseklik
hesaplama
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il x Viilecalk s Birim Giinliik Taban alan1 x
Genislik xYiikseklik v Yiikseldik
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e L nsa Edilmig ullani .

birim Kb sayist. x Dikdorigen | Dikdértge *Onyiiziin alant x

« i Genislik

*Taban alan1 x Prizma &

Yiikseklik Prizmalar

*Qnyiiziin alan1 x

Genigslik

Hacim 6lgme

bagmtilarini

kullanarak

hesaplama

Hacim 6lgme
bagmntilarini
kullanarak
hesaplama

Sekil 3.33. Muratin Son Klinik Goriismede Dikdorigen Prizmalarin Hacmini Ol¢meye
1liskin Eylemleri

Murat’in 6gretim derslerinde hacim 6lgme bagintilarini1 odak 6grenciler igerisinde
en erken yapilandiran dgrenci oldugu gdzlenmisti. Bununla birlikte “On yiiziin alanm1 x
Yiikseklik” bagintisim kesfetmis ve sinifa sunmustur. Sekil 3.33.°te goriildiigi gibi;
Murat son klinik goriismede de dikdortgen prizmalarin hacimlerini 6lgmede 6gretim
derslerinde ortaya ¢ikan tiim hacim 6lgme bagintilarini kullanmistir. Bu bagintilari, nasil
yapilandirdigini birim kiiplerle olusturulmus dikdortgen prizma gorsel temsili ve birim
kiiplerle olusturdugu yapilar lizerinde aciklamistir. Bununla birlikte Ali ve Emre gibi,
birim kiiplerle insa edilmis dikdortgen prizmanin hacmini hem hacim 6lgme bagintilarini
kullanarak hem de hacim 6l¢me bagintilarindan bagimsiz sekilde kat ve sira stratejilerini
kullanarak hesaplamistir. Ayrica dikdortgen prizmalarin hacimlerinin belirlenebilmesi
i¢in prizmalarin iginde bosluk kalmamasi gerektiginin dolayisiyla da birim kiiplerle ya da
stvilarla doldurulduklarinda kesin olarak bosluk kalmadigini agiklamistir. Murat’in bu

konulara iligkin eylemleri asagida 6rnek olarak sunulmustur.
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Gorsel 3.167. Murat in gérsel ve somut temsiller iizerinde dikdortgen prizmanin
hacmini ol¢meye yonelik eylemleri

Arastirmaci: Bu resimdeki prizmalarin hacmini tam olarak belirlemek i¢in i¢leri nasil ve
neler ile doldurulabilir?

Murat: Hi¢ bosluk kalmayacak sekilde doldururum. Birim kiip ve siviyla bosluk kalmadan
kesin dolar ama baska seylerle prizmalarla dolabilir de dolmaya bilir de.

Arastirmact: Bu dikdoértgen prizmalarin hacmi nasil hesaplanir?

Murat: Uzunluk, genislik ve yiiksekligini ¢carparim.

Arastirmaci: Nerden geldi bu formiil, nasil diigiindiin?

Murat: Nerden geldi, birim kiipleri kullanabilir miyim?

Arastirmact: Birim kiiple doldurarak mi agiklayacaksin?

Murat: Evet ama siviyla da doldurulabilir ama ben birim kiiple doldurup agiklayacagim.
Mesela uzunlugu 4 birim, genisligi 3 birim, yliksekligi 2 birim olan bir dikdortgen prizma insa ettim Burada
bir sirada 3 tane birim kiip var, 4 tane de sira var, 4 kere 3, 12 birim kiip olur. Uzunlukla genisligi ¢carptigim
zaman birinci kattaki birim kiip sayisin1 12 bulurum, bir de yiikseklik kat sayis1 2 oldugu icin 12 ile 2’yi
carparim. Hacmi 24 birim kiip olur (yukarida gorselde goriildiigii gibi kat ve sira stratejileri kullanarak
birim kiiplerle bir dikdortgen prizma insa etti, yap1 lizerinde uzunluk, genislik ve yiiksekligi gosterdi ve
bagintiy1 agikladi).

Arastirmaci: Su birim kiiplerle olusturulmus gorsel iizerinde de agiklar misin?

Murat: Burada da bir sirada 3 tane birim kiip var 4 de sira var 4 kere 3, 12 birim kiip bu
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uzunlukla genisligin ¢arpimi her katta 12 birim kiip var kat sayisi yani yiikseklikle ¢arpariz 12 g¢arp1 5,
hacmi 60 birim kiip olur. (Birim kiiplerle olusturulmus dikdortgen prizma gorseli {izerinde bagmtiy1
aciklad1 ve yukarida gorselde goriildiigii gibi baginti kullanmadan da hacmi hesaplada).

Arastirmaci: Bagka bir yol var mi?

Murat: Baska taban alani ile yiiksekligi ¢arparim.

Arastirmaci: Nasil diisiindiin agiklar misin?

Murat: Simdi uzunlukla genisligi ¢carparsam biraz dnce dedigim gibi birinci kattaki birim
kiip sayismi buluruz birinci katin alt yiizeyi de taban alani olur taban alanin1 bulmus oluruz, yine yiikseklik
kat sayis1 oldugu i¢in yiikseklikle carpariz. Burada 3 garp1 4 taban alan1 12 birim kare, 2 de katimiz var
yiikseklik 2 birim, 12 carp1 2, 24 birim kiip olur zaten 6nce de hacmini 24 birim kiip hesaplamistik (birim
kiiplerle insa ettigi dikdortgen prizma iizerinde bagintiy1 agikladr).

Arastirmaci: Taban alan1 derken neresini kast ediyorsun, gdsterir misin?

Murat: Su iist ve alt ylizeyler, yilizeyleri birim kare olur birimi de birim kare (yukarida
gorselde goriildiigii gibi birim kiiplerle insa edilmis dikdortgen prizma gorsel temsili, birim kiiplerle
olusturdugu dikddrtgen prizma somut temsili ve somut model temsili iizerinde konumlandirma bi¢imine
gore taban yiizeylerini gosterdi).

Arastirmaci: Baska nasil hesaplayabilirsin?

Murat: Baska eger bunlar1 birim kiiple doldurursak birinci kattaki birim kiip sayisi1 ¢arp1
yiikseklikle hesaplariz ama siviyla doldurursak bu formiil kullanilmaz. Burada birinci kattaki birim kiip
sayisini bulmak i¢in biraz 6nceki gibi uzunlukla genisligi carpariz 4 ¢arp1 3, 12 birim kiip, yiikseklik de
yine katimiz 2, 12 ile 2’yi carptigim zaman yine hacmi 24 birim kiip olur (birim kiiplerle insa ettigi
dikdortgen prizma somut temsili {izerinde bagntiy1 agikladi).

Arastirmaci: Basgka bildigin var mi?

Murat: Bir de 6n yiiziin alani ile genisligi ¢arparsak hacmi buluruz.

Arastirmaci: Bunu nasil diisiindiin?

Murat: Uzunlukla yiiksekligi ¢arparsam on yiiziin alanini buluruz (Yukarida gorselde
goriildiigi gibi insa ettigi yap1 tizerinde 6n yliziin alanini gosterdi). Sonra da buldugumuz sonucu genislikle
carpariz. Mesela burada 4 ile 2’yi ¢arparim 6n yiiziin alan1 8 birim kare olur, sonra da 8 ile 3’{i ¢arparim
hacmi 24 birim kiip olur. Resimdeki dikdortgen prizmada da 4 ile 5’1 carparim 6n yiizlin alan1 20 birim kare
olur sonra da 3 ile ¢arpariz yine hacmi 60 birim kiip olur. (Birim kiiplerle olusturulmus dikdértgen prizma
gorsel temsili ve birim kiiplerle insa ettigi dikdortgen prizma somut temsili lizerinde bagmtiy1 agikladi ve
biitiin bagintilar1 yukaridaki gibi ¢caligma kagidina yansitt1).

Arastirmaci: Bagka var mi?

Murat: yok.

Arastirmaci: Peki bu formiillerin hepsi kare prizma ve kiip iginde gecerli mi?

Murat: Evet mesela bir kare prizma ve kiip olusturayim, gostereyim. Uzunlugu ve genisligi
2’ser birim, yiiksekligi de 3 birim olan bir kare prizma olugturdum bdyle hacmi her katta 4’er birim kiip var
hacmi 12 birim kiip olur, bu formiilleri kullanirsak da 12 birim kiip olur. Kiipiin de uzunluk, genislik ve
yiiksekligi 2’ser birim olsun hacmi de her katta 4 birim kiip ve 2 kat oldugu i¢in 8 birim kiip olur. Bu

formiilleri kullanirsak da hacmi yine 8 birim kiip olur. O yiizden bu formiiller tiim dikdortgen prizmalarda
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gecerlidir (Yukarida gorselde goriildiigii gibi birim kiiplerle birer kare prizma ve kiip insa ederek bagmntilar

dogruladi).

Yukarida gorildiigi tizere Murat da, Emre ve Ali gibi dikdoértgen prizmalarda
hacmi 6lgmeye iliskin yapilandirdigi tiim bagintilart nasil yapilandirdigini birim kiiplii

gorsel ve somut temsiller lizerinde gerekgeleri ile agiklayabilmistir.

3.8. Odak Ogrencilerin Soyutlama Mekanizmalari

Piaget, 6grenme i¢in yeterligi 6n sart olarak kabul etmektedir. Bu ilkeden hareketle
ogrencilerin dikdortgen prizmalarda hacim 6lgme bagintilarini olusturabilmeleri icin
dikdortgen prizmalart tanima, dikdortgen ve karenin alani, birim kiip yapilarinda sayma
ve olusturma becerileri konularinda yeterli derecede gelismis olmalar1 gerektigi
distintilmiistir. Bu nedenle odak 0Ogrencilerle 6n klinik goriismeler yapilarak bu
noktalardaki yeterlikleri ve eksiklikleri belirlenmeye calisiimistir. Ogrencilerde tespit
edilen eksikliklerden dolayr TOYH cercevesinde buna yénelik ders planlar1 diizenlenmis
ve ilk dort hafta 6grencilerin bu konularda yeterliklerinin saglanmasina calisilmistir.

Piaget’e gore, 6grenme icsel bir yapilandirma siirecidir. Bu 6gretim siirecinde de
hacim 6l¢gme bagintilarina yonelik etkinlikler ve bu etkinliklerdeki eylemler, i¢sel siirecin
ilerleyisi dusiiniilerek olusturulmaya calisilmigtir. Dikdortgen prizmalarda hacim
bagintis1 olusturma etkinlikleri; 6nce tiim birim kiiplerin insa edildigi, sonra sadece
boyutlarinin insa edildigi daha sonra ise yiizeyleri birim kare olan dikddrtgen prizma
temsilleri olarak kurgulanmistir. Bu etkinliklerde, 6grencilerden hacimleri 6nce bagintilar
kullanmadan hesaplamaya ¢alismalar1 ve birim kiipler kullanarak bu yapilar1 insa etmeleri
istenmistir. Burada 6grencilerin baginti olusturabilmeleri i¢in 6nce deneyimlerinin ve
farkindaliklarinin arttirilmasi amaglanmistir. Bu deneyimlerden sonra ise 6grencilerden
prizmalarin hacmi i¢in bagintilar kesfetmeleri istenmistir.

Piaget’e gore, bireyin kendi i¢sel yapilandirmasi sonucu olusturdugu bilgi faaldir.
Bu faal bilgiler, bireyin 6grenme mekanizmasmin caligmasi ile olusturulan bilissel
yapilardan meydana gelmektedir. Bu ¢alismada da odak dgrenciler, siifta gergeklesen
etkinlikler sonucu biligsel yapilarindan olusan faal bilgilerini son klinik goriismelerde
ortaya koymuslardir. Bununla birlikte odak ve diger 6grenciler, bu faal bilgileri giinliik
hayat problemleri baglamindaki etkinlikte de kullanabilmislerdir. Odak &grencilerin bu

faal bilgileri, derin soyutlama diizeyinde yapilandirdiklart asagida soyutlama
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mekanizmalarinda  gosterilmistir.  Piaget, derin  soyutlamayr {i¢  diizeyde
kademelendirmesine karsin bu ¢alismada odak 6grencilerin matematiksel soyutlamalarin
gostermek i¢in soyutlama kademelendirmeleri kullanilmamastir.

Piaget’e gore Ogrenme; sorgulamalar, celiskiler ve bunlar sonucunda zihinde
yapilan yeni diizenlemelerden olusan bir geri bildirim siireci sayesinde gerceklesir.
Sorular, celigkiler ve bunlarin sonucunda fikirlerin yeniden diizenlenmesi genellikle
sosyal etkilesimle harekete gecirilmektedir. Piaget, sosyal etkilesimin de 6grenmede
onemli bir faktor oldugunu diistinmiis ancak agirlikli olarak 6grenmenin biligsel boyutuna
odaklanmis ve bu boyutu oncelikli olarak ele almistir. Bu ¢alismada ise 6grenmenin
biligsel boyutuyla birlikte sosyal boyutuna da agirlik verilmeye calisilmistir. Bu
calismada odak &grencilerin bilgiyi matematiksel olarak nasil soyutladiklar ile birlikte
bu soyutlamalarinda destekleyici olan sosyal faktorler birlikte ele alinmistir. Nitekim bu
noktada odak Ogrencilerin Ogretim siirecinde matematiksel soyutlamalarinda odak
Ogrencilerin bireysel olan eylemleri ile birlikte sosyal ve sosyomatematiksel normlarin
destekleyici oldugu analiz edilmis ve bu destekleyici rol arastirmanin bulgular kisminda
ayrintili olarak ortaya konulmustur.

Piaget’e gore bireyin kullandigi eylemleri daha st bir diizeyde diizenlemesi,
O0grenmeyi saglayan onemli bir etkendir. Bu noktada odak Ogrencilerin “Uzunluk x
Genislik x Yikseklik” bagintisin1 kesfettikten sonra “Uzunluk x Genislik” bagintisinin
“Taban Yiizeyinin Alan1” ifadesine esit oldugu sonucundan “Taban Yiizeyinin Alani x
Yiikseklik” bagintisina ulagsmalar1 eylemlerini daha {ist bir diizeyde diizenlediklerini
gostermektedir. Ayni sekilde odak 6grencilerden Ali ve Murat’in “Uzunluk x Yiikseklik”
bagmtisinin “On Yiiziin Alan1” ifadesine esit oldugu sonucundan “On Yiiziin Alam x
Genislik” bagintisina ulagmalar1 da bu durumu ortaya koymaktadir.

Sinif uygulamalarinda dikdortgen prizmalarda hacim 6l¢gme amacina yonelik olarak
ardisik tic farkli etkinlik ve ardindan odak O&grencilerle son klinik goriismeler
gerceklestirilmistir. Son klinik goriismeler ile sona eren 6gretim deneyi siireci sonunda
dikdortgen prizmalarda hacim olgmeye iliskin odak Ogrencilerin ortaya c¢ikarilan

soyutlama mekanizmalari, her bir 6grenci i¢in ayr1 ayr1 olmak {izere asagida sunulmustur.

3.8.1. Ali’nin soyutlama mekanizmasi

Ali’nin soyutlama mekanizmasi, asagida Sekil 3.34.’te verilmektedir.

249



Fiziksel/Zihinsel Eylemler

»  Birim kiiplerle olusturulmus dikddrtgen prizmanm hacmini
once kisa yol-formiil kullanmadan hesapla daha sonra ise
farkli kisa yollar kesfet

»  Birim kiiplerle uzunluk, genislik ve yiiksekligi insa edilmis
kare prizmanin igini birim kiiplerle doldurarak hacmini
hesapla ve i¢ini doldurmadan farkli kisa yollar kesfet

»  Yiizleri birim karelerle kaplanmis dikdortgen prizmanin
hacmini kisa yol-formiil kullanmadan hesapla ve farkli kisa
yollar kesfet

Amac: Dikdortgen Prizmalarda Hacim Ol¢me

=

Zihinsel fliskiler
Uzunluk, genislik ve yiiksekligi birim kiiplerden ayirt ederek
belirleme. Ug boyuttan bir boyuta gecis yapma
Kat ve sira stratejisi yoluyla dikdortgen prizmalarin uzunlugu ile
genisliginin carpimmin hem her bir kattaki birim kiip sayisin1 hem
de taban yiizeylerinin alanin1 ifade ettigini kesfetme
Dikdortgen prizmalarin yiiksekliginin birim kiiplerle doldurulmus
prizmalarm kat sayisini ifade ettigini kesfetme
Taban ve 6n yiizleri birim kiiplerden ayrit ederek belirleme ve
alanlarmi birim kare olarak hesaplama. Ug boyuttan iki boyuta gegis
yapma

eweInAos
S]BETq|

Mantiksal-Matematiksel Faal Bilgiler

YV VVYVYY

Uzunluk x Genislik x Yiikseklik
Birinci kattaki birim kiip sayis1 x Yiikseklik
Taban yilizeyinin alani x Yiikseklik

On yiiziin alam x Genislik
Hacim 6lgme bagmtilar

Sekil 3.34. Ali’nin Soyutlama Mekanizmasi
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Sekil 3.34.°te goriildigi gibi, Ali sinif uygulamalarinda kesfedilen tiim hacim
6l¢me bagintilarini mantiksal-matematiksel faal bilgi olarak yapilandirmistir. Ali, son
klinik goriismede ilk olarak “Uzunluk x Genislik x Yiikseklik” bagintisim ifade etmistir.
Bu bagintiy1 nasil olugturdugunu ise birim kiiplerle insa edilmis dikdortgen prizma gorsel
inga ettigi somut temsiller iizerinde kat ve sira stratejisi kullanarak agiklamistir. Ali,
bununla ilgili her katin her bir sirasindaki birim kiip sayisi ile sira sayisinin ¢arpiminin
her bir kattaki birim kiip sayisina, yiiksekligin ise kat sayisina esit oldugunu belirten
zihinsel iligkileri kurmustur. Bununla birlikte dikdortgen prizmalarin uzunluk, genislik ve
yiiksekliklerini birim kiiplerden ayirt ederek ii¢ boyuttan bir boyuta gecis yapabilmistir.
Ote yandan “Birinci kattaki birim kiip sayis1 x Yiikseklik” bagintisi icin de aym1 zihinsel
iligkileri kurmustur. Ali, daha sonra “Taban alan1 x Yiikseklik” hacim 6l¢gme bagintisini
mantiksal-matematiksel faal bilgi olarak ifade etmistir. Ali, bu bagintiyla ilgili
prizmalarim uzunlugu ile genisliginin ¢arpiminin her bir kattaki birim kiip sayis1 ile
birlikte taban yiizeylerinin alanlarina esit oldugunu belirten zihinsel iligkileri Kurmustur.
Ayni sekilde dikddrtgen prizmalarin uzunlugu ile yiiksekliginin ¢arpiminin 6n yiiziin
alanina esit oldugunu belirten zihinsel iliskiden yararlanarak “On yiiziin alan1 x Genislik”
hacim 6l¢me bagintisini mantiksal-matematiksel faal bilgi olarak olusturmustur. Bununla
birlikte Ali, yiizey alanlarini birim kiiplerden ayirt ederek birim kare olarak yapilandirmis
ve li¢ boyuttan iki boyuta gecis yapabilmistir.

Sonug olarak Ali, dikdortgen prizmalara iliskin 6gretim siirecinde kesfedilen tiim
hacim 6l¢gme bagmntilarimi gesitli zihinsel iliskiler kurarak derin (diisiinmeye dayali)

olarak soyutlamistir.

3.8.2. Emre’nin soyutlama mekanizmasi

Emre’nin soyutlama mekanizmasi, asagida Sekil 3.35.”te verilmektedir.
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Fiziksel/Zihinsel Eylemler

» Birim kiiplerle olusturulmus dikdértgen prizmanin hacmini
once kisa yol-formiil kullanmadan hesapla daha sonra ise
farkli kisa yollar kesfet

» Birim kiiplerle uzunluk, genislik ve yiiksekligi insa edilmis
kare prizmanin igini birim kiiplerle doldurarak hacmini
hesapla ve i¢ini doldurmadan farkli kisa yollar kegfet

»  Yiizleri birim karelerle kaplanmig dikdortgen prizmanin
hacmini kisa yol-formiil kullanmadan hesapla ve farkli kisa
yollar kesfet

Amac: Dikdortgen Prizmalarda Hacim Ol¢me

=

Zihinsel fliskiler
Uzunluk, genislik ve yiiksekligi birim kiiplerden ayirt ederek
belirleme, Ug boyuttan bir boyuta gecis yapma
Kat ve sira stratejisi yoluyla dikdortgen prizmalarin uzunlugu ile
genisliginin carpimimin hem her bir kattaki birim kiip sayisin1 hem
de taban yiizeylerinin alanin1 ifade ettigini kesfetme
Dikdortgen prizmalarm yiiksekliginin birim kiiplerle doldurulmus
prizmalarm kat sayisini ifade ettigini kesfetme
Taban yiizlerini birim kiiplerden ayrit ederek belirleme ve
alanlarmi birim kare olarak hesaplama. Ug boyuttan iki boyuta

gecis yapma

w O
28
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Matematiksel-Mantiksal Faal Bilgiler

YV V VY

Uzunluk x Genislik x Yiikseklik
Birinci kattaki birim kiip sayis1 x Yiikseklik
Taban yiizeyinin alan1 x Yiikseklik

Hacim 6l¢gme bagmtilari

Sekil 3.35. Emre 'nin Soyutlama Mekanizmasi
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Sekil 3.35.’te goriildiigii gibi, Emre siif uygulamalarinda kesfedilen “On yiiziin
alan1 x Genislik” digindaki tiim hacim 6lgme bagintilarini mantiksal-matematiksel faal
bilgi olarak yapilandirmistir. Emre, son klinik gériismede ilk olarak “Uzunluk x Genislik
x Yikseklik ve Birinci kattaki birim kiip sayis1 x Yiikseklik” bagintilarint daha sonra ise
“Taban alan1 x Yiikseklik” bagntisini ifade etmistir. Emre, bu bagintilari nasil
oOlusturduguna iliskin ise Ali’nin kurdugu zihinsel iliskilere benzer zihinsel iligkiler
kurarak agiklamustir.

Sonug olarak Emre, dikdortgen prizmalara iliskin gretim siirecinde kesfedilen “On
yiiziin alan1 x Geniglik” disindaki tiim hacim 6lgme bagintilarini ¢esitli zihinsel iligkiler

kurarak derin (diistinmeye dayali) olarak soyutlamistir.

3.8.3. Murat’in soyutlama mekanizmasi

Murat’1n soyutlama mekanizmasi, asagida Sekil 3.36.’da verilmektedir.

Sekil 3.36.’da goriildiigii gibi Murat da, Ali gibi sinif uygulamalarinda kesfedilen
tiim hacim 6l¢gme bagintilarini mantiksal-matematiksel faal bilgi olarak yapilandirmistir.
Murat da Ali ve Emre gibi son klinik goriismede ilk olarak “Uzunluk x Genislik x
Yiikseklik” bagintisin1 daha sonra ise diger hacim 6l¢gme bagintilarim ifade etmistir.
Ogretim siirecinde de Murat, “On yiiziin alan1 x Genislik” hacim 6l¢gme bagintisini kiigiik
grup tartismasinda kesfetmis ve smif tartismasinda bagintiyr nasil olusturdugunu
aciklamisti. Murat, ayn1 zamanda tiim bu bagintilar1 odak 6grenciler icerisinde en erken
yapilandiran 6grenci olmustur. Murat, bu bagintilar nasil olusturduguna iliskin ise Ali ve
Emre’nin kurdugu zihinsel iligkilere benzer zihinsel iligkiler kurarak agiklamaistir.

Sonug¢ olarak Murat, dikdortgen prizmalara iligkin Ogretim silirecinde kesfedilen

tiim hacim 6lgme bagintilarini derin (digiinmeye dayali) olarak soyutlamistir.
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Amac: Dikdortgen Prizmalarda Hacim Olcme

Fiziksel/Zihinsel Eylemler
Birim kiiplerle olugturulmus dikd6rtgen prizmanin hacmini dnce
kisa yol-formiil kullanmadan hesapla daha sonra ise farkl kisa
yollar kesfet
Birim kiiplerle uzunluk, genislik ve yiiksekligi insa edilmis kare
prizmanin i¢ini birim kiiplerle doldurarak hacmini hesapla ve
icini doldurmadan farkli kisa yollar kesfet
Yiizleri birim karelerle kaplanmis dikddrtgen prizmanin hacmini
kisa yol-formiil kullanmadan hesapla ve farkli kisa yollar kesfet

r

Zihinsel fliskiler
Uzunluk, genislik ve yiiksekligi birim kiiplerden ayirt ederek
belirleme. Ug boyuttan bir boyuta gecis yapma
Kat ve sira stratejisi yoluyla dikdértgen prizmalarin uzunlugu ile
genisliginin carpimimin hem her bir kattaki birim kiip sayisini
hem de taban yiizeylerinin alanini ifade ettigini kesfetme
Dikdortgen prizmalarm yiiksekliginin birim kiiplerle
doldurulmus prizmalarimn kat sayisini ifade ettigini kesfetme
Taban ve 0n yiizleri birim kiiplerden ayrit ederek belirleme ve
alanlarini1 birim kare olarak hesaplama. Ug boyuttan iki boyuta

gecis yapma

uaqg

[ewreinAos

YV VYVYYV

Mantiksal-Matematiksel Faal Bilgiler
Uzunluk x Genislik x Yiikseklik

Birinci kattaki birim kiip sayis1 x Yiikseklik
Taban yiizeyinin alanm x Yiikseklik

On vyiiziin alan1 x Genislik

Hacim 6lgme bagmtilar1

Sekil 3.36. Murat’in Soyutlama Mekanizmasi
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4. SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu béliimde arastirmadan elde edilen sonuclar agiklanmis, arastirmanin sonuglari

alan yazin taramasina bagli olarak tartisilmis ve arastirmanin sonuglarina ve gelecek

arastirmalara yonelik onerilerde bulunulmustur.

4.1. Sonug

Arastirmadan elde edilen sonuglar, bes baslikta sunulmustur. Bu bes baslik;

1
2
3.
4

5.

On klinik goriismelere iliskin sonuglar

Birinci ara klinik goriismelere iliskin sonuglar
Ikinci ara klinik goriismelere iliskin sonuglar
Son klinik goriismelere iligkin sonuglar

Odak 6grencilerin soyutlama mekanizmalarina iligkin sonuglar

seklinde belirlenmistir.

4.1.1. On Klinik goriismelere iliskin sonuclar

Diistik, orta ve yiiksek basar1 diizeyine sahip odak {li¢ 6grenci ile gergeklestirilen 6n

klinik goriigmeler sonucunda asagidaki sonuclara ulasilmistir.

1.

Diisiik basar1 diizeyine sahip olan Ali, dikdortgen prizmalar dikdortgen ve kare
bi¢iminde iki boyut olarak algilamis ve dikdortgen prizmalarin gorsel ve somut
temsillerini eslestirirken bigimsel benzetme yapmustir.

Ali’nin ve orta basar1 diizeyine sahip olan Emre’nin dikdortgen prizmalarin
taban yiizlerine iliskin hatali bir yapilandirmaya sahip olduklar1 gozlenmistir.
Yiiksek bagar1 diizeyine sahip olan Murat dahil olmak {izere ii¢ O6grenci de
dikdortgen prizmalarin boyutlarini belirlemede zorluk yasamislardir.

Her ii¢ 6grencinin de birim kiipii algilamada sadece yiizlere odaklandiklar1 ve
birim kiipe iliskin dogru agiklamalar yapamadiklar1 goriilmiistiir.

Her ii¢ 6grenci de birim kiiplerle olusturulmus yapilarda ortak ve farkli zihinsel
eylemlere sahip olmakla birlikte birim kiip yapilarim1 sayma ve olusturma
konusunda ¢esitli zorluklar yasamislardir.

Ali’nin birim kiip yapilarinda birim kiip sayilarim1 hesaplarken gdriinmeyen
birim kiipleri dikkate almadigi, bazi birim kiipleri birden fazla saydigi, bazi

yapilarda ise yapilarin sadece goriinen ylizlerini dikkate aldig1 goriilmiistiir.
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4.1.2. Birinci ara klinik goriismelere iliskin Ssonuglar

Odak o6grencilerle gergeklestirilen birinci ara klinik goriismeler sonucunda

asagidaki sonuglara ulasiimistir.

1.

Ali’nin 6n klinik goriismenin aksine dikdortgen prizmalari tic boyutlu olarak
algiladig ve dikdortgen prizmalarin gorsel ve somut temsillerini eslestirirken
prizmalarin temel 6zelliklerini dikkate aldig1 goriilmiistiir.

Ali ve Emre’nin 6n klinik goriismelerin aksine dikdértgen prizmalarin taban
yiizeylerini her durumda dogru belirleyebildikleri ve her {i¢ 6grencinin de taban
yiizeylerini belirlemede dogru gerek¢elendirmeler yapabildikleri gdzlenmistir.
On klinik goriismelerin aksine ii¢ &grenci de her durumda dikddrtgen
prizmalarin boyutlarini1 dogru belirleyebilmiglerdir.

On klinik goriismelerin aksine {ic &grenci de birim kiipii dogru bigimde
algilamis ve birim kiiptin 06zellikleri 1ile 1ilgili dogru agiklamalarda

bulunmuglardir.

4.1.3. ikinci ara klinik goriismelere iliskin sonuglar

Odak 6grencilerle gergeklestirilen ikinci ara klinik gériismeler sonucunda asagidaki

sonuclara ulasilmistir.

1.

On klinik goriismenin aksine Ali’nin birim kiip yapilarinda birim kiip sayilarini
hesaplarken goriinmeyen birim kiipleri dikkate aldig1, birim kiipleri birden fazla
saymadig1 ve yapilarin sadece goriinen yiizlerini dikkate almadigi goriilmiistiir.
On klinik gdriismenin aksine Ali’nin birim kiip yapilarinda yapilarin her bir
katindaki birim kiip sayisim1 hesaplarken carpimsal muhakeme kullandigi
gOrilmiistir.

On klinik gériismenin aksine ii¢ 6grenci de birim kiip yapilarmi sayma ve
olusturmada kat ve sira stratejilerini daha anlamli ve tutarli bicimde
kullanmisglardir.

Ug 6grencinin de birim kiip yapilarmin gorsel temsilleri iizerinde birim kiip
sayisini kat ve sira stratejilerini kullanarak hesaplayabildigi gozlenmistir.

Uc o6grencinin de birim kiip yapilarmin somut temsillerini kat ve sira
stratejilerini kullanarak olusturabildigi ve olusturduklar yapi tizerinde yine ayni

stratejileri kullanarak birim kiip sayisini hesaplayabildigi goriilmiistiir.
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4.1.4. Son klinik goriismelere iliskin sonuclar

Odak o6grencilerle gerceklestirilen son klinik goriismeler sonucunda asagidaki

sonuclara ulasilmistir.

1. Ali ve Murat’in sinif uygulamalarinda ortaya konan tiim hacim Olgme
bagmntilarim yapilandirdiklari, Emre’nin ise “On yiiziin alam1 x Genislik”
disinda kalan tiim hacim 6l¢gme bagintilarin1 yapilandirdig goriilmiistiir.

2. Her ii¢ 6grenci de dikdortgen prizmalarda hacmi anlamlandirarak hacim 6lgme
bagintilarinin  altinda yatan prensipleri, zihinsel iligkiler kurarak

aciklayabilmislerdir.

4.1.5. Odak 6grencilerin soyutlama mekanizmalarina iliskin sonuclar

Odak ogrencilerin soyutlama mekanizmalarna iligkin asagidaki sonuglara
ulasilmastir.

1. Dikdortgen prizmalarin hacimlerini 6lgmede Ali, Emre ve Murat’in sinif
uygulamalarinda ortaya konan tiim hacim 6l¢gme bagintilarini, Emre’nin ise “On
yiiziin alan1 x Genislik” disindaki hacim 6¢gme bagintilarini derin (diistiinmeye
dayali) olarak soyutladiklar1 gériilmiistiir.

2. Ali, Emre ve Murat'im hacim oOlgme bagmtilarini  derin  diizeyde
soyutlamalarinda kendi bireysel eylemleri ile birlikte kiigiik grup ve simif
tartismalarinda ortaya konan sosyal ve sosyomatematiksel normlar, destekleyici
bir rol oynamaistir.

3. Piaget’in soyutlama mekanizmasi, TOYH cercevesinde tasarlanan &gretim
deneyine 6grenmenin nasil gergeklesecegine iliskin hipotezlerin olusturulmasi
bakimindan kavramsal bir c¢erceve saglayarak oOgretim silirecinin bagarili
bigimde gergeklestirilmesine onemli Ol¢lide katkida bulunmustur.

Bu arastirmanin genel olarak sinifta yapilandirmaciliga dayali bir ders planlamakta
ve ylrlitmekte kendini sinifta ¢aresiz hisseden dgretmenlere teori ile uygulama arasinda
koprii kurma konusunda bir destek saglayabilecegi diisiiniilmektedir. Bununla birlikte bu
arastirma, iyi bir ders planlamasi yapildiginda 6grencilerin beklenmedik bigimde farkli
seyler kesfedebildiklerini ve diisiik basar1 diizeyine sahip 6grencilerin dahi iyi bir bigimde
ogrenebildiklerini ortaya koymustur.
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4.2. Tartisma

Aragtirmanin bu boliimiinde arastirmadan elde edilen bulgular, alan yazin taramasi
ile desteklenerek bes baslikta tartisilmistir. Bu bes baslik;

1. On klinik goriismelere iligkin tartisma

2. Birinci ve ikinci etap Ogretim dizilerine ve Ogretim dizilerine yonelik
gergeklestirilen ara klinik goriismelere iliskin tartisma

3. Ugiincii etap 6gretim dizisine ve son klinik goriismelere iliskin tartisma

4. Sosyal ve sosyomatematiksel normlara iligkin tartisma

5. Odak 6grencilerin soyutlama mekanizmalarina iliskin tartigma

seklinde belirlenmistir.

4.2.1. On klinik goriismelere iliskin tartisma

Ogrenme siirecinde herhangi bir konuya iliskin 6n bilgiler, o konuya iliskin yeni
bilginin ediniminde ve yapilandirilmasinda ©nemli bir etkendir. Nitekim Piaget,
ogrencilerin bir konuya iliskin 6n bilgileri kullanabilecek gelisimsel diizeyde olmalarinin
o0grenmede Onemli bir rol oynadigini ifade etmistir. Bagka bir deyisle, 6grencilerin belirli
bir konuyu 6grenebilmelerinde gereken diizeyde olgunlasma diizeyine ya da kavrama
kapasitesine sahip olma yeterliklerinin 6nemli bir kosul oldugunu belirtmistir (Gallagher
ve Reid, 1981). Bununla birlikte arastirmanin odak noktalarindan biri olan TOYH’de de
O0grenme amacinin ogrencilerin 6n bilgilerine bagl olarak belirlenmesi gerekmektedir
(Simon, 1995; Zembat 2016c¢). Dolayisiyla bu arastirmada temel 6grenme amaci olarak
belirlenen dikdortgen prizmalarda hacim 6l¢me konusunda On bilgi olarak yeterli
derecede gelismis olmalar1 gerektigi diisiiniilen dikdortgen prizmalari tanima, dikddrtgen
prizmalarin temel 6zelliklerini belirleme ve birim kiip yapilarinda sayma ve olusturma
konular1 iizerine odak 6grencilerle 6n klinik goriismeler gergeklestirilerek 6grencilerin 6n
bilgileri dolayisiyla da yeterlikleri belirlenmistir.

Diistik, orta ve yiiksek basar1 diizeyine sahip odak {i¢ 6grenci ile gergeklestirilen 6n
klinik goriismeler sonucunda diigiik basar1 diizeyine sahip olan Ali, dikddrtgen prizmalari
tanima siirecinde zorluk yasamistir. Bu siirecte Ali, dikdortgen prizmalar1 dikdortgen ve
kare bigiminde iki boyutlu olarak algilamistir. Ali’nin dikdortgen prizmalarin yiizlerini
kare ve dikdortgen olarak algilamasi ayn1 zamanda geometrik nesnelerin biitiinlinii de
kare ve dikdortgen olarak algilamasi dikkat ¢ekici bir durumdur. Bununla birlikte

dikdortgen prizmalarin gorsel ve somut temsillerini eslestirirken de bigimsel bir benzetme
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yapmistir. Ali’nin {i¢ boyutlu nesneleri algilamada, iki ve iic boyutlu nesneleri
iliskilendirmede zorlandigi disiiniilmustir. Uzamsal yetenek; iliskileri goérsel olarak
anlama, kullanabilme, yeniden diizenleyebilme ve yorumlama ile iligkili olan zihinsel
beceriler olarak tanimlandigindan (Tartre, 1990) bu durum Ali’nin uzamsal becerisinin
zayif oldugunun bir gostergesi olabilir. Uzamsal ve geometrik diisiinme gelisiminde
somut modellerin 6nemi dikkate alindiginda (Clements ve McMillen, 1996) bu
Ogrencinin sinif i¢i uygulamalarda somut modellere ya da gercek hayatta kullanilan
nesnelere uzak kalmasi da bu sonucun bir nedeni olabilir.

Ali ve orta basar1 diizeyine sahip olan Emre dikddrtgen prizmalarin taban yiizlerine
iligkin hatali bir yapilandirmaya sahiptir. Ayn1 zamanda yliksek basar1 diizeyine sahip
olan Murat dahil olmak iizere ili¢ 6grenci de dikdortgen prizmalarin boyutlarini
belirlemede zorluk yasamislardir. Ali ve Emre’nin prizmalarin tabanini  “yere degen
kisim” olarak algilamalari, onlarin giinliik hayatta siklikla kullanilan “tavan ve taban”
kavramlarini prizmanin tabam ile iligkilendirmelerinin bir sonucu olabilir. Murat ise
dikdortgen prizmalarin tabanlarii her durumda dogru belirleyebilmesine karsin,
nedenine iliskin dogru bir agiklamada bulunamamistir. Ornegin Murat kare prizmanin
tabanina iliskin “Kare prizmanin tabanlar1 karedir. Ciinkii kare prizmanin 6zelligi o.”
seklinde bir agiklamada bulunmustur. Diger yandan dikdortgen prizmalarin boyutlarini
belirlemede 6zellikle de yiiksekligin uzunluk olarak algilanmasinda {i¢ 6grencinin de
zorluk yasamasi, benzer sekilde giinliik hayatta “bir insanin boyunun uzunlugu” gibi
hatali benzetmelerden kaynaklanmis olabilecegini diisiindiirmiistiir. Ayn1 zamanda iki
boyutlu sekillerdeki uzunluk ve genisligin {i¢ boyutlu nesnelere transferinde zorluk
yasanmasi da bu sonucun dogmasina yol agmis olabilir. Her ne kadar arastirmanin
katilimcilar ile benzer diizeyde olmasa da alan yazinda 6gretmen aday1 ya da 6gretmenler
tizerinde yapilan ¢alismalar sonucunda da burada elde edilen sonuglara paralel bulgulara
ulasilmistir.  Ornegin  Bozkurt ve Kog¢ (2012), 6gretmen adaylarmin prizmalar
tanimlamada zorlandiklarii ve kavrami tanimlamada matematik dilini Yyeterince
kullanamadiklari ortaya koymuslardir. Benzer bir ¢alismada Gokkurt ve Soylu (2016),
ortaokul matematik Ogretmenlerinin prizma kavramini tanimlamada ve temel
elemanlarini belirlemede sikint1 yasadiklarini tespit etmislerdir.

Birim kiipii algilama ile ilgili sonuglar, her ii¢ 6grencinin de birim kiipilin sadece
yiizlerine odaklandiklarini, birim kiipii “kiiciik” olarak tanimladiklarini ve birim kiipe

iliskin dogru agiklamalar yapamadiklarm gdstermistir. Ogrencilerin birim kiipii bdyle
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yapilandirmalari, sinif ortamlarinda birim kiipii temsil eden somut nesne modellerinin
kullanilmalarindan kaynaklanmus olabilir. Ote yandan her ii¢ 6grenci de birim kiiplerle
olusturulmus yapilarda ortak ve farkl fiziksel/zihinsel eylemlere sahip olmakla birlikte,
birim kiip yapilarin1 sayma ve olusturma konusunda c¢esitli zorluklar yasamislardir. Ali
gorsel temsil tlizerinde birim kiip yapilarinda birim kiip sayilarin1 hesaplarken
goriinmeyen birim kiipleri dikkate almamis, bazi birim kiipleri birden fazla saymis, birim
kiiplerle insa edilmis kare prizmada ise yapinin sadece goriinen yiizlerindeki birim
kareleri dikkate almistir. Farkli yapilarda birim kiiplerin, kare prizma yapidaki birim
kiiplerden daha net fark edilmesi Ali’nin farkli sayma eylemleri gergeklestirmesinin bir
nedeni olabilir. Ote yandan Ali, birim kiiplerle olusturulmus yapilarm biiyiik bir kismini
hem hatali olusturmus hem de olusturdugu yap: iizerinde birim kiip sayisini gorsel
temsilde iizerinde oldugu gibi yanlis hesaplamistir. Ali’nin sergiledigi bu eylemler,
yukarida bahsedildigi gibi uzamsal becerisinin zayif olabilecegi diisiincesini destekledigi
sOylenebilir.

Emre, gorsel temsil lizerinde birim kiiplerle olusturulmus farkl: yapilarda birim kiip
sayilarini hesaplarken goriinmeyen birim kiiplerin farkinda olmasina karsin, kesin var
olan birim kiip sayisini bir yapida eksik bir yapida ise fazla sayida hesaplamistir. Emre,
ozellikle farkli olusumlara sahip olabilen yapiy tek tip bir yap1 olarak diisiinmiis, somut
temsilini bu sekilde olusturmus ve birim kiip sayisini gorsel ve somut temsil tizerinde tek
bir durumu diisiinerek hesaplamistir. Birim kiiplerle olusturulmus farkli olusumlara sahip
yapilar ile deneyiminin yetersiz olmasi buna yol agmis olabilir. Bu siirecte Emre, birim
kiiplerle olusturulmus yapilarda birim kiip sayisint hesaplarken ve olustururken genellikle
kendisine kolay gelen stratejiyi kullanma egilimi gostermistir. Bu durum, dgrencinin
farkl1 yapilarda kendisini dogru sonuca gotiirecek tutarl stratejilere sahip olmamasindan
kaynaklandigini akla getirmistir. Ote yandan Emre, birim kiiplerle olusturulmus farkli
yapilarin birinde ve kare prizmada birim kiip sayisin1 hesaplarken carpimsal muhakeme
kullanmigtir. Emre’nin bu yapilarda her bir kattaki birim kiip sayisim1 hesaplarken
carpimsal muhakeme kullanmasi, muhakeme becerisinin gelismis olmasindan
kaynaklanmis olabilir.

Murat ise birim kiip sayilarin1 hesaplarken birim kiiplerle olusturulan farkli
yapilarin birinde goériinmeyen birim kiipleri dikkate almazken digerlerinde almustir.
Yapilarin birbirinden farkli olmasinin bu duruma neden oldugu diisiiniilebilir. Ayrica

Murat farkli olusumlara sahip olabilen yapida yapinin arka kisimlarinda birim kiiplerin
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olmayabilecegini fark etmis, ancak varlig1 kesin olup goriinmeyen birim kiipler ile varlig
kesin olmayan birim kiipleri ayirt edememistir. Emre de belirtildigi gibi Murat’in da birim
kiiplerle olusturulmus bu tip birden fazla olusuma sahip yapilarla deneyiminin yetersiz
olmasinin bu duruma yol agtigini diistindiirmiistiir. Murat birim kiiplerle olusturulmusg
farkl1 yapilardan birinin somut temsilini herhangi bir strateji kullanmadan olusturmasina
karsin yapiyr dogru olusturmus ve olusturdugu yapi tizerinde birim kiip sayisint da dogru
hesaplamigtir. Bu durum ise Murat’in uzamsal becerisinin gelismis olmasindan
kaynaklanmis olabilecegini akla getirmistir. Ote yandan birim kiiplerle olusturulmus kare
prizmada birim kiip sayisini hesaplarken Murat, hem ¢arpimsal hem de toplamsal
muhakeme yapmistir. Bu durum da Murat’in muhakeme becerilerinin gelismis
oldugunun bir gostergesi olabilir.

Birim kiip yapilarinda birim kiip sayisin1 hesaplama konusunda alan yazinda da bu
arastirmanin bulgularina benzer sekilde farkli sinif diizeylerinde olan 6grencilerin gesitli
zorluklar yasadiklar1 birbirinden farkl1 arastirmalarla ortaya konmustur. Ornegin Hirstein
(1981), farkhi yaslardaki Ogrencilerin prizmalar igerisindeki birim kiipleri bulurken
yilizeylerdeki birim kareleri ve goriinen birim kiipleri sayma gibi hatalar yaptiklarini
gostermistir. Benzer sekilde Olkun (2003) da farkli sinif diizeylerinde olan birgok
ogrencinin dikdortgen prizmalarda kiip sayisini hesaplayamadiklarini ortaya koymustur.
Ben-Chaim, Lappan ve Houang (1985), ayn1 konularda &grencilerin yiizeylerdeki birim
kareleri ve birim kiipleri sayma ve bunlarin iki katin1 almanin yaninda prizmanin kenar
ve koselerindeki birim kiipleri birden fazla sayida saydiklarini1 ve ¢izim olarak sunulan
prizmalart gorsellestiremediklerini belirtmiglerdir. Tan-Sisman ve Aksu (2015) ise
bahsedilen hatalara ek olarak dgrencilerin resimde verilen birim kiiplerin yiizlerini sayip

ic boyuttan dolay1 bulduklar1 sonucu ticle ¢arptiklarini belirtmislerdir.

4.2.2. Birinci ve ikinci etap o6gretim dizilerine ve ogretim dizilerine yonelik
gerceklestirilen ara klinik goriismelere iliskin tartisma

TOYH cercevesinde vyiiriitiilen birinci ve ikinci etap ogretim dizileri, odak
ogrencilerle gergeklestirilen 6n klinik gériismeler sonucu 6n bilgilerinde eksik olduklari
tespit edilen noktalar g6z o6niinde bulundurularak planlanmistir. Bu 6gretim dizilerinde
ogrencilerin dikdortgen prizmalarda hacim 6lgmede 6nemli oldugu diisiintilen ve 6n
klinik goriismede eksik olduklar1 gézlenen konularda gelisimleri saglanarak yeterlikleri

saglanmaya calistlmistir. Ogretim dizileri arasinda ise odak dgrencilerle iki ara klinik
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goriisme gerceklestirilmistir. Birinci ara klinik goriisme dikdortgen prizmalar: tanima ve
temel 6zelliklerini belirlemeye yonelik gerceklestirilirken, ikinci ara klinik goriigme birim
kiip yapilarinda sayma ve olusturma becerilerine yonelik gergeklestirilmistir. Olkun
(2003), ogretim etkinliklerinin  farkli  6grenme hizlarina sahip Ggrencilerin
yararlanabilmesine olanak verecek sekilde hem bireysel hem de grup etkinlikleri seklinde
planlanmasi gerektigini belirtmistir. Bu baglamda arastirmada 6gretim dizileri, kiigiik
grup ve sinif tartigsmast seklinde iki agsamada gergeklestirilmistir.

Ug hafta siiren birinci etap 6gretim dizisinde ilk hafta dikdortgen ve kareyi tanima,
ikinci hafta dikdortgen prizmalar1 tanima ve temel 6zelliklerini belirleme, ligiincii hafta
ise geomag cubuk ve miknatislarimi kullanarak dikdortgen prizmalar olusturma ve
olusturulan prizmalar {izerinde prizmalarin temel 6zelliklerini belirleme amaglanmistir.

Birinci hafta etkinliginde 6grencilerin giinliik yasamda asina olduklar1 futbol sahasi
baglami iizerine bir senaryo hazirlanmistir. Kiiclik grup tartismasinda Murat,
dikdortgenin ¢evre uzunlugunu ve alanini hesaplamada kenar uzunluklarindan bagimsiz
diistinlirken, Emre kenar uzunluklarina tam say1 degerleri vermistir. Bu durum Murat’in
cebirsel diisiinme becerisinin daha gelismis olmasindan kaynaklanmis olabilir. Bu
etkinlik siirecinde kii¢iik grup ve sinif tartigmalarinda 6grenciler genel olarak nesne-sekil
karmasasi yagamis, dikdortgen ve kare ile dikdortgensel ve karesel yiizlerin ise es anlamli
oldugunu diisiinmiislerdir. Ogrencilerin bu sekilde diisinmelerinde gecmis
deneyimlerinde kare ve dikdortgene iliskin hatali olarak kapi, pencere gibi somut nesne
orneklerinin verilmis olabilecegi varsayilabilir. Ozellikle kiigiik grup tartismalarinda
odak 6grencilerden Ali ve Emre dikdortgen ve kareye giinliik yasamdan kapi, pencere
gibi nesneleri 6rnek gosterirken Murat ise bu nesnelerin yiizeylerini 6rnek gostermistir.
Grup tartigmasi siirecinde Murat’in agiklamalariyla diger iki Ogrencinin diisiincesi
nesneden nesnenin yiizeyine dogru bir degisim gostermistir. Bununla birlikte sinif
tartigmalarinda 6grencilerin tiimii dikdortgende uzunlugun daima genislikten daha uzun
oldugunu diisiinmiislerdir. Ogretmen sinif uygulamalarinda ise genislik ve uzunluga
yonelik yasanan hatal1 diislinceyi diizeltmek i¢in genisligin uzunluktan daha uzun oldugu
gorsel temsil drneklerini kullanmistir. Ote yandan nesne-sekil karmasasi, dikdértgen ve
kare ile dikdortgensel ve karesel yiiziin es anlamli oldugunu diisiinen 6grencilerin hatali
diisiincelerini degistirmek i¢in de somut nesne temsillerinden yararlanmistir. Ogrencilerin
genel olarak smif tartismalarinda bu zorluklari asma yoniinde 6nemli ilerlemeler

sagladiklar1 goriilmekle birlikte, ilerleyen haftalarda belirtilen zorluklar1 tamamen
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astiklart daha agik olarak gozlenmistir. Bu siiregte hatali diisiincelerin giderilmesinde
Ogretmenin sorgulamalar1 da etkili olmustur.

Ikinci hafta etkinliginde &grencilerin giinliik yasamda asina olduklar1 buzdolab:
baglami tizerine bir senaryo hazirlanmistir. Bununla birlikte giinlilk yagsamda kullanilan
dikdortgen prizma temsillerinden de yararlanilmistir. Bu etkinlikte kiiciik grup
tartismasinda Ali dikdortgen prizmanin gorsel ve somut temsillerini bigimsel olarak
eslestirmis ancak grup tartisma siirecinde Emre ve Murat’in prizmanin Ozelliklerine
yonelik agiklamalartyla bu hatali diisiincesini degistirmistir. Diger taraftan Ali dikdortgen
prizmanin boyutlarini gésterememis, Emre ve Murat’in sorgulamalar1 ve ac¢iklamalar
sonucu prizmanin boyutlarini yapilandirmistir. Murat, 6n klinik goriismede dikdortgen
prizmanin boyutlarini yanlis yapilandirdigr gbézlenmisti. Murat’in muhtemelen birinci
hafta sinif uygulamasinda dikdortgenin boyutlarini belirlemede bakilan konumun 6nemli
oldugu ve bu konumdan hareket ederek uzunluk ve genisligin belirlendigi siif
tartismasint yapilandirdigir ve bu zihinsel eylemini dikdortgen prizmaya transfer ettigi
diistiniilmektedir. Ali ve Emre dikddrtgen prizmalarin tabanimi ise yere gelen bir yiiz
olarak ifade ederken, Murat tabanin iki yliz oldugunu ifade ederek tabani1 her durumda
dogru gdstermistir. Ancak Murat taban yiizlerini dogru gdstermesine karsin nedenine
iliskin Emre’nin “Kare prizmada nasil koyarsak koyalim karesel yiizler taban ama
dikdortgen prizma ve kiipte hep altta ve lstte gelen yiizler taban diyorsun neden?”
seklindeki sorgulamasina ikna edici bir agiklama yapamadigindan Ali ve Emre
prizmalarin taban yiizlerini yapilandiramamiglardir. Bunlarin yamisira kiigiik grup
tartigmalar siirecinde ii¢ 6grenci de 6n klinik goriismelerdeki gibi birim kiipti “kiiglik”
seklinde bigimsel olarak algilamis ve birim kiiple ilgili yiizlerinin karesel olmas1 diginda
dogru acgiklamalarda bulunamamislardir. Benzer sekilde sinif tartigmalarinda da genel
olarak 6grenciler, dikdortgen prizmalarin boyutlarini ve taban ylizeylerini belirlemede ve
birim kiipii algilama konularinda zorlanmiglardir. Ogretmen smif uygulamalarinda
zorluklar1 asmak i¢in boyutlar1 belirlemede dikddrtgenin boyutlarindan yararlanmis,
taban yiizeylerini belirlemede taban i¢in gerekli kosulu agiklamis ve birim kiip ile ilgili
ise birim kiipiin isminden yararlanmistir. Bu siliregte 6gretmenin agiklamalari, 6grencileri
sorgulamasi ve 6grencilerin de ortaya koydugu sorgulama, karsi ¢ikma, gerekcelendirme,
diigiincelerini agiklama gibi normlarin destegi sonucu Ali ve Emre basta olmak iizere

ogrencilerin genel olarak yasamis olduklart zorluklar agilmistir.
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Ucgiincii hafta etkinliginde ii¢c boyutluluk algisini1 daha da gelistirmek ve pekistirmek
icin 6gretim materyali olarak geomag ¢ubuk ve miknatislar1 kullanilmistir. Kii¢iik grup
ve sif tartigmalarinda genel olarak 6grenciler geomag cubuk ve miknatislarim
kullanarak dikdortgen prizmalari olusturmuslar ve olusturduklari prizmalar tizerinde
temel 6zelliklerini belirleyebilmislerdir. Ogrenciler, tiim dikdortgen prizmalarda taban
alanlarim1 hesaplarken alan Olgme birimini birim kare yerine birim olarak ifade
etmiglerdir. Bu durum alan O6lgme birimlerini bilmemelerinden ya da alan
hesaplamalarinda yilizeylerin birim karelerle kaplandigina dikkat etmemelerinden
kaynaklanmig olabilir. Bununla birlikte Ali’nin dikdortgen ve kare ile dikdortgensel ve
karesel yiiz ayrimini yapabildigi, bu konuda yasadigi zorlugu bu hafta tamamen astig1
goriilmiistiir. Ote yandan bu etkinlik siirecinde kii¢iik grup ve siif tartismalarinda
normlarin ¢ok yogun bir bicimde ortaya kondugu dikkati ¢ekmistir. Ikinci hafta
etkinliginde dikdortgen prizmalari tamima ve temel Ozelliklerin Ogrencilerin geneli
tarafindan yapilandirilmasi, bu normlarin yogun bir bigimde kullanilmasini sagladig:
sdylenebilir. Ozellikle Ali’nin bu haftaki etkinlikte ilk iki haftaya oranla grup igerisinde
daha fazla katilimci oldugu ve Emre ve Murat’in sorularina yanit vermekte cok istekli
oldugu gozlenmistir.

Birinci etap oOgretim dizisi sonunda odak ogrencilerin bu noktalari nasil
yapilandirdiklarini daha ayrintili olarak anlamak ve buna uygun olarak TOYH 6gretim
siirecine devam etmek icin odak Ogrencilerle birinci ara klinik goriismeler
gergeklestirilmistir. Birinci ara klinik goriismelerde {i¢c odak 6grencinin de ii¢ hafta siiren
birinci etap 0gretim dizisi siirecinde dikddrtgen prizmalari tanima ve temel 6zelliklerini
belirleme konularin1 6n klinik goriismeden farkli bicimde yapilandirdiklar: sdylenebilir.
Birinci etap 6gretim dizisi ve buna iliskin ara klinik gdriigmeler sonunda dikdortgen
prizmalar1 tanima ve temel 6zelliklerini belirleme konusunda odak 6grencilerde 6n klinik
goriismelerde  goriilen  eksiklikler giderilerek Piaget’in  belirli bir konuyu
ogrenebilmelerinde temel ilke olarak belirttigi yeterlikleri bu konularda saglanmustir.

Olkun (2003), 6grencilerin ti¢ boyutluluk algisini1 gelistirmek igin birim kiiplerden
yapilmis yapilarla ilgili deneyimlerinin arttirilmasi gerektigini belirtmistir. Bu dogrultuda
birim kiip yapilarinda sayma ve olusturma becerilerinin gelistirilmesinin amaglandigi bir
haftalik ikinci etap Ogretim dizisi gerceklestirilmistir. Birim kiip yapilarini sayma ve
olusturma becerileri ile ilgili 6zel olarak bir haftalik bir 6gretim siireci planlanmasina

karsin arastirmanin temel amaci olan dikddrtgen prizmalarin hacmini 6lgme konusu ile
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ilgili etkinliklerde bu konunun kullanimi siklikla devam etmistir. Dordiincti hafta
etkinliginde 6grencilerin giinliik yasamda asina olduklar1 birim kiipler baglamu {izerine
bir senaryo hazirlanmistir. Kiigiik grup tartismasi siirecinde birim kiipler ile olusturulan
karmagik goriinen bir yapida birim kiip sayisin1 hesaplama sirasinda Ali gorsel temsil
tizerinde gordiigii birim kiipleri tek tek, Emre 6nden arkaya dogru gruplandirarak, Murat
ise en alttan baglayarak kat ve sira stratejileri ile saymistir. Bu siiregte Emre Ali’nin
stratejisine gorlinmeyen birim kiipleri saymadigini ifade ederek karsi ¢ikmis ve Ali’nin
bu noktada gériinmeyen birim kiiplerin farkinda olmasini saglamistir. Murat’in ise sonuca
daha kolay gotiiren stratejisi diger 6grencilerde farkindalik yaratmis ve bu strateji iki
ogrenci tarafindan benimsenerek daha sonraki farkli yapilarda da kullanmalarina yol
acmustir. Diger yandan grup olarak dikdortgen prizmayi birim kiiplerle olustururken
Ogrenciler 6nce boyutlar1 insa etmeleri sonrasinda kalan kisimlar1 tamamlamalar géze
carpmistir. Bu noktada 6grencilerin prizmalarin boyutlarint yapilandirdiklart ve bu
yapilara doniik uzamsal diisiinebildiklerini destekledigi soylenebilir. Ayni zamanda
ogrencilerin insa ettikleri dikdortgen prizmada birim kiip sayisini1 hesaplarken uzunluk x
genislik x ylikseklik stratejisini kullanmalar1 dikkat ¢ekmistir. Ancak bu strateji sadece
birim kiip sayisin1 hesaplamaya doniik oldugundan dikddrtgen prizmanin hacim 6lgme
bagintis1 bakimindan bu siirecte informal olarak sayilmistir. Nitekim besinci hafta
etkinliginde odak 6grencilerin grup ve sinif tartismalari sirasinda “bir dikdortgen prizma
sivi ile dolduruldugunda sivinin hacmi bilinmediginde prizmanin hacminin
hesaplanamayacagi” seklindeki goriisleri bu stratejinin 6grenciler tarafindan hacim 6lgme
bagmtist olarak yapilandirilmadigina isaret etmistir. Siif tartigmalar1 siirecinde ise
ogrenciler genel olarak gorsel temsil iizerinde birim kiiplerle olusturulan farkli yapilarda
birim kiip sayisin1 hesaplama ve birim kiipleri kullanarak farkli yapilarin somut
temsillerini olusturma konularinda zorluk yasamuslardir. Ogretmen sinif uygulamalarinda
ogrencilerin  gorsel ve somut temsiller iizerinde birim kiip sayilarin
hesaplayabilmelerinde farkli stratejiler kesfetmeleri icin birim kiipler kullanarak yapilar
insa etme uygulamalar1 gerceklestirmistir. Ogrenciler genel olarak simif tartismalarinda
bu zorluklar1 asma yoniinde belirtiler gostermekle birlikte birkag 6grenci 6zellikle farkl
olusumlara sahip olabilen yapilarda yasadiklar1 zorluklar1 asamamistir. Siif tartismasi
sirecinde Ogretmen agiklamalari, sorgulamasi ve Murat basta olmak {lizere diger

ogrencilerin birim kiip sayisint hesaplamaya doniik stratejilerini agiklamalar1 ve bu

265



stratejilerin diger 6grenciler tarafindan tartisilmasi, kat ve sira stratejileri gibi stratejilerin
kesfedilmesine ve yasanilan zorluklarin asilmasina katki saglamistir.

Ikinci etap ogretim dizisi sonunda odak Ogrencilerin bu noktalar1 nasil
yapilandirdiklarin1 daha ayrintili olarak anlamak ve buna uygun olarak TOYH 6gretim
strecine devam etmek i¢in odak Ogrencilerle ikinci ara klinik goriismeler
gerceklestirilmistir. Ikinci ara klinik gériismelerde {i¢ odak &grencinin de bir haftalik
ikinci etap 6gretim dizisi siirecinde birim kiip yapilarin1 sayma ve olusturma konularini
on klinik goriismeden farkli bicimde yapilandirdiklar: sdylenebilir. Ikinci etap 6gretim
dizisi ve ara klinik goriismeler sonunda ise birim kiip yapilarini sayma ve olusturma
becerileri konusunda odak Ogrencilerde on klinik goriismelerde goriilen eksiklikler

giderilerek benzer sekilde yeterlikleri saglanmistir.

4.2.3. Uciincii etap 6gretim dizisine ve son klinik goriismelere iliskin tartisma

Zembat (2009), “En x boy x yiikseklik” formiiliiniin ardindaki prensiplerin iyi
kavranmadan ezbere dayali gelistirilmesinin Ogrencileri matematiksel yapidan
uzaklastirdigini belirtmektedir. Buna paralel olarak Battista ve Clements (1996), hacim
yapisinin dncelikli olarak dogrudan verilen formiillerle anlamlandirilmasinin 6grenciler
i¢in zorluk yarattigini ve bunun ezberden baska bir sey ifade etmeyecegini belirtmislerdir.
Bu noktada Battista (2007), hacim kavramimin Ogretimi sirasinda matematiksel
kavramlarin anlamlandirilmasinin ve igsellestirilmesinin 6nemine vurgu yapmistir.
Dolayisiyla 6grencilere hacim dlgme ile ilgili formiil ve kurallar1 kendilerinin bulmasina
ve temel kavramlari kendilerinin olusturabilmesine olanak saglayacak etkinliklerle
matematik Ogretiminin gerceklestirilmesi (Olkun, 2003) ve Ogretim derslerinin
Ogrencilerin  derin soyutlama yapabilecekleri sekilde tasarlanmasi  gerektigi
onerilmektedir (Zembat, 2007). Bu dogrultuda ii¢lincii etap 6gretim dizisi etkinlikleri,
ogrencilerin kendilerinin hacim 6l¢gme bagintilar1 olusturabilmelerine ve derin soyutlama
yapabilmeleri hipotezine yoOnelik olarak planlanmis ve gergeklestirilmistir. Ayrica
Piaget’e gore, 6grenme igsel bir yapilandirma stirecidir (Gallagher ve Reid,1981). Bu
baglamda ogretim dizisi etkinlikleri, igsel ilerleyis disiiniilerek tasarlanmaya
calistimustir. Ugiincii etap 6gretim dizisi, yine kiiciik grup ve sinif tartismasi seklinde iki
asamada gercgeklestirilmis ve Ogretim dizisi sonunda odak ogrencilerle dikdortgen

prizmalarda hacim 6l¢meye yonelik son klinik goriismeler gergeklestirilmistir.
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Bes hafta siiren tigiincii etap 6gretim dizisinde besinci hafta dikdortgen prizmalarin
hacmini anlamlandirma ve hacminin tam olarak belirlenebilmesi i¢in birim kiip
kullanmanin gerekliligini anlama, altinci hafta dikdortgen prizmanin ig¢ine bosluk
kalmayacak bicimde yerlestirilen birim kiip sayisinin dikddrtgen prizmanin hacmi
oldugunu anlama, yedinci ve sekizinci hafta dikdortgen prizmalarda hacim Olgme
bagintilart olusturma ve dokuzuncu hafta olusturulan bagintilar, giinliik hayat
problemleri baglaminda kullanma amaclanmistir.

Besinci hafta etkinliginde bos bir kutunun tagima kapasitesi baglami iizerine bir
senaryo hazirlanmistir. Kiigiik grup tartismalarinda dikdortgen prizmalarin hacminin tam
olarak belirlenebilmesi i¢in birim kiip kullanmanin gerekliligini anlama konusunda Ali
zorluk yagamistir. Bununla birlikte kiigiik grup ve sinif tartismalarinda bazi 6grenciler de,
dikdortgen prizmanin iginin farkli prizmalarla doldurulmasinda zorlanmislardir.
Ogretmen siif uygulamalarinda bu zorluklar1 asmak i¢in somut bir dikddrtgen prizma
temsili kullanmig, uygulamalar sonunda ise genel olarak Ogrenciler bu zorluklar
asmislardir. Bu etkinlik siirecinde basta Murat olmak iizere birka¢ Ogrencinin
diistincelerini aciklamalar: ve bunlarin sinifta tartisilmasi, zorluklarin asilmasina katki
saglamistir.

Altinct hafta etkinliginde Ogrencilerin giinliik yasamda asina olduklar1 sabun
kaliplar1 ve kamyon kasas1 iizerine bir senaryo hazirlanmistir. Etkinlikte kii¢iik grup ve
simif tartismalarinda 6grencilerin yasadiklar1 bir zorlukla karsilagilmamasiyla birlikte
genel olarak 6grencilerin birim kiiplerle olusturulmus dikdortgen prizma ve farkl
yapilarda birim kiip sayisin1 hesaplamay1 yapilandirdiklart bir kez daha goriilmiistiir.
Bununla birlikte dikdortgen prizmanin i¢ine bosluk kalmayacak bigimde yerlestirilen
birim kiip sayisinin dikddrtgen prizmanin hacmi oldugunu da yapilandirmiglardir.

Yedinci hafta etkinliginde 6grencilerin giinliik yasamda agina olduklar1 sabun
kaliplart ve bos kutu iizerine bir senaryo hazirlanmistir. Etkinlikte kiiciik grup
tartigmasinda ilk olarak Emre “Uzunluk x genislik x yiikseklik” hacim dlgme bagintisini
olusturmustur. Bu bagintiy1 olustururken de birim kiipleri en alt kattan baglayarak sayma
stratejisini kullanmustir. Murat ise “Yiikseklik x genislik x uzunluk” hacim olgme
bagintisini olusturmus ve bu bagintiyr olustururken de birim kiipleri yan taraftan sayma
stratejisini kullanmistir. Murat’in bagintiy1 bu sekilde kesfetmesi gergekten dikkat gekici
bir bulgudur. Ogrenciler ¢ogunlukla alttan baslayarak birim kiipleri sayma egilimi

gosterirken, Murat birim kiipleri yan taraftan sayma egilimi gostermis ve bagintiy: farkl
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bir bicimde ifade etmistir. Murat’in birim kiiplerle insa ettikleri dikdortgen prizmanin
somut temsilinde yan taraftaki birim kiipleri somut ve agik bir bicimde 6niinde gérmesi
sonucu yapiyla kurmus oldugu bireysel zihinsel eylemlerinin bu bagmtinin
kesfedilmesine katki sagladigini diisindiirmiistiir. Bu bagintilarin kesfinden sonra, Emre
bu kez birim kiipleri 6n siradan arkaya dogru sayarak “Yiikseklik x uzunluk x geniglik”
bagitisin1 kesfetmistir. Murat’in olusturdugu bagintinin Emre’nin zihninde ¢agrisim
yarattigi ve Emre’nin bagintiyr bu sekilde kesfetmesine destek sagladigi gozlenmistir.
Ciinkii Emre, Murat’in “Genislik x yiikseklik x uzunluk™ bagintisini kesfinden sonra “O
zaman Once uzunlukla yiiksekligi ¢arpariz 4 kere 3, 12 sonra da buldugumuz sonucu
genislikle ¢arpariz, 12 kere 2, 24 olur bu da olur.” seklinde bir agiklama ile kendi
bagintisin1 olusturmustur. Dolayisiyla bu bagintilar1 kesfetmeden once grup olarak
ogrencilerin birim kiiplerle olusturulmus dikdoértgen prizmanin hacmini kat ve sira
stratejileri ile gorsel temsil iizerinde hesaplama ve somut temsilini birim kiiplerle insa
etme deneyimleri ve bunun iizerinde gergeklestirdikleri tartismalar, 6grencilerin bu
bagintilar1 kesfetmelerine ve yapilandirmalarina yardimer oldugu sdylenebilir. Bununla
birlikte 6grenciler bu bagintilardaki uzunluk ile genislik ¢carpiminin birinci kattaki birim
kiip sayisini, genislik ile yilikseklik ¢arpiminin yan tarafin son sirasindaki birim kiip
sayisini, yiikseklik ile uzunluk ¢arpiminin 6n siradaki birim kiip sayisint olusturdugunu
fark etmislerdir. Benzer bigimde sinif tartigmalarinda genel olarak 6grenciler, “Uzunluk
x Genislik x Yiikseklik” hacim 6lgme bagintisinin farkli bigimlerini dikdértgen prizmanin
boyutlarinda yer alan birim kiip sayilar1 ile yakindan iliskili olarak olusturmuslardir.
Ogrenciler, ilerleyen siirec icerisinde {i¢c boyuttan bir boyuta gegis yaparak bu bagintiy1
daha dogru bigcimde yapilandirmislardir. Bu siirecte bagka bir grubun O6grencileri
“Uzunluk x Genislik = Birinci katin alan1 ve Birinci katin alan1 x Yiikseklik” bigiminde
bir hacim 6lgme bagintisi olusturmuslardir. Bu grubun 6grencilerinin taban alanini taban
yiiziindeki birim karelerden ziyade birinci kattaki birim kiip sayisi ile iliskilendirmeleri
onemli bir bulgu olarak géze carpmistir. Bu diisiince benzer bicimde Murat basta olmak
tizere birkag Ogrenci disinda diger Ogrencilerde de goriilmiistiir. Dolayisiyla sinif
tartismalarinda genel olarak ogrenciler, {i¢ boyuttan iki boyuta ge¢is yapmakta, bu
nedenle de “Taban alami x Yiikseklik” hacim Olgme bagintisin1 yapilandirmakta
zorlanmslardir. Ogrencilerin yasadiklar1 bu zorlugu asmak igin 6gretmen, birim kiiplerle
olusturulmus dikdortgen prizmanin gorsel ve somut temsillerini kullanmasina karsin bu

zorluk asilamamustir.
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Sekizinci hafta etkinliklerinde 6grencilerin giinliikk yasamda asina olduklar1 birim
kiipler, kare prizma ve dikdortgen prizma iizerine iki senaryo hazirlanmistir. Etkinliklerde
kiigiik grup tartismalarinda odak ogrenciler, “Uzunluk x Genislik x Yiikseklik” ve bu
bagmtinin farkli bi¢imlerini ve “Birinci kattaki birim kiip sayis1 x Yiikseklik” hacim
6lgme bagintilarini yapilandirdiklari goriilmiistiir. Bununla birlikte ii¢ boyuttan iki boyuta
gecis yapmakta, dolayisiyla da “Taban alan1 x Yiikseklik” bagintisin1 yapilandirmada,
Murat disindaki odak dgrencilerde bu zorluk devam etmistir. Ali ve Emre’nin halen taban
alanini, birinci kattaki birim kiip sayisi ile iliskilendirdikleri goriilmiistiir. Ote yandan
Murat, “Taban alan1 x Yiikseklik” bagmtisin1 yapilandirdigindan dolay: “On yiiziin alan
x Genislik” seklinde dikkat ¢ekici farkli bir hacim 6lgme bagintisi olusturmustur. Murat,
bu bagmtiyr yiizleri birim kare olan dikdortgen prizma big¢iminde kutu iizerinde
kesfetmistir. Murat, bu bagintiy1 grup tartismasinin sonlarinda kesfettigi icin Ali ve
Emre’nin bu bagintiyr nasil yapilandirdiklarina iliskin higbir veri bu esnada elde
edilememistir. Ancak Ali ve Emre’nin taban alanini birinci kattaki birim kiip sayisi ile es
olarak diistinmelerinden yola ¢ikarak on yiiziin alanini da tiim katlarin 6n sirasindaki
birim kiip sayilarinin toplami ile es olarak diisiinmiis olabilecekleri sdylenebilir. Murat’in
kesfettigi bu baginti Ali tarafindan yapilandirilarak son klinik goriismelerde ortaya
konurken, Emre tarafindan ortaya konmamustir. Sinif tartigmalarinda da benzer bigcimde
genel olarak ogrencilerin “Uzunluk x Genislik x Yiikseklik” ve bu bagintinin farklh
bi¢cimlerini ve “Birinci kattaki birim kiip sayis1 x Yiikseklik” hacim 6l¢gme bagintilarini
yapilandirdiklar1 bir kez daha goriilmiistiir. Bununla birlikte 6grencilerin birgogunda
“Taban alan1 x Yiikseklik” hacim 6l¢gme bagintisinda yasanan zorluk da devam etmistir.
Ogretmen bu kez farkli etkinlikler {izerinde gérsel ve somut temsil kullanmanin yaninda
“Taban alan1” ifadesi yerine “Taban ylizeyinin alan1” ifadesini daha sik kullanmistir.
Ilerleyen siirec igerisinde dgretmenin agiklamalari ve etkinliklerde baslattig: tartismalar
sonucu ortaya konan normlarin destegiyle 6grenciler, genel olarak bu zorlugu agmislardir.
Ote yandan arastirma konusu olmamakla birlikte bu hafta kullanilan kare prizma
etkinliginde siif tartismasi slirecinde Murat basta olmak iizere birka¢ 6grencinin kare
prizmanin dikdortgen prizmanin 6zel bir durumu oldugunu ifade etmeleri goze ¢arpan bir
bulgu olmustur. Bu 6grencilerin, bu durumu yapilandirmis olmalar1 geometrik diisiinme
diizeylerinin gelismis oldugunun bir gostergesi olabilir.

Dokuzuncu hafta etkinliginde 6grencilere olusturulan hacim 6lgme bagintilarini

kullanabilecekleri alt1 tane giinliik yasam problemi hazirlanmistir. Etkinlikte kiigiik grup
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ve siif tartismalarinda genel olarak odak ve diger dgrenciler, “Uzunluk x Genislik x
Yiikseklik, “Birinci kattaki birim kiip sayisi x Yiikseklik” ve “Taban alan1 x Yiikseklik”
hacim 6lgme bagintilarini yapilandirdiklar1 ve bu bagintilar1 giinliik hayat problemleri
baglaminda kullanabildikleri goriilmiistiir. Dolayistyla 6grenciler, {i¢ boyuttan iki boyuta
gecis yapmakta yasadiklar1 zorlugu agma yoniinde belirtiler gostermislerdir. Bu siirecte
Ali ve Emre bagta olmak {izere genel olarak dgrenciler, taban alanina iliskin sorularda
siklikla yiizeyi gosterip ylizey alanimi birim kiiplerden ziyade birim karelerle
iliskilendirmislerdir. Bu etkinlikte kiipiin bir ayritinin iki katina ¢ikarilmasi durumunda
hacminin kag katina ¢ikacagina iligkin problemde Murat’in ¢éziim stratejisi ¢ok dikkati
cekmistir. Murat, sinif tartismasinda 6nce bir birim kiip almis ve sonrasinda her ayrit1 iki
katina ¢ikacak sekilde bir ayritt iki birim olan kiip olusturmak i¢in her katta dort olmak
tizere iki katl sekiz tane birim kiipe ihtiya¢ oldugunu dolayisiyla da hacmin sekiz katina
cikacagini ifade etmistir. Murat’in bu ¢6zlim stratejisi, hacmi derin diizeyde soyutladigini
ve uzamsal becerilerinin gelismis oldugunu destekler niteliktedir. Bununla birlikte
Murat’1n kii¢lik grup ve sinif tartigmalarinda hacmi 192 birim kiip ve yiiksekligi 6 birim
verilen problemde “Yiiksekligi 6 birim vermisse bu 6 kathidir. Bir kattaki birim kiip
sayisin1 bulmak i¢in 192 ‘yi kat sayisina yani 6’ya boleriz birinci katta 32 birim kiip olur.
Bize taban ylizeyinin alanini sormus, birinci katin alt yiizeyi taban alanini verir. Taban
alani i¢in yilizeye bakilir, ylizeyi de birim kare ile 6lgeriz. Bu yilizden cevap 32 birim kare
olur.” seklindeki matematiksel agiklama ve ¢oziimleri, dnemli bir bulgu olarak goze
carpmistir. Bu durum Murat’in dikdortgen prizmalarin hacmini 6lgmeye iliskin derin
diizeyde soyutlama yaptiginin baska bir gostergesidir. Ote yandan dikdértgen prizma ile
kiiplin hacmini iligkilendiren problemi sadece bir grubun 6grencileri ¢ozebilmistir. Bu
problemde odak ve diger 6grenciler dikdortgen prizmanin hacmini bulduktan sonra hacmi
dikdoértgen prizmanin hacmine esit olan kiipiin ayrit uzunlugunu bulmak i¢in hacmi, ayrit
ya da boyut sayisina bdlmeye calismalari kayda deger onemli bir bulgu olmustur.
Ogrencilerin bu problemde dogru yanita ulasamamalarinda “Esitlik ve denklem”
konusunu bilmemelerinin ve kullanmamalarinin etkisinin olabilecegi diisiiniilmustiir. Bir
ayriti, a cm olan bir kiip i¢in “64=a x a x a” esitliginin yazilmasi, 6grencileri daha kolay
sonuca ulastirabilecegi soylenebilir.

Ucgiincii etap dgretim dizisi sonunda ise odak dgrencilerin dikddrtgen prizmalarda
hacmi ve hacim 6l¢gmeyi nasil yapilandirdiklarini daha ayrintili olarak ortaya koymak i¢in

ogrencilerle son klinik goriismeler gerceklestirilmistir. Son klinik goriismelerde odak
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ogrencilerin yapilandirdiklari hacim 6lgme bagimtilarin1 nasil yapilandirdiklarini alan
yazinda vurgulandigr gibi (Battista, 2007; Zembat, 2009), gerekceleri ile
aciklayabilmislerdir. Odak 6grenciler yapilandirdiklart hacim 6lgme bagmtilarin gorsel
ve inga ettikleri somut temsiller iizerinde kat ve sira stratejilerini kullanarak
aciklamiglardir. Son klinik gorligmeler esnasinda bagmntilara iliskin gerekgelerini
aciklamak i¢in Ali’nin dikdortgen prizmanin boyutlarini insa etmesi ise dikkati ¢eken bir
durum olmustur. Dordiincii hafta kiiclik grup tartismasinda da grup olarak dikddrtgen
prizmanin boyutlarini inga ettikleri goriilmiistii. Bu durum Ali’nin bu siirecte dikddrtgen
prizmalara yonelik uzamsal becerilerinin gelistiginin bir gostergesi oldugunu akla
getirmistir.

Yukarida tartisildign tizere, bu aragtirmada dikdortgen prizmalar: tanima, temel
ozellikleri, birim kiiplerle olusturulmus yapilar ve dikddrtgen prizmalarin hacmine iliskin
cok 6nemli oldugu diisiiniilen bulgular elde edilmistir. Bu bulgularin hem derslerde
Ogretim gergeklestiren 6gretmenlere hem de alan yazinda bu konulara iligkin yiiriitiilecek

caligmalara 6nemli katkilar sunacag: diistintilmektedir.

4.2.4. Sosyal ve sosyomatematiksel normlara iliskin tartisma

Partanen (2011), 6grenmeyi farkli perspektiflerden ele alan kuramlarin norm
kavramina farkli bi¢cimlerde yaklastiklari belirtmistir. Bu arastirmada 6grenme GBA
perspektifinden ele alindigindan dolayr norm kavrami, Cobb ve ¢aligsma ekibinin birgok
caligmada ortaya koyduklar1 sekliyle ele alinmistir. Bu baglamda bir davranis bi¢iminin
sosyal ya da sosyomatematiksel norm olarak kabul edilmesi igin siif iiyelerinin ¢ogu
tarafindan benimsenmis olmasi ve sinif i¢i diyaloglarda siklikla ortaya konmasi gerektigi
belirtilmektedir (Akyiiz, 2014). Bu dogrultuda bu arastirmada Ogrenciler tarafindan
benimsenen, siklikla ortaya konan ve &grencilerin zihinsel eylemlerinde Onemli
degisiklikler olusturdugu gdzlenen durumlar norm olarak kabul edilmistir. Ote yandan
alan yazinda smif sosyal etkilesimlerinin Ogrenmeyi destekledigini vurgulayan
aragtirmalar bulunmaktadir (Bauersfeld, 1980; Cobb ve Yackel, 1996; Cobb, vd., 1997;
Yackel, Cobb ve Wood, 1991;1993; Yackel ve Cobb, 1996). Bu nedenle aragtirmada
birinci, ikinci ve tigiincii etap 6gretim dizileri boyunca 6grencilerin, kiigiik grup ve sinif
tartismalarinda birbirleriyle ve 6gretmen ile sosyal etkilesimlerde bulunabilecekleri bir
ortam olusturulmus; dolayisiyla bu siiregte d6grencilerin benimsedikleri gézlenen ¢esitli

sosyal ve sosyomatematiksel normlar ortaya konulmustur. Diger yandan katilimcilar,
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arastirmacinin bir dnceki sinif diizeyindeki 6grencileri olduklarindan gesitli sosyal ve
sosyo matematiksel normlar1 sergilemeye aligkinlardir. Dolayisiyla bu arastirmada da
fikirlerini ve ¢dzlimlerini agiklama ve gerek¢elendirme, mutabik ya da karsi olma,
birbirlerini dinleme, anlamaya g¢alisgma ve sorgulama, kabul edilebilir matematiksel
aciklama ve gerekcelendirmede bulunma ve matematiksel ¢oziimler yapma gibi
benimsedikleri normlar: siklikla sergilemislerdir. Odak grup 6grencileri, 6zellikle Emre
ve Murat’in Ali’yi sorgulamasi basta olmak Tlizere siirekli olarak birbirlerini
sorgulamislardir. Ali, Emre ve Murat, kii¢iik grup tartismalarinda birbirlerinden fikirlerini
aciklamalarini, matematiksel ¢Oziimler yapmalarini ve yaptiklart  ¢oziimleri
gerekcelendirmelerini istemislerdir. Ayni sekilde sinif tartigmasinda da 6gretmen boyle
bir yonlendirici rol oynayarak tim 6grencilerden fikirlerini agiklamalarini, matematiksel
¢Oziimler yapmalarini, yaptiklar1 c¢oziimleri gerekgelendirmelerini, arkadaslarina
katilmadiklar1 durumlarda birbirlerine karst ¢ikmalarimi ve soru sormalarini,
anlamadiklar1 noktalar1 dile getirmelerini siirekli olarak istemistir. Ozellikle Ali basta
olmak tizere odak &grenciler, 6gretim siirecinde giderek artan bir diizeyde etkinliklere
katilarak 6nemli bir gelisim gostermislerdir. Dolayisiyla Ali basta olmak iizere Emre ve
Murat’in matematiksel soyutlamalarinda kendi bireysel eylemleri ile birlikte kii¢iik grup
ve sinif tartigmalarinda ortaya konan bu normlar, destekleyici bir rol oynamistir. Nitekim
alan yazinda da 6grencilerin 6grenmelerinde bireysel bilissel eylemlerinin yani sira sosyal
etkilesimlerin de 6nemli bir ara¢ oldugunu belirterek bu durumu destekleyen arastirmalar
bulunmaktadir (Cobb, 1989; Cobb, 1990; Cobb, vd., 1991; Cobb ve Yackel, 1996; Wood,
Cobb ve Yackel, 1995; Yackel ve Cobb, 1996 ).

4.2.5. Odak 6grencilerin soyutlama mekanizmalarina iliskin tartisma

Soyutlama mekanizmasi, bir ¢ocugun matematiksel bilgisini olusturdugu stireci
ayrintili ortaya koymakta 6nemli bir arag¢ olarak kabul edilmektedir (Zembat, 2016a).
Piaget, soyutlama mekanizmasini1 deneysel ve derin (diistinmeye dayal1) diizeyde olmak
tizere ikiye ayirmakta ve deneysel soyutlamanin kaynagimi fiziksel bilginin, derin
soyutlamanin kaynagini ise zihinsel iligkilere dayanan mantiksal-matematiksel bilginin
olusturdugunu belirtmektedir (Von Glasersfeld, 1995; Piaget, 2001; Zembat, 2016a).
Derin soyutlama, bilissel gelisim igin temel olarak goriilmekle birlikte, derin
soyutlamanin ileri diizeyde matematiksel diisiinmeler igin giiglii bir ara¢ olabilecegi

belirtilmektedir (Dubinsky, 1991; Simon, 1995). Ote yandan soyutlama mekanizmasinin
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TOYH’ye kavramsal bir gerceve sagladigi (Simon ve Tzur, 2004) ve soyutlama
mekanizmasinin iyi anlasgilmasinin basarili bir ders tasarimi ile ilgili daha sistemli
yaklasimlar saglayabilecegi de vurgulanmaktadir (Simon, vd., 2004). Bu baglamda odak
ogrencilerin dikdortgen prizmalarda hacim 6l¢me bagintilarina yonelik olarak soyutlama
mekanizmalari, Piaget’in 6grenme ilkeleri dogrultusunda her bir 6grenci i¢in ayr1 ayri
ortaya konulmus ve arastirmanin bulgular kisminda sunulmustur. Bu baglamda Ali, Emre
ve Murat, “Uzunluk x Genislik x Yikseklik ve Birinci kattaki birim kiip sayist x
Yiikseklik™ hacim 6l¢gme bagintilari i¢in her bir kattaki ve tiim yapidaki birim kiip sayisini
carpimsal muhakeme yoluyla hesaplama ve {i¢ boyuttan bir boyuta gecis yapabilme,
“Taban alan1 x Yiikseklik” bagintisi icin ise yine her bir kattaki birim kiip sayisini
carpimsal muhakeme yoluyla hesaplama ve {i¢ boyuttan iki boyuta gecebilme ve
yiiksekligin kat sayis1 oldugunu anlama zihinsel iliskilerini kurabilmislerdir. Ali ve Murat
ise “On yiiziin alan1 x Genislik” bagntisi i¢in her bir siradaki birim kiipii ve tiim yapidaki
birim kiip sayisin1 ¢arpimsal muhakeme yoluyla hesaplama ve ii¢ boyuttan iki boyuta
gecebilme zihinsel iligkilerini kurabilmislerdir. Alan yazinda hacim ogretiminde
matematiksel kavramlarin igsellestirilmesinin (Battista, 2007) ve hacim 0&lgme
bagintilarinin ezbere dayali olarak gelistirilmeden bagintilarin ardindaki prensiplerin iyi
kavranmasinin gerektigi vurgulanmaktadir (Zembat, 2009). Bu dogrultuda bu
arastirmada her ti¢ odak 6grenci de dikdortgen prizmalarda hacmi anlamlandirarak hacim
O0lcme bagintilarinin altinda yatan prensipleri, zihinsel iliskiler kurarak derin diizeyde
soyutlamiglardir. Bu siirecte {ic 6grenci de belirgin bicimde gelisim gostermesine karsin
en carpict gelisimi gosteren O0grenci diisiikk basart diizeyine sahip Ali olmustur. Ali, 6n
klinik gorligmelerde temel 6n bilgilerde dahi ¢ok yetersiz oldugu goézlenmesine karsin,
ogretim siireci sonunda hacim 6lgme bagintilarini zihinsel iliskiler kurarak derin olarak

soyutlamasi ¢ok dikkati ¢geken bir durum olmustur.

4.3. Oneriler

Bu boliimde bu arastirmadan elde edilen sonuglara ve gelecekte yapilabilecek

benzer arastirmalara yonelik olarak ¢esitli onerilerde bulunulmustur.

4.3.1. Arastirmanin sonuclarina yonelik oneriler
1. TOYH cergevesinde yiiriitilen o&gretim siirecinin teorik yapilandirmaci

yaklagima pratik bir uygulama kazandirmada kullanish oldugu goriilmiistiir. Bu
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baglamda TOYH nin &gretimlerde pedagojik bir arag olarak kullanilabilecegine
iliskin matematik dgretmenlerine hizmet igi egitimler verilebilir ve TOYH bir
Ogretim araci olarak matematik dersi 6gretim programlarina yansitilabilir.

. Bu arastirmada soyutlama mekanizmasinin TOYH’ye kavramsal bir cerceve
sagladig ve 6grencilerin matematiksel soyutlamalarini ortaya koymada 6nemli
bir ara¢ oldugu goriilmistiir. Bu baglamda soyutlama mekanizmasinin
matematik egitiminde nasil etkili bir ara¢ olarak kullanilabilecegine yonelik
ogretmenlere hizmet i¢i egitimler verilebilir ve soyutlama mekanizmasi, daha
aciklayict ve kullanish bir bicimde matematik dersi 0gretim programlarina
yansitilabilir.

Bu aragtirmada ogrencilerin bireysel eylemleriyle birlikte sosyal ve
sosyomatematiksel normlarin odak 6grencilerin matematiksel soyutlamalarinda
destekleyici bir rol oynadigi goriilmiistir. Bu baglamda sosyal ve
soyomatematiksel normlarin matematik derslerinde kullanimma yonelik
ogretmenlere hizmet ic¢i egitimler verilebilir ve normlar etkin bir bi¢cimde
matematik 6gretim programlarina yansitilabilir.

. Bu aragtirmada odak 0&grencilerin matematiksel soyutlamalarinda bilissel
faktorlerin yani sira sosyolojik faktdrlerin 6dnemli oldugu gorilmiistiir. Bu
baglamda matematik dersi 6gretim programlarinda matematik 6grenme, GBA
bakis agisiyla ele alinabilir.

. Bu aragtirmada kii¢iik ve sinif tartismasi olarak iki agamada tasarlanan 6grenme
ortaminin farkli diizeylerde olan Ogrencilerin is birligi igerisinde olmasi,
akranlarindan &grenebilmeleri ve diigiikk basar1 diizeyine sahip &grencinin
gelisimi bakimindan yararli oldugu goriilmiistiir. Bu baglamda 6gretmenler, sinif
etkinliklerinde hem bireysel calismalar hem de grup ¢alismalari tasarlayabilirler.
. Bu aragtirmada her bir haftanin plani tasarlanirken farkli materyaller kullanilarak
etkinlikler tasarlanmistir. Geomag miknatis ve ¢ubuklari, giinlilk yasamdan
gorsel ve somut dikdortgen prizma temsilleri, birim kiip takimlari, teknoloji
kullanim1 gibi materyaller kullanilarak tasarlanan etkinliklerin Ogrencilerin
ogrenmeleri i¢in kolaylastirici ve destekleyici araglar sunduklart goriilmiustiir.
Bu nedenle 6gretmenler, derslerde farkli 6grenme hizlarina sahip 6grencilerin
ogrenebilmelerini kolaylastiracak sekilde farkli materyallerin kullanimi ile

desteklenen etkinlikler tasarlayabilirler.
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4.3.2. Gelecek arastirmalara yonelik oneriler

1. Sinif tabanl 6gretim deneyi olan bu arastirma, 6grenme konusu bakimindan
dikdortgen prizmalarda hacim 6lgme konusu ile sinirlidir. Bu nedenle diger
ogrenme konularina yonelik benzer arastirmalar gergeklestirilebilir.

2. Bu arastirma, sinif diizeyi bakimindan altinc1 sinif 6grencileri ile sinirhdir.
Dolayisiyla farkli sinif diizeylerinde de benzer ¢calismalar gerceklestirilebilir.

3. Bu calismada dikdortgen prizmalarda hacim 6l¢gme konusuna iliskin TOYH
cergevesinde tasarlanan bir 6gretim deneyi gergeklestirilmesine kargin hacim
6lgmeye yonelik bir TOYH nin ortaya konmasi amaglanmamistir. Bu nedenle
baska bir ¢alismada dikddrtgen prizmalarda hacim 6lgmeye yonelik TOYH’nin

ortaya konmasi alana katki olarak tasarlanabilir.
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EK-2: Ogrenci Velisini Bilgilendirme ve Onam Formu

OGRENCI VELISINi BILGILENDIiRME ve ONAM FORMU

Sayin Veli,

Ortaokul altinc1 siif &grencileri ile MEB onayli Anadolu Universitesi Bilimsel
Arastirma Projesi kapsaminda bir ¢alisma yiiriitiilecektir. Oncelikle yapacagimiz bu
calismaya gosterdiginiz ilgi ve bize ayirdiginiz zaman igin tesekkiir ederiz. Bu form,
projenin amacini ve Ogrencinin bir katilimci olarak haklarim1 tanimlamay1
amaclamaktadir.

Bu projenin amaci, altinci simf Ogrencilerinin tahmini 6grenme yol haritasi
cergevesinde tasarlanan bir ogretim deneyindeki matematiksel soyutlama siireclerini
izlemektir.

Velisi bulundugunuz 6grencinin projeye goniillii olarak katiliminin bu ¢alismaya
151k tutacagma inaniyoruz. Proje kapsaminda Ogrencilerin 6grenmelerini daha iyi
anlayabilmek amaciyla simif uygulamalart ve ii¢ Ogrenciyle klinik goriismeler
gerceklestirilecektir. Ogrencilerin matematiksel soyutlama siireglerini izlemek igin
siniflarda yapilacak uygulamalar ve dgrencilerle yapilacak klinik goriismeler videoya
cekilecek. Ogrencinizin goriintiileri istemediginiz takdirde yayimlanmayacak ya da
goriintiiler golgelendirilecektir.

Bu s6zlesmeyi okuyup, projeye velisi bulundugunuz 6grencinin goniillii olarak
katildigina ve proje kapsaminda size verdigimiz gilivenceye iliskin olarak bu formu
imzalamaniz rica ediyoruz.

Bu s6zlesmeyi okuyarak imzaladiginiz icin tesekkiir ederiz.

Proje Yirtitiiciisii

Dog. Dr. Dilek TANISLI

Anadolu. Universitesi/ Egitim Fakiiltesi/ {1kogretim Boliimii
26470 Eskisehir Tel: 0222.3350580/3407

E-posta: dtanisli@anadolu.edu.tr

Tarih: I[sim ve Imza



EK-3:Dikdértgenler Prizmas1 Hacim Ol¢me Tahmini Ogrenme Yol Haritas1 Ders

Planlanr

DIKDORTGENLER PRiZMASI HACIM OLCME TAHMIiNi OGRENME YOL HARITASI

Dikdortgen ve Kareyi Tanima Ders Plam (1)

Konu: Dikdértgenler Prizmasinin Hacmini Olgme

Smif / Siire: 6. Simf / 2 Ders Saati

Amag: Dikdortgen ve kareyi tamr. (U¢ boyuta gecmeden once égrencilerdeki iki boyuta yonelik on

bilgilerini hatirlatma)

Alt Amaclar:
e Dikdortgen ve karenin uzunluk ve genisligini belirleme
e Dikdortgen ve karenin ¢evre uzunlugunu belirleme
o Dikdortgensel ve karesel yiizleri tanima
e Dikdortgen ve karenin alanini hesaplama

e Dikdortgen ve kareyi giinliik yasamla Iliskilendirme

Ogretim Materyali: Gorsel Temsil

Ogrenme Ortam Tasarim: Kiiciik Grup ve Sinif tartismalari.

Baglam Tartisma Gerekceler Ogrencilerin
Sorulan Yamitlarina
iliskin
Tahminler
EZELI REKABET 1. Ali: Ayse, -Dikdortgen -Dikdortgen,

R : futbol sahasmin seklini gorsel Kare,

e o sekli hangi olarak tanimasi Dortgen
geometrik sekle yanitlari
benziyor gelebilir
nedeniyle birlikte
agiklar mism?

2. Ayse: Ali, iki -Dikd6rtgenin -Futbol
kale aras1 uzunluk ve sahasmin
uzakliga bu genisligini uzunluk ve
futbol sahasmin belirleyerek iki genisligini
e . L . nesi diyebiliriz? boyutlu gosterebilir,
Tiirkiye’nin ~ ezeli rakipleri Galatasaray ile <
) N oldugunu uzunluk ve
Fenerbahge futbol takimlar1 sekilde gosterilen | 3. Ali: Ayse. kale : : .1
. v yse, hissettirmek, geniglik
Istanbul Tiirk Telekom Arena stadinda gegen hafta | direklerinin yer Lo e
. - iiciincii boyuta karistirilabilir
sonu karsilagmiglardir. Iki iyi arkadas olan Ali ve aldig1 cizgiye gecisi
Ayse, birlikte bu mac1 izlemeye gitmigler. fut‘t?ol.saha_ls.lr.nn Kolaylastirmak
G . . . nesi diyebiliriz?
Ayse, Ali’ye soyle bir teklifte bulunuyor: Ali, mag
baslayana kadar futbol sahasi ile ilgili sorular | 4 Ayse: Ali, -Dikddrtgenin -Futbol
olusturalim ve birbirimize soralim. Kim daha ¢ok | fythol sahasm cevresini sahasinin
soruyu dogru cevaplarsa o kazansm. Kim | ceyreleyen belirleyebilme gevresini
kaybederse o digerini pastaneye tath yemeye | ¢izgileri belirleyebilir,
gotiirsin. Ilk soruyu da sen sor. Ali, bu teklifi kabul | ggsterebilir alan cevabi
ediyor.” misin? Bu da gelebilir
Bizde Ali ve Ayse’nin birbirlerine sorduklari cizgiler futboll .
sahasinin nesini
sorulara bakalim bu sorular1 cevaplamaya ¢aligalim N
m? olusturur?
5. Ali: Ayse, -Dikdértgenin -Futbol
futbol sahasinin gevre sahasinin
¢evresini nasil uzunlugunu gevre

hesaplayabilirsin?

hesaplayabilme




uzunlugunu
hesaplayabilir

6. Ayse: Ali, -Dikdértgenin -Futbol
futbol sahasinin alanini sahasmin
icine hi¢ bosluk hissettirme alanini
kalmadan ¢im hisseder
ekilerek

kaplanmasi futbol

sahasmin nesini

olusturur?

7. Ali: Ayse, - Dikdortgenin -Futbol
futbol sahasinin alanmi sahasiin
alanini nasil hesaplayabilme alanim
hesaplayabilirsin? hesaplar,

gevre hesabi
ile

karistirilabilir
8. Ayse: Ali, -Dikddrtgenin -Futbol
cimle kaplanan ylizeyini sahasmin
bolgesinin adi hissettirme yiizeyini
nedir? hisseder, i¢
bolge yanit1
da gelebilir
9. Ali: Ayse, bu -Dikdortgeni- -Karenin
futbol sahasi1 kare | kare uzunluk ve
seklinde olsaydi iliskilendirmesini | genisliginin
nasil degisiklikler | yapma esit uzunlukta
olurdu? oldugunu
anlar
10. Ayse: Alj, -Dikdortgen ve -Dikdortgen
dikdortgen ve kare algisini ve kareyi
kareye giinlilk glinliik hayattaki | nesnelerle
hayattan baska diger 6rneklere temsil
ornekler verebilir | transfer etme edebilirler

misin?

PLANIN UYGULANMASI

Ogrenciler ders basar1 diizeyleri diisiik, orta ve yiiksek olan {icer kisilik gruplara ayrilacak. Ders,
kiigiik grup tartismasi ve smif tartigmasi olarak iki asamada gerceklestirilecektir. Once Ogretim
etkinliginin yer aldig1 ¢aligma kagitlar1 tizerinde kiigiik gruplarmn kendi arasinda tartisarak sorulara
yanitlar aramalar1 daha sonra ise kiigiik grup tartisjmasinda bulduklar1 yanitlar1 tim smifla
paylasacaklar1 smuf tartismasmin yiiriitiilmesi planlanmaktadir. Ogretmen, kiiciik grup tartismasi
boliimiinde &grencilere herhangi bir dgretici miidahalede bulunmayacak sadece Ogrencilerin
anlamadiklar1 noktalarda onlara yardimci olacaktir. Ogretmen, smif tartismasinda ise dgrencilerin
bulduklar1 yanitlar1 paylagabilecekleri ortami diizenleyerek onlarmm hem kendisiyle hem de
birbirleriyle tartigmalarin1 yonlendirmeye ¢alisacaktir. Smif tartismasi siirecinde onlar1 gerektiginde
sorgulayarak ve onlar1 bir 6grenme durumuyla bas basa birakarak 6grencilerin zorluk yasadiklari
noktalar1 ve hatali diisiincelerini asmaya ¢alisacaktir. Ogrencilerin yasadig1 ancak dngériilmeyen bir
zorluk durumunda ise Oncelikle ders igerisinde bu zorluk giderilmeye c¢aligilacaktir. Ancak bu
zorlugun agilamamasi durumunda 6niimiizdeki ders bu durum tizerinde tekrar durulacaktir.

OLCME-DEGERLENDIRME
Ders sonrasinda 6grencilerin kiigiik grup tartismasinda tizerinde ¢alistiklar: ¢alisma kagitlar: ve ders
sonunda Ogrencilere dagitilan giinliikler incelenecektir. Bununla birlikte uzman bir matematik
egitimcisi ile birlikte odak grup 6grencilerinin kii¢iikk grup tartismasi ve tim smifin katildigr sinif




tartigmasi ders videolar: izlenecektir. Boylece 6grencilerin derste 6grendikleri, zorluk yasadiklari ve
zorlugu asamadiklart durumlar belirlenecek ve Oniimiizdeki dersin planina bu durumlar
yansitilacaktir. Odak dgrencilerin bu durumlari nasil yapilandirdiklarini daha ayrintili olarak anlamak
icin 6grencilerle birinci ara klinik goriismeler gerceklestirilecektir.




EK-3: (Devam) Dikdortgenler Prizmasi Hacim Ol¢me Tahmini Ogrenme Yol

Haritasi1 Ders Planlari

DiIKDORTGENLER PRiZMASI HACIM OLCME TAHMINI OGRENME YOL HARITASI

Dikdortgen Prizmalari Tanima Ders Plam (2)

Simif/ Siire: 6. Simif/ 4 ders Saati

Konu: Dikdértgenler Prizmasinin Hacmini Olgme

Amac: Dikdortgen prizmalan tanir

Alt Amaclar:

e Dikdortgenler prizmalarin temel elemanlarini belirleme
e Dikdortgenler prizmalarm boyutlarini ve tabanlarini belirleme
e  Dikdortgen prizmalar: giinliik yasamla iligkilendirme

Ogretim Materyali: Dikdortgen prizmalarin Somut ve Gorsel Temsilleri, Geomag Cubuk ve miknatislart.

Ogrenme Ortanm Tasarim: Kiigiik Grup ve Sinif tartigmalari.

Baglam Tartiyma Gerekeeler Ogrencilerin
Sorulan Yamitlarina iliskin
Tahminler
1. Etkinlik (2 ders Saati) 1.Ahmet, -Dikdortgenler -Dikdortgenler
buzdolabimizi prizmasini tanima Prizmas,
GIDA DEPOLARIMIZ: hangi  geometrik Dikdortgen (ylizlere
BUZDOLABI nesneye (cisme) odaklanma)
benzetiyorsunuz,
neden?
2.Anne: Ahmet, -Dikdortgenler -Kose, yiiz,
buzdolabimizi prizmasmin kose, ayrit, | Uzunluk, genislik,
benzettigin yiiz gibi temel derinlik (Ayrit
geometrik elemanlarni demeyebilir)
nesnede ne gibi hissettirme yanitlar1 gelebilir
elemanlar
= * oldugunu
Besinci sinif 6grencisi Ahmet ve S0y l_ezeblhr
annesi, evlerine yeni bir buzdolabi misin:
almuglar. Buzdolabi eve geldikten "3 Anne: Ahmet, -Dikdbrtgenler -Dikdértgenler
sonra  buzdolabmt paketlnwden buzdolabimizin prizmasmin boyutlarini | prizmasinm
gikarip evlerinin mutfagna | 7unpgu, belirleyebilme uzunluk, genislik ve
koymuslar. genisligi ve yiiksekligini
Buzdolabini géren Ahmet, annesine yiiksekligi var belirlemg kte zorluk
‘aaaa.. anne  bugin  okulda m,ldlr’ varsa yﬁsayab}}l‘r,.
matematik dersinde 6gretmenimiz go_st_ereblhr yiiksekligini
bize buzdolabina benzer esya misin? yzunIUk O'?Tak
resimleri gosterdi ve bunlarla ile ifade edebilir.
ilgili tim sinif birlikte konustuk’
diyor.
Anneside Ahmet’e ‘6yle mi Ahmet
ne gizel o zaman gel biz de
aldigimiz buzdolabu ile ilgili seninle
konusalim. Ben sana bazi sorular
sorayim. Bakalim bu esyalar1 ne
kadar taniyorsun olur mu?’ diyor. | 4.Anne: Ahmet, - Dikdértgenler -Dikdortgen
Ahmet de annesine ‘tamam anne’ | buzdolabimizin prizmasimin tabanlarini | prizmasinin
diyor. tabanlarinin hangi | belirleyebilme tabanlarm alt ve
yiizler oldugu iist yiiz olarak ifade

edebilir




Haydi... Ahmet’in  annesinin
Ahmet’e sordugu sorulara Ahmet’in
hangi cevaplar1 vermesi gerektigini
once siz grup arkadaslarinizla
birlikte diisiiniin sonra smif¢a hep
birlikte tartisalim olur mu?

2.Etkinlik (2 ders Saati)

Geomag c¢ubuk ve miknatislarini
kullanarak 6grencilerden dikdortgen
prizmalar1 olusturma etkinlikleri
gerceklestirilecektir.

belli midir,
neden?

5.Anne: Ahmet,
buzdolabimiz kare
prizma seklinde
olsaydi
buzdolabimizin
yiizleri neye
benzerdi?

-Kare prizmanin
yiizlerini tanima

-Karesel ve
dikdortgensel
yanitmin gelmesi
beklenir, kare ve
dikdortgen yaniti da
gelebilir

6.Anne: Ahmet,
buzdolabimiz kare
prizma seklinde
olsayd1
buzdolabimizin
tabanlarmin hangi
yiizler oldugu
belli olur muydu
neden?

-Kare prizmanin
tabanlarini belirleme

-Kare yiizlerin
taban oldugunu
belirleyebilir,
dikdortgen yiizler
yere oturtuldugunda
dikdortgen yiizleri
de taban olarak
ifade edebilir

7.Anne: Ahmet,
buzdolabimiz kiip
seklinde olsayd1
buzdolabimizin
yiizleri neye
benzerdi?

-Kiipiin yiizlerini
tanima

-Kiipiin yiizlerini
taniyabilir

8.Anne: Ahmet;
buzdolabimiz kiip
seklinde olsaydi
buzdolabimizin
tabanlarmin hangi
yiizler oldugu
belli olur muydu,
neden?

-Kiipiin tabanlarini
belirleme

-Biitiin yiizler kare
oldugu i¢in biitiin
yiizlerin taban
olabilecegini ifade
edebilir

9. Anne: Ahmet,
buzdolabimiz
birim kiip
seklinde olsayd1
buzdolabimizin
uzunlugu,
genisligi,
yiksekligi ve
yiizleri nasil
olurdu?

-Birim kiipiin uzunluk,
genislik, yiikseklik ve
yiizlerini belirleme

-Uzunluk, genislik,
yiiksekligi
belirleyebilir ve
uzunluk, genislik,
yiiksekligi esit ve
yiizleri karesel
olarak ifade edebilir

10. Anne: Ahmet,
dikdortgenler
prizmasina, kare
prizmaya, kiipe ve
birim kiipe
benzeyen giinliik
hayatta
kullandigimiz
baska nesneler
sOyleyebilir
misin?

- Dikdortgen prizma,
kare prizma ve kiip
algisini giinliik hayat
modelleri ile
iligkilendirerek
pekistirmek

-Dikdortgen
prizma, kare prizma
ve kiipe giinliik
hayattan drnekler
verebilir




PLANIN UYGULANMASI

Ogrenciler; ders basar1 diizeyleri diisiik, orta ve yiiksek olan iiger kisilik gruplara ayrilacak. Dersler
iki etkinlikte de kiigiik grup tartigmasi ve smif tartigmasi olarak iki agamada gergeklestirilecektir.
Birinci etkinlikte once somut dikdortgen prizma modellerinden de yararlanarak &gretim
etkinliginin yer aldig1 ¢calisma kagitlari iizerinde kiigiik gruplarin kendi arasinda tartisarak sorulara
yanitlar aramalar1 daha sonra ise kiigiik grup tartigmasinda bulduklar1 yanitlari tiim sinifla
paylasacaklar1 sinif tartismasimnin yiiriitiilmesi planlanmaktadir. Tkinci etkinlikte ise geomag ¢ubuk
ve miknatislarini kullanarak kiigiik grup ve simif tartigmalarinda yiizleri olmayan dikdortgen prizma
modelleri olusturma etkinlikleri gergeklestirilecektir. Ogretmen, kiigiik grup tartismasi boliimiinde
ogrencilere herhangi bir 6gretici miidahalede bulunmayacak sadece dgrencilerin anlamadiklari
noktalarda onlara yardimeci olacaktir. Ogretmen, smif tartismasinda ise dgrencilerin bulduklari
yanitlar1 paylasabilecekleri ortami diizenleyerek onlarin hem kendisiyle hem de birbirleriyle
tartigmalarini  yonlendirmeye caligacaktir. Simif tartigmasi siirecinde onlar1  gerektiginde
sorgulayarak ve onlar1 bir 6grenme durumuyla bag basa birakarak 6grencilerin zorluk yasadiklar
noktalar1 ve hatal diisiincelerini asmaya calisacaktir. Ogrencilerin yasadig1 ancak 6ngoriilmeyen
bir zorluk durumunda ise dncelikle ders igerisinde bu zorlugun giderilmeye ¢alisilacaktir. Ancak
bu zorlugun asilamamasit durumunda 6niimiizdeki ders bu durum iizerinde tekrar durulacaktir.

OLCME-DEGERLENDIRME

Ders sonrasinda 6grencilerin kiigiik grup tartigmasinda iizerinde ¢alistiklar: calisma kagitlar: ve
ders sonunda 6grencilere dagitilan giinliikler incelenecektir. Bununla birlikte uzman bir matematik
egitimcisi ile birlikte odak grup dgrencilerinin kiigiik grup tartismasi ve tiim sinifin katildigt sinif
tartigmasi ders videolar1 izlenecektir. Boylece 6grencilerin derste 6grendikleri, zorluk yasadiklari
ve zorlugu asamadiklart durumlar belirlenecek ve Oniimiizdeki dersin planma bu durumlar
yansitilacaktir. Odak 6grencilerin bu durumlar1 nasil yapilandirdiklarini daha ayrntili olarak
anlamak icin 6grencilerle birinci ara klinik goriismeler gerceklestirilecektir.




EK-3: (Devam) Dikdortgenler Prizmasi Hacim Ol¢cme Tahmini Ogrenme Yol

Haritasi1 Ders Planlari

DIKDORTGENLER PRiZMASI HACIM OLCME TAHMINi OGRENME YOL HARITASI

Birim Kiip Yapilarinda Sayma ve Olusturma Becerilerini Gelistirme Ders Plam (3)

Konu: Dikdértgenler Prizmasinin Hacmini Olgme
Smif/Siire: 6. Stmf/2 Ders Saati

Amag: Birim kiip yapilarinda sayma ve olusturma becerilerini gelistirir ve hacmi anlamlandirir

Alt Amaclar:

e Birim kiiplerle olusturulan farkli yapilarda birim kiip sayisin1 hesaplama ve bu yapilari

birim kiipler kullanarak olusturma

e Birim kiiplerle dikddrtgen prizma olusturma ve birim kiip sayisin1 hesaplama
e Birim kiiplerle olusturulan yapilarin boslukta kapladig1 yerin hacim oldugunu vurgulama

Ogretim Materyali: Gorsel Temsiller, Birim Kiipler Takimi

Ogrenme Ortamm Tasarim: Kiigiik Grup ve Sinif tartigmalari.

Baglamlar Tartisma Gerekgeler Ogrencilerin
Sorularn Yamitlarina
iliskin
Tahminler
BiRIM KUP YAPILARI 1. Ali, bu -Birim kiipleri | -Birim kiipler
yapilarda kagar | saymada ne yerine birim
12 yasindaki Ali, birim kiiplerle oynarken rastgele | tane birim kiip | tiir stratejiler kareler
asagidaki yapilar1 olusturmustur. Ali’nin olusturdugu | vardir, kullanildigin1 | sayilabilir,
Bu yapilar ile ilgili babasi ona baz1 sorular soruyor. bulabilir ve sayma goriinmeyen
Siz de grup arkadaslarinizla bu sorulara cevaplar arar | misin? becerilerini birim kiipleri
musmiz? Cevaplarinizi sonra tiim sinifla paylagir gbrmek saymada zorluk
misiniz? yasanabilir.
Birim kiipleri
saymada farkli
yollar ortaya
¢ikabilir
2. Ali, birim -Sayma ve -Goriinmeyen
kiipleri olusturma birim kiipleri
4 kullanarak bu becerilerinin olusturmada
A yapilar1 geligtirilmesi zorluk
|/ olusturabilir yaganabilir.
misin?
3. Ali, birim -Birim kiipleri | -Birim kiipleri
kiipleri kullanarak kullanarak
kullanarak dikdortgenler | dikdortgenler
uzunlugu 3 prizmasi prizmasi
birim, genisligi | olusturmak, olusturabilir,
2 birim, sayma ve sayma ve
yiiksekligi 4 olusturma olusturma
birim olan bir | becerilerinin becerilerinin
dikdortgenler gelistirilmesi gelismesine
prizmast -Dikdortgen katki sunabilir.

prizmanin




olusturabilir hacim -Dikdértgen

misin? bagintilarina prizmanin hacim
6n adim formiillerine 6n
atilabilir. adim atilabilir.

PLANIN UYGULANMASI

Ogrenciler; ders basar1 diizeyleri diisiik, orta ve yiiksek olan iicer kisilik gruplara ayrilacak. Ders,
kiigiik grup tartismasi ve smif tartismasi olarak iki asamada gergeklestirilecektir. Once birim
kiiplerden yararlanarak 6gretim etkinliginin yer aldigi ¢alisma kagitlar: iizerinde kiiciik gruplarin
kendi arasinda tartisarak sorulara yanitlar aramalar1 daha sonra ise kiiglik grup tartigmasinda
bulduklar1 yanitlar1 tiim sinifla paylasacaklar1 smif tartigmasinin yiiriitilmesi planlanmaktadir.
Ogretmen, kiigiik grup tartigmasi boliimiinde &grencilere herhangi bir &gretici miidahalede
bulunmayacak sadece dgrencilerin anlamadiklar1 noktalarda onlara yardimci olacaktir. Ogretmen,
smif tartismasinda ise Ogrencilerin bulduklar1 yanitlar1 paylasabilecekleri ortami diizenleyerek
onlarin hem kendisiyle hem de birbirleriyle tartigmalarmi ydonlendirmeye ¢alisacaktir. Smif tartigmasi
stirecinde onlar1 gerektiginde sorgulayarak ve onlar1 bir 6grenme durumuyla bas basa birakarak
dgrencilerin zorluk yasadiklar1 noktalar1 ve hatali diisiincelerini asmaya calisacaktir. Ogrencilerin
yasadig1 ancak Ongoriilmeyen bir zorluk durumunda ise Oncelikle ders igerisinde bu zorlugun
giderilmeye caligilacaktir. Ancak bu zorlugun asilamamasi durumunda Sniimiizdeki ders bu durum
iizerinde tekrar durulacaktir. Bununla birlikte birim kiiplerle olusturulan yapilarin boslukta yer
kapladig1 ve bu nedenle birim kiip sayilarmin bu yapilarin hacmi oldugu vurgulanarak hacim
kavrammin anlamlandirilmasi planlanmustir.

OLCME-DEGERLENDIRME

Ders sonrasinda 6grencilerin kii¢iik grup tartigmasinda iizerinde calistiklar: ¢alisma kéagitlart ve ders
sonunda Ogrencilere dagitilan giinliikler incelenecektir. Bununla birlikte uzman bir matematik
egitimcisi ile birlikte odak grup &grencilerinin kii¢lik grup tartigmasi ve tiim smifin katildigi simf
tartigmasi ders videolar1 izlenecektir. Boylece 6grencilerin derste 6grendikleri, zorluk yasadiklari ve
zorlugu asamadiklari durumlar belirlenecek ve Oniimiizdeki dersin planmma bu durumlar
yansitilacaktir. Odak Ogrencilerin bu durumlari nasil yapilandirdiklarmi daha ayrintili olarak
anlamak i¢in 6grencilerle ikinci ara klinik goriismeler gergeklestirilecektir.




EK-3: (Devam) Dikdortgenler Prizmasi Hacim Ol¢me Tahmini Ogrenme Yol

Haritasi1 Ders Planlari

DiIKDORTGENLER PRiZMASI HACIM OLCME TAHMIiNi OGRENME YOL HARITASI

Dikdortgenler Prizmasimin Hacmini Anlamlandirma ve Hacminin Belirlenmesinde Birim Kiipler
Kullanmanin Gerekliligini Anlama Ders Plam (4)

Konu: Dikdértgenler Prizmasimin Hacmini Olgme

Simif/Siire: 6. Simf/2 Ders Saati

Amag: Dikdértgenler prizmasinin hacmini anlamlandirir ve hacminin hesaplanmasinda birim

kiipler kullanmanin gerekliligini anlar

Alt Amaclar:

Dikdortgen prizmalarinim iglerinin doldurulmasi (Tagtyabilecegi kapasite-Hacim)
Dikdortgen prizmanin iginin kiiresel cisimler ile doldurulmasi
Dikdortgen prizmanin iginin farkli prizmalar ile doldurulmas:
Dikdortgen prizmanin i¢inin sivilar ile doldurulmasi
Dikdortgen prizmanin i¢inin birim kiipler ile doldurulmasi

Ogretim Materyali: Slayt Gosterimi, Somut modeller, Birim Kiipler Takim1

Ogrenme Ortarm Tasarim: Kiiiik Grup ve Smif tartismalart,

Baglam Tartisma Sorulan Gerekgeler Ogrencinin
ilerleyisine
Tliskin
Tahminler
BOS KUTU NASIL VE NELER ILE 1. Ahmet, kutu -Kutunun -Kutunun iginde
DOLDURULMALI asagidaki tenis icinde bosluk | bosluk kaldig1
toplariyla kaldig1 icin icin hacminin
dolduruldugunda hacminin tam | tam olarak
kutunun hacmini olarak belirlenemeyece
tam olarak belirlenemeye | gi fikrinin
belirleyebilir misin, | cegi fikrinin olusmast
nedeniyle birlikte olusmasi beklenir
aciklayabilir misin?
Altinc1  smif O6grencisi Ahmet, yukarida =
gosterilen bos kutunun tasima kapasitesinin | 2. Ahmet, kutu -Kutunun -Kutunun i¢inde
yani hacminin ne kadar oldugunu tam olarak | asagidaki prizmalarla bosluk
belirlemek istiyor. Ahmet’in matematik | dikd6rtgenler doldurulmasi kalmayabilecegi
Ogretmeni de Ahmet’e bu konuda yardimci | prizmalar ile saglanarak i¢in kutunun
olmak i¢cin Ahmet’e asagidaki sorulari soruyor. | dolduruldugunda kutunun i¢inde | hacmi
Sizce Ahmet, bu sorulara nasil cevap | kutunun hacmini bosluk belirlenebilir
vermelidir? tam olarak kalabilecegi fikrinin
o belirleyebilir misin, | i¢in kutunun olusabilmesinin
Grup arkadaslarmizla tartisin ve bizimle nedeniyle birlikte hacminin tam | yaninda kutunun
paylasmn! Olur mu? aciklayabilir misin? | olarak icinde bosluk
belirlenebilme | kalabilecegi igin
= sinin kesin kutunun
W olmadig1 hacminin tam
"% | fikrinin olarak
\J olusmasi belirlenebilmesi
nin kesin
olmadig: fikri

de olusabilir




3. Ahmet, kutu - Kutunun -Siviy1 6nce
herhangi bir stviile | iginde bosluk litreli 6lgeklerle
doldurdugunda olmayacagi Ol¢lip sonra
kutunun hacmini fikrinin kutuya
tam olarak olusabilir bosaltalim fikri
belirleyebilir misin, | ancak hacmin | gelisebilir,
nedeniyle birlikte nasil hacmin nasil
aciklayabilir misin? | belirlenecegini | belirleneceginin
n bilinemeyecegi
bilinemeyeceg | fikri olusabilir
i fikrinin
olusmasi
4. Peki, Ahmet, -Kesin olarak | - Kutunun birim
sence kutunun kutunun kiiplerle bosluk
hacmini tam olarak | bosluk kalmadan
belirlemek igin kalmadan doldurulabilece
kutuyu baska ne ile | birim kiiplerle | gi fikrinin
doldurulabilirsin? doldurulabilec | olugmasi
Ek soru: Birim egi fikrinin beklenir
kiiplerle olusmasi
doldurabilir misin?

PLANIN UYGULANMASI

Ogrenciler; ders basar1 diizeyleri diisiik, orta ve yiiksek olan iiger kisilik gruplara ayrilacak. Ders,
kiiiik grup tartismasi1 ve smif tartismasi olarak iki asamada gerceklestirilecektir. Once dgretim
etkinliginin yer aldig1 ¢alisma kagitlar1 tizerinde kii¢iik gruplarin kendi arasinda tartigarak sorulara
yanitlar aramalar1 daha sonra ise kiiclik grup tartigmasinda bulduklari yanitlari tim smifla
paylasacaklar1 smif tartismasmin yiiriitiilmesi planlanmaktadir. Ogretmen, kiiciik grup tartismasi
boliimiinde 6grencilere herhangi bir 6gretici miidahalede bulunmayacak sadece 6grencilerin
anlamadiklar1 noktalarda onlara yardimci olacaktir. Ogretmen, smif tartismasinda ise dgrencilerin
bulduklar1 yanitlar1 paylasabilecekleri ortami diizenleyerek onlarm hem kendisiyle hem de
birbirleriyle tartigmalarim1 yonlendirmeye ¢alisacaktir. Smif tartigmasi siirecinde onlar1
gerektiginde sorgulayarak ve onlar1 bir 6grenme durumuyla bas basa birakarak dgrencilerin zorluk
yasadiklar1 noktalar1 ve hatal diisiincelerini asmaya calisacaktir. Ogrencilerin yasadigi ancak
ongoriilmeyen bir zorluk durumunda ise Oncelikle ders igerisinde bu zorlugun giderilmeye
calisilacaktir. Ancak bu zorlugun agilamamasi durumunda oniimiizdeki ders bu durum tizerinde
tekrar durulacaktir.

OLCME-DEGERLENDIRME

Ders sonrasinda 6grencilerin kiiciik grup tartismasinda iizerinde calistiklar1 ¢alisma kagitlari ve
ders sonunda 6grencilere dagitilan giinliikler incelenecektir. Bununla birlikte uzman bir matematik
egitimcisi ile birlikte odak grup 6grencilerinin kiigiik grup tartigmasi ve tiim sinifin katildig: sinif
tartigmasi ders videolar izlenecektir. Boylece dgrencilerin derste 6grendikleri, zorluk yasadiklari
ve zorlugu asamadiklart durumlar belirlenecek ve Oniimiizdeki dersin planmma bu durumlar
yansitilacaktir. Odak 6grencilerin bu durumlar1 nasil yapilandirdiklarini daha ayrintili olarak
anlamak igin 6grencilerle son klinik gériismeler gergeklestirilecektir.




EK-3: (Devam) Dikdortgenler Prizmasi Hacim Ol¢me Tahmini Ogrenme Yol

Haritasi1 Ders Planlari

DiKDORTGENLER PRiZMASI HACIiM OLCME TAHMINi OGRENME YOL HARITASI

Dikdértgenler Prizmasimin Icine Bosluk Kalmayacak Bicimde Yerlestirilen Birim Kiip Sayisinin
Dikdértgenler Prizmasinin Hacmi Oldugunu Anlama Ders Plam (5)

Konu: Dikdértgenler Prizmasimin Hacmini Olgme

Simif/Siire: 6. Simf/2 Ders Saati

Amag: Dikdortgenler prizmasinin i¢ine bosluk kalmayacak bicimde yerlestirilen birim kiip sayisinin
dikdortgenler prizmasinin hacmi oldugunu anlar.

Alt Amaclar:

e Birim kiiplerle olusturulan dikdortgen prizmalarda ve farkli yapilarda birim kiip
sayisint hesaplama becerilerini gelistirme

Ogretim Materyali: Slayt Gosterimi, Birim Kiipler Takimi

Ogrenme Ortamm Tasarim: Kiigiik Grup ve Sinif tartigmalari.

Baglam Tartisma Sorular Gerekceler Ogrencinin
Tlerleyisine
iliskin
Tahminler
SABUN KALIPLARIYLA KAMYON 1)1.yapida birim -Birim kiip -Goriinmeyen
KASASINI DOLDURALIM! kiip seklinde olan say1sini birim kiiplerden
sabun kaliplarindan | hesaplama veya birim kiip
kag tane vardir? becerilerini yerine birim
Nasil gelistirme kiiplerin
Sl K] hesapladiginizi -Dikdértgenler yiizlerinin
A tartigir misiniz? prizmasinin sayllmasindan
f (Birim kiipleri hacim dolay1 birim
v kullanabilirsiniz) formiillerini kiipler eksik
mj: kesfetmeye 6n sayilabilir,
) ) adim atmak dil'<d6rtgenler
prizmasinin
Ali ve Ahmet, yukarida birim kiip seklinde hacim
dizilmis olan sabun kaliplarm1 kamyon formiillerini
kasasma tasiyacaklardir. Ali ve Ahmet, kesfetmeye
sabun kaliplarin1 kamyon kasasina sabun admm atilabilir
kaliplar1  arasinda  bosluk  kalmadan — — —
yerlestirmek istiyorlar. Ali, Ahmet’e © | 2)2.yapida birim -Birim kiip - Goriinmeyen
Ahmet, benim merak ettigim bazi sorular | kUp seklinde olan Sayisinl birim k'u'pler(}en
var. Bana yardime olabilir misin?” diyor. sabun kaliplarindan hesap_lama_ veya blr}rp kiip
Ahmet de Ali’ye tabii ki olurum diyor. kag tane vardir? bec.er!lerlnl y?rlne .b|r|m
Ali’nin Ahmet’e sordugu sorular asagida Nasil 5 gelistirme ktlpler.m.
verilmistir. hesapladiginizi yiizlerinin
tartigir misimiz? sayillmasimdan
Sizde Ali’ye yardimei olur musunuz? Hadi dolay1 birim
bakalim.... kiipler eksik
sayilabilir
3) Kamyon kasasi -Dikdortgenler -Dikdortgenler
hangi geometrik prizmast algisint | prizmasi algisi
cisme giinliik hayat pekismesi
benzemektedir? Ornegiyle beklenir
pekistirmek
4) 1.yap1 ve -Dikdortgenler -Dikdortgenler
2.yapidaki birim prizmasinin prizmasinin
kiip sabun i¢inin birim i¢inin birim
kaliplarinin tamam | kiiplerle bosluk | kiiplerle bosluk




kamyon kasasini kalmadan kalmadan

tam olarak doldurulmasmin | doldurulmasinin

doldurduguna gére | prizmanin prizmanin

kamyon kasasinin hacmi oldugu hacmi oldugu

hacmi kag¢ birim fikrinin fikrinin

kiip sabundan anlasilmas1 ve anlagilmasi1 ve

olusur? pekismesi pekismesi
beklenir

PLANIN UYGULANMASI

Ogrenciler; ders basar1 diizeyleri diisiik, orta ve yiiksek olan iiger kisilik gruplara ayrilacak. Ders,
kiiciik grup tartismasi ve smif tartismasi olarak iki asamada gergeklestirilecektir. Once birim
kiiplerden yararlanarak dgretim etkinliginin yer aldig1 ¢alisma kagitlar1 iizerinde kiigiik gruplarin
kendi arasinda tartisarak sorulara yanitlar aramalar1 daha sonra ise kiiclik grup tartismasinda
bulduklar1 yanitlar1 tiim sinifla paylasacaklar1 sinif tartigmasinin yiiriitiilmesi planlanmaktadir.
Ogretmen, kiiciik grup tartismasi boliimiinde dgrencilere herhangi bir gretici miidahalede
bulunmayacak sadece Ogrencilerin anlamadiklar1 noktalarda onlara yardimci olacaktir.
Ogretmen, smif tartisjmasinda ise 6grencilerin bulduklar1 yanitlar1 paylasabilecekleri ortami
diizenleyerek onlarin hem kendisiyle hem de birbirleriyle tartismalarini yonlendirmeye
calisacaktir. Smif tartigmasi siirecinde onlar1 gerektiginde sorgulayarak ve onlar1 bir 6grenme
durumuyla bas basa birakarak grencilerin zorluk yasadiklari noktalar: ve hatali diisiincelerini
asmaya calisacaktir. Ogrencilerin yasadigi ancak ongoriilmeyen bir zorluk durumunda ise
oncelikle ders igerisinde bu zorlugun giderilmeye ¢alisilacaktir. Ancak bu zorlugun agilamamasi
durumunda 6niimiizdeki ders bu durum iizerinde tekrar durulacaktir.

OLCME-DEGERLENDIRME

Ders sonrasinda 6grencilerin kiiciik grup tartismasinda tizerinde ¢alistiklar1 ¢calisma kagitlar: ve
ders sonunda Ogrencilere dagitilan giinlikler incelenecektir. Bununla birlikte uzman bir
matematik egitimcisi ile birlikte odak grup 6grencilerinin kiiciik grup tartismasi ve tiim sinifin
katildig1 smif tartismasi ders videolar1 izlenecektir. Boylece dgrencilerin derste 6grendikleri,
zorluk yasadiklar1 ve zorlugu asamadiklar1 durumlar belirlenecek ve dniimiizdeki dersin planina
bu durumlar yansitilacaktir. Odak ogrencilerin bu durumlar1 nasil yapilandirdiklarmi daha
ayrintili olarak anlamak i¢in 6grencilerle son klinik goriismeler gergeklestirilecektir.




EK-3: (Devam) Dikdortgenler Prizmasi Hacim Ol¢me Tahmini Ogrenme Yol

Haritas1 Ders Planlar:

DIKDORTGENLER PRiZMASI HACIM OLCME TAHMIiNi OGRENME YOL HARITASI

Dikdértgenler Prizmasinin Hacmini Hesaplama ile lgili Bagintilar1 Olusturma Ders Plam (6)

Simif/Siire: 6. S1mif/6 Ders Saati

Konu: Dikdértgenler Prizmasinin Hacmini Olgme

hayat problemleri baglaminda kullanir.

Amac: Dikdortgenler prizmasinin hacmini hesaplama ile ilgili formiilleri olusturur ve giinliik

Alt Amaclar:

e  Birim kiiplerle olusturulan dikdértgen prizmalarda birim kiipleri dogrudan sayma

e Birim kiiplerle olugturulan dikddrtgen prizmalarda birim kiip sayismni hesaplamada
farkli stratejiler kullanmaya tesvik etme

e Olusturulan stratejileri giinliik hayat problemleri baglaminda kullanabilme

Ogretim Materyali: Slayt Gosterimi, Birim Kiipler Takimi, Teknoloji Kullanimi

Ogrenme Ortam Tasarimi: Kiiciik Grup ve Sinif tartismalari.

kaliplarinin

hacmini

Baglamlar Tartiyma Gerekceler Ogrencinin
Sorulan ilerleyisine
iliskin
Tahminler
1.LETKINLIK: SABUN KALIPLARINA | 1.Etkinlik -Birim kiip -Birim kiipleri tek
UYGUN KUTU BULALIM I say1sini tek sayarak
1) Birim kiip hesaplama hesaplayabilir
7 seklinde olan becerilerini -Birim kiip
sabun gelistirme sayisin1 kat
P kaliplarmnin -Birim kiip stratejisi ile ya da
sayist kagtir? say1smi uzunluk (boy)-
Nasil 5 hesaplama genislik (en)ve
d hesapladigmizt | vollarins anlama | yiiksekligi
) acgiklar mismiz? (derinligi)
kullanarak farkli
yollarla
hesaplayabilir
Mustafa, birim kiip sabun kaliplarmi
yukaridaki gibi dikd6rtgenler prizmasi | 2. Hacmi kag -Birim kiip -Birim kiip
bi¢ciminde dizmistir. Mustafa, bu sabun | birim kiip sabun | sayisinin say1sini
kaliplarini sekildeki goriildiigii gibi bos bir | olan dikdortgen | dikdértgen dikdortgen
kutunun i¢ine bosluk birakmadan yerlestirip | prizma seklinde | prizmanin prizmasinin hacmi
eve gotiirmek istiyor. Ancak Mustafa kag | bir kutu hacmi oldugunu | oldugunu
birim kiip sabun alabilecek hacimde bir | bulmaliyim? pekistirmek pekistirir
kutuya ihtiya¢ duydugunu belirleyememistir. S S— S—
Mustafa, bu konuda smif asagidaki sorular: | 3 Birim kiipleri | -Dikdértgenler | -Dikdértgenler
hazirlayarak  arkadaslarmdan  yardim kullanaraK prizmasinin prizmasinin
istemistir. ygkandakl hacmini _ hacmini .
Mustafa’ya yardimc1 olmak ister misiniz? d11.<d6rtgenler hes'a.plama ile 'hes'a.plama ile
Hadi bakalim grup arkadaslarmizla beraber | Prizmasini ilgili farkh ilgili farkh
Mustafa’ya yardimet olun! olusturunuz? stratejiler stratejiler ortaya
o gelistirmek ¢ikabilir
Birim kiiplerle | _yzynluk (boy)- | -Uzunluk (boy)-
0¥u$t}1rdugunuz genislik (en) ve | genislik (en) ve
dikdortgen yiiksekligin yiiksekligin
prizma lizerinde | (derinligin) (derinligin)
birim kiip carpimimin garpiminin
seklinde olan dikdértgen dikdértgen
sabun prizmanin prizmanin




2.ETKINLIK: DIKDORTGEN
PRIZMAKUTUYU TAMAMLAYALIM

Matematik Ogretmeni Faik hoca,
ogrencilerinin yukaridaki gibi birim kiipleri
bir kutunun icine yerlestirerek kutunun
hacmini belirlemelerini istiyor. Bunun igin

Ogrencilerine asagidaki sorular1
hazirlamistur.
Faik  hocanin  bu  sorularmu  grup

arkadaglarinizla tartisin sonra da tiim sinif
arkadaslarinizla paylasin! Var misiniz?

3.ETKINLIK: BIRIM KARELI
KUTUYA BIiRiM KUPLERI
YERLESTIRELIM

NOT: Once NCTM illuminations
Resources for Teaching Math
sitesindeki‘Cubes’ adli birim kiip
etkinligi sonra da asagidaki etkinlik
yapilmistir.

9

Sevval, iist kapagi olmayan bir dikdortgen
prizmasmim ylizeylerini sekilde gorildigi
gibi birim karelere ayiwrarak dikdortgenler
prizmasmi kapali hale getirmistir. Sevval,
daha sonra yandaki birim kiipleri kutuya
yerlestirmek istiyor. Sevval’in 6gretmeni bu
konuda Sevval’e asagidaki  sorularla
yardimc1 olmak istiyor.

Siz de Sevval’e yardimci olmak
misiniz?

ister

sayisini yani

verdigini

hacmini verdigini

dikdortgen kesfettirmek kesfedebilir
prizmanin -Uzunluk ve - Taban alani ile
hacmini kisa genisligin yiiksekligin
yoldan garpiminin garpiminin
hesaplamanin taban alanini dikdortgen
sizce farkli vermesinden prizmanin hacmi
yollar1 var mudir, | hareketle oldugunu
tartismniz? hacmin taban kesfedebilir

alani x

yiikseklik

oldugunu

kesfettirmek
2.Etkinlik -Kare prizmanm | -Kare prizma

. hacmini oldugunu anlar,

1'“ B'”m hesaplayacaklar1 | agiklar ve
kiiplerin . i¢in kutunun sonrasinda kare
yerlestirildigi kare prizma prizmanm
kutu han_gl ) oldugunu fark hacmini
geomet”k CISME | ettirmek hesapladigini fark
benziyor, neden? eder
2. Birim kiipleri | -Yap1 olusturma | - Yapu ile ilgili
kullanarak becerilerini olusturma
yukaridaki gelistirme becerileri
yap1y1 gelisebilir
olusturunuz?
3. Faik hocanin -Dikdortgenler -Yapidaki birim
kutuya prizmasinin kiip sayisini
yerlestirdigi uzunluk (boy), hesaplayabilir
birim kiiplerin genislik (en) ve
sayis1 kactir? yiiksekligini

(derinligini)

ifade eden birim
kiip sayilarini

hesaplama
4. Faik hoca, -Dikdortgenler -Dikdortgenler
kutuyu tamamen | prizmasinin prizmasini gerekli
doldurmast i¢in | hacmi i¢in sekilde birim
kag tane daha kutuyu gerekli kiiplerle
birim kiipe sekilde birim doldurabilir ve
ihtiyact vardir? kiiplerle birim kiipleri
doldurma sayabilir
5. Kutu -Birim kiip - Birim kiip
tamamen sayisint kutunun | sayisini kutunun
doldugunda hacmi ile hacmi ile
kutunun hacmi iliskilendirme iliskilendirir
kag birim kiipten
olusur?
6. Bu kutunun - Dikdortgenler | - Dikdortgenler
hacmini resimde | prizmasinmn prizmasinin (kare
goriildigii gibi (kare prizmanin) | prizmanin)
oldugunda yani | hacminin hacminin
birim kiiplerle prizmanin prizmanin
tamamlamadan uzunluk (boy), uzunluk (boy),
genislik (en) ve | genislik (en) ve

yiiksekliginin

yiiksekliginin




NOT: Bu etkinliklerden sonra olusturulan
bagmtilart ve stratejileri farkli problem
baglamlarinda kullanmaya doéniik bu planda
dordiincti  etkinlik  olarak  uygulama
yapilacaktir. Uygulama problemleri ¢aligma
kagidi1 9°da verilmistir.

hesaplayabilir
misiniz?

(derinliginin)
carpimi ile
hesaplanabilece
gini
kesfettirmek

(derinliginin)
carpimi ile
hesaplanabilecegi
ni kesfedebilir

7. Bu kutunun
hacmi farkli
yollardan da
hesaplanabilir

-Uzunluk (boy)
ile genisligin
(en) carpiminin
taban alani

-Uzunluk (boy)

ile genisligin (en)
¢arpiminin taban
alan1 oldugundan

mi, tartiginiz? oldugundan hareketle hacmin
hareketle taban alani ile
hacmin taban yiiksekligin
alani ile (derinlik) ¢arpimi1
yiiksekligin oldugunu
(derinlik) kesfedebilir
carpimi pekistirebilir
oldugunu
kesfettirmek,
pekistirmek

3. Etkinlik -Dikdortgenler -Dikdortgenler
prizmasinin prizmasimnin

1. Sevval, uzunluk (boy), uzunluk (boy),

kutunun u?umu" genislik (en) ve | genislik (en) ve

(boy), genislik | vikgekligine yiiksekligine

(en)ve (derinligine) (derinligine) kacar

WkSCKI}gl kagar birim kiip | birim kiip

(derinligi) kag yerlestirilebilece | yerlestirilebileceg

birimdir? gini hissettirmek | ini hisseder

2. Sevval, -Dikddrtgenler - Dikdortgenler

kutuya kag tane | prizmasina prizmasina birim

birim kiip birim kiipleri kiipleri
yerlestirebilirsin, | yerlestirerek yerlestirerek birim
kac tane birim kiip kiip sayisii farkl
yerlestirilebilece | sayisini yollarla

gin agiklayabilir | hissettirmek, hesaplayabilir

misin? birim kiip
say1sini
hesaplama
yollarmi gérmek

3. Sevval, birim | -Dikdortgenler -Dikdortgenler

kiipleri prizmasinin prizmasinin

yerlestirmeden hacminin hacminin

kutunun hesaplanmasind | hesaplanmasinda

alabilecegi birim | a uzunluk (boy), | uzunluk (boy),

kiip sayisini genislik (en) ve | genislik (en) ve
hesaplamanin yiiksekligin yiiksekligin

kisa yollar1 (derinligin) (derinligin)

olabilir mi, carpimi ya da carpimi ya da

tartiginiz? taban alan ile taban alani ile
yiiksekligin yiiksekligin
garpimi gibi garpimi gibi farkl
farkli yollar yollar kullanir ve

kullanma ve bu
hacim 6lgme
bagmtilarmi
pekistirmek

bu hacim 6lgme
bagmtilarimi
pekistirir




PLANIN UYGULANMASI

Ogrenciler; ders basar1 diizeyleri diisiik, orta ve yiiksek olan iiger kisilik gruplara ayrilacak.
Dersler, dort etkinlikte de kiigiik grup tartigmasi ve sif tartismasi olarak iki asamada
gergeklestirilecektir. Birinci ve ikinci etkinliklerde 6nce birim kiiplerden de yararlanarak gretim
etkinliginin yer aldig1 calisma kagitlar1 lizerinde kiigiikk gruplarin kendi arasinda tartigarak
Sorulara yanitlar aramalar1 daha sonra ise kii¢cliik grup tartigmasinda bulduklari yanitlar: tim
smifla paylasacaklar1 sinif tartigmasinmn yiiriitiilmesi planlanmistir. Ugiincii etkinlikte énce
“NCTM Illuminations Resources For Teaching Math Sitesindeki Cubes” adl1 interaktif birim kiip
etkinligi gerceklestirilecektir. Sonra da 6gretim etkinliginin yer aldigi calisma kagitlar: {izerinde
kiiclik gruplarin kendi arasinda tartisarak sorulara yanitlar aramalar1 daha sonra ise kiiciik grup
tartigmasinda bulduklar1 yanitlar1 tiim sinifla paylasacaklari smif tartigmasmm yiiriitiilmesi
planlanmistir. Ogretmen, kiigiik grup tartismasi béliimiinde grencilere herhangi bir dgretici
miidahalede bulunmayacak sadece Ogrencilerin anlamadiklari noktalarda onlara yardimci
olacaktir. Ogretmen, simf tartismasinda ise 6grencilerin bulduklar1 yanitlari paylasabilecekleri
ortami diizenleyerek onlarin hem kendisiyle hem de birbirleriyle tartigmalarmi yonlendirmeye
caligacaktir. Sinif tartigmasi siirecinde onlar1 gerektiginde sorgulayarak ve onlar1 bir §grenme
durumuyla bas baga birakarak 6grencilerin zorluk yasadiklar1 noktalar1 ve hatali diisiincelerini
asmaya caligacaktir. Ogrencilerin yasadigi ancak &ngériilmeyen bir zorluk durumunda ise
oncelikle ders igerisinde bu zorlugun giderilmeye calisilacaktir. Ancak bu zorlugun asilamamasi
durumunda 6niimiizdeki ders bu durum iizerinde tekrar durulacaktir. Dordiincii etkinlikte ise
olusturulan bagintilar1 ve stratejileri, farkli problem baglamlarinda nasil kullandiklarini anlamaya
doniik bir uygulama gergeklestirilecektir.

OLCME-DEGERLENDIRME

Ders sonrasinda 6grencilerin kii¢iik grup tartigmasinda iizerinde ¢alistiklar: ¢alisma kagitlar: ve
ders sonunda Ogrencilere dagitilan giinliikkler incelenecektir. Bununla birlikte uzman bir
matematik egitimcisi ile birlikte odak grup 6grencilerinin kii¢iik grup tartigmasi ve tiim sinifin
katildig1 siif tartigmasi ders videolar: izlenecektir. Boylece 6grencilerin derste dgrendikleri,
zorluk yasadiklar1 ve zorlugu asamadiklari durumlar belirlenecek ve ilerleyen siiregteki dersin
planma bu durumlar yansitilacaktir. Odak 6grencilerin bu durumlar1 nasil yapilandirdiklarini
daha ayrintili olarak anlamak i¢in 6grencilerle son klinik goriismeler gerceklestirilecektir.




EK-4: Kiiciik Grup Tartismalarinda Kiiciik Gruplara Dagitilan Calisma Kagitlar
Calisma Kagidi 1 (Birinci Hafta)
EZELI REKABET

ALATASARAY
< P RDIADANAIS WAY AT

e

Tiirkiye’nin ezeli rakipleri Galatasaray ile Fenerbahge futbol takimlari sekilde gosterilen
Istanbul Tiirk Telekom Arena stadinda gecen hafta sonu karsilasmislardir. iki iyi arkadas
olan Ali ve Ayse, birlikte bu mag1 izlemeye gitmisler.

Ayse, Ali’ye sOyle bir teklifte bulunuyor: °’Ali, mag¢ baslayana kadar futbol sahasi ile
ilgili sorular olusturalim ve birbirimize soralim. Kim daha ¢ok soruyu dogru cevaplarsa
o kazansin. Kim kaybederse o digerini pastaneye tatli yemeye gétiirsiin. Ilk soruyu da sen

sor. Ali, bu teklifi kabul ediyor.”’

Bizde Ali ve Ayse’nin birbirlerine sorduklar1 sorulara bakalim bu sorulari1 cevaplamaya

calisalim m1?

1. Ali: Ayse, futbol sahasinin sekli hangi geometrik sekle benziyor, nedeniyle
birlikte agiklar misin?

A Y S et

2. Ayse: Ali, iki kale aras1 uzakliga bu futbol sahasinin nesi diyebiliriz?
AL

3. Ali: Ayse, kale direklerinin yer aldig1 ¢izgiye futbol sahasinin nesi diyebiliriz?
N £ N



EK-4: (Devam) Kii¢iik Grup Tartismalarinda Kiiciik Gruplara Dagitilan Calisma

Kagitlar:

10.

Ayse: Ali, futbol sahasini ¢evreleyen ¢izgileri gosterebilir misin? Bu ¢izgiler
futbol sahasinin nesini olusturur?

AL o

Ali: Ayse, futbol sahasinin ¢evresini nasil hesaplayabilirsin?

N

Ayse: Ali, futbol sahasinin i¢ine hi¢ bosluk kalmadan ¢im ekilerek kaplanmasi
futbol sahasinin nesini olusturur?

A . . AN e R e

Ali: Ayse, futbol sahasinin alanini nasil hesaplayabilirsin?

A Y . ittt e e e i e e e e ei e e e e

Ayse: Ali, futbol sahasinin ¢imle kaplanan bolgesinin ad1 nedir?

AL oo

Ali: Ayse, bu futbol sahasi kare seklinde olsaydi kenarlarda nasil degisiklikler
olurdu?

N P

Ayse: Ali, dikdortgen ve kareye giinliik hayattan baska ornekler verebilir misin?
A



EK-4: (Devam) Kii¢iik Grup Tartismalarinda Kiiciik Gruplara Dagitilan Calisma
Kagitlar:
Calisma Kagidi 2 (ikinci Hafta)
GIDA DEPOLARIMIZ: BUZDOLABI

~

Besinci sinif 6grencisi Ahmet ve annesi, evlerine yeni bir buzdolab1 almislar. Buzdolab1
eve geldikten sonra buzdolabini paketinden ¢ikarip evlerinin mutfagina koymuslar.
Buzdolabin1 goren Ahmet, annesine ‘aaaa.. anne bugilin okulda matematik dersinde
Ogretmenimiz bize buzdolabina benzer esya resimleri gosterdi ve bunlar ile ilgili tiim sinif
birlikte konustuk’’ diyor.

Annesi de Ahmet’e ‘Oyle mi Ahmet ne gilizel o zaman gel biz de aldigimiz buzdolabr ile
ilgili konusalim. Ben sana bazi sorular sorayim. Bakalim bu esyalar1 ne kadar taniyorsun
olur mu?’ diyor. Ahmet de annesine tamam diyor.

Haydi ... Ahmet’in annesinin Ahmet’e sordugu sorulara Ahmet’in hangi cevaplari
vermesi gerektigini dnce siz grup arkadaslarinizla birlikte diisiiniin sonra sinifca hep

birlikte tartisalim olur mu?

1. Anne: Ahmet, buzdolabimizi hangi geometrik nesneye (cisme) benzetiyorsun,
neden?
ARMet: ..o

2. Anne: Ahmet, buzdolabimizi benzettigin geometrik nesnede ne gibi elemanlar
oldugunu sdyleyebilir misin?

AN o



EK-4: (Devam) Kii¢iik Grup Tartismalarinda Kiiciik Gruplara Dagitilan Calisma

Kagitlar:

3.

10.

Anne: Ahmet; buzdolabimizin uzunlugu, genisligi ve yiiksekligi var midir, varsa
gosterebilir misin?

AN

Anne: Ahmet, buzdolabimizin tabanlarmin hangi yiizler oldugu belli midir,
neden?
ANMEt: ..o

Anne: Ahmet, buzdolabimiz kare prizma seklinde olsaydi buzdolabimizin yiizleri
neye benzerdi?
ANMEt: .. e

Anne: Ahmet, buzdolabimiz kare prizma seklinde olsaydi buzdolabimizin

tabanlarinin hangi yiizler oldugu belli olur muydu neden?

ANINIC . .

Anne: Ahmet, buzdolabimiz kiip seklinde olsaydi buzdolabimizin yiizleri neye
benzerdi?
ANMET: .o

Anne: Ahmet, buzdolabimiz kiip seklinde olsaydi buzdolabimizin tabanlarinin
hangi yiizler oldugu belli olur muydu, neden?

AN o

Anne: Ahmet, buzdolabimiz birim kiip seklinde olsaydi buzdolabimizin
uzunlugu, genisligi, yiiksekligi ve yiizleri nasil olurdu?
ANMET: .o

Anne: Ahmet; dikdortgenler prizmasina, kare prizmaya, kiipe ve birim kiipe
benzeyen giinliik hayatta kullandigimiz baska nesneler sdyleyebilir misin?

AN o



EK-4: (Devam) Kii¢iik Grup Tartismalarinda Kiiciik Gruplara Dagitilan Calisma
Kagitlar:

Calisma Kagidi 3 (Dordiincii Hafta)
BIRIM KUP YAPILARI
12 yasindaki Ali, birim kiiplerle oynarken rastgele asagidaki yapilari olusturmustur.
Ali’nin olusturdugu Bu yapilar ile ilgili babasi ona bazi sorular soruyor. Siz de grup
arkadaslarinizla bu sorulara cevaplar arar misimz?.. Cevaplarinizi sonra tim siifla

paylasir misiniz?

1) Ali, bu yapilarda kagar tane birim kiip vardir, bulabilir misin?

2) Ali, birim kiipleri kullanarak bu yapilari olusturabilir misin?

3) Ali, birim kiipleri kullanarak uzunlugu 3 birim, genisligi 2 birim, yiiksekligi 4

birim olan bir dikdortgenler prizmasi olusturabilir misin?



EK-4: (Devam) Kii¢iik Grup Tartismalarinda Kiiciik Gruplara Dagitilan Calisma
Kagitlan

Calisma Kagidi 4 (Besinci Hafta)
BOS KUTU NASIL VE NE iLE DOLDURULMALI

6.siif 6grencisi Ahmet, yukarida gosterilen bos kutunun tasima kapasitesinin yani
hacminin ne kadar oldugunu tam olarak belirlemek istiyor. Ahmet’in matematik
ogretmeni de Ahmet’e bu konuda yardimci olmak i¢in Ahmet’e asagidaki sorulari
soruyor. Sizce Ahmet, bu sorulara nasil cevap vermelidir? Grup arkadaglarinizla tartisin
ve bizimle paylagin! Olur mu?...

1) Ahmet, kutu asagidaki tenis toplartyla dolduruldugunda kutunun hacmini tam

olarak belirleyebilir misin, nedeniyle birlikte agiklayabilir misin?

g

2) Ahmet, kutu asagidaki dikdortgenler prizmalar ile dolduruldugunda kutunun

hacmini tam olarak belirleyebilir misin, nedeniyle birlikte aciklayabilir misin?

3) Ahmet, kutu herhangi bir siv1 ile dolduruldugunda kutunun hacmini tam olarak

belirleyebilir misin, nedeniyle birlikte agiklayabilir misin?

4) Peki, Ahmet, sence kutunun hacmini tam olarak belirlemek i¢in kutu baska ne ile

doldurulabilir?



EK-4: (Devam) Kii¢iik Grup Tartismalarinda Kiiciik Gruplara Dagitilan Calisma
Kagitlar:

Calisma Kagidi 5 (Altinc1 Hafta)
SABUN KALIPLARIYLA KAMYON KASASINI DOLDURALIM!

A A T
A

N .Y

NN h NN

(1) (2)
Ali ve Ahmet, yukarida birim kiip seklinde dizilmis olan sabun kaliplarin1 kamyon

kasasina tagiyacaklardir. Ali ve Ahmet, sabun kaliplarin1 kamyon kasasina sabun kaliplari
arasinda bosluk kalmadan yerlestirmek istiyorlar. Ali, Ahmet’e ¢ Ahmet, benim merak
ettigim bazi sorular var. Bana yardimci olabilir misin?’ diyor. Ahmet de Ali’ye tabii ki
olurum diyor. Ali’nin Ahmet’e sordugu sorular asagida verilmistir.

Sizde Ali’ye yardimci olur musunuz? Hadi bakalim ...

1) l.yapida birim kiip seklinde olan sabun kaliplarindan kag¢ tane vardir? Nasil

hesapladiginiz1 tartigir misiniz? (Birim kiipleri kullanabilirsiniz)

2) 2.yapida birim kiip seklinde olan sabun kaliplarindan ka¢ tane vardir? Nasil

hesapladiginiz1 tartigir misiniz?

3) Kamyon kasas1 hangi geometrik cisme benzemektedir?

4) 1l.yap1 ve 2.yapidaki birim kiip sabun kaliplarinin tamami1 kamyon kasasini tam

olarak doldurduguna gore kamyon kasasinin hacmi ka¢ birim kiip sabundan

olusur?



EK-4: (Devam) Kii¢iik Grup Tartismalarinda Kiiciik Gruplara Dagitilan Calisma
Kagitlar:

Calisma Kagidi 6 (Yedinci Hafta)
SABUN KALIPLARINA UYGUN KUTU BULALIM

“ L S 7

d
d
v

Mustafa, birim kiip seklinde olan sabun kaliplarin1 yukaridaki gibi dikdortgenler prizmasi
bigiminde dizmistir. Mustafa, bu sabun kaliplari1 bos bir kutunun igine bosluk
birakmadan yerlestirip eve gotiirmek istiyor. Ancak Mustafa ka¢ birim kiip sabun
alabilecek hacimde bir kutuya ihtiya¢c duydugunu belirleyememistir. Mustafa, bu konuda
sinif asagidaki sorular1 hazirlayarak arkadaslarindan yardim istemistir.

Mustafa’ya yardimer olmak ister misiniz? Hadi bakalim grup arkadaslarinizla beraber

Mustafa’ya yardimer olun!..

1) Birim kiip seklinde olan sabun kaliplarinin sayis1 kagtir? Nasil hesapladiginizi

aciklar misiniz? (Kisa yol, formiil kullanmadan hesaplayin)

2) Hacmi kag¢ birim kiip sabun olan bir dikdértgen prizma seklinde bir kutu

bulmaliyim?

3) Birim kiipleri kullanarak yukaridaki dikdortgenler prizmasini olusturunuz?
Birim kiiplerle olusturdugunuz dikdortgen prizma {izerinde birim kiip seklinde
olan sabun kaliplarinin sayisini yani dikdortgen prizmanin hacmini kisa yoldan

hesaplamanin sizce farkli yollar1 var midir, tartiginiz?



EK-4: (Devam) Kii¢iik Grup Tartismalarinda Kiiciik Gruplara Dagitilan Calisma
Kagitlar:

Calisma Kagidi 7 (Sekizinci Hafta)
BiRIM KUPLERLE KUTUYU TAMAMLAYALIM

Matematik 6gretmeni Faik hoca, 6grencilerinin yukaridaki gibi birim kiipleri bir kutunun
icine yerlestirerek kutunun hacmini belirlemelerini istiyor. Bunun i¢in dgrencilerine
asagidaki sorular1 hazirlamstir.

Faik hocanin bu sorularin1 6nce grup arkadaslarmizla tartisin sonra da tim simf

arkadaslarinizla paylasin! Var misiniz?

1) Birim kiiplerin yerlestirildigi kutu hangi geometrik cisme benziyor, neden?

2) Birim kiipleri kullanarak yukaridaki yapiy1 olusturunuz?

3) Faik hocanin kutuya yerlestirdigi birim kiiplerin sayis1 kactir?

4) Faik hoca, kutuyu tamamen doldurmasi i¢in kag¢ tane daha birim kiipe ihtiyag

vardir?

5) Kutu tamamen doldugunda kutunun hacmi kag birim kiipten olusur?

6) Bu dikdortgenler prizmasi seklindeki kutunun hacmini resimde goriildiigi gibi

oldugunda yani birim kiiplerle tamamlamadan hesaplayabilir misiniz?

7) Bu kutunun hacmi farkli yollardan da hesaplanabilir mi, tartisiniz?



EK-4: (Devam) Kii¢iik Grup Tartismalarinda Kii¢iik Gruplara Dagitilan Calisma
Kagitlar:

Calisma Kagidi 8 (Sekizinci Hafta)
BiRIM KARELI KUTUYA BiRiM KUPLERI YERLESTIiRELIM

N7

Sevval, iist kapagi olmayan bir dikdortgen prizmasinin yiizeylerini sekilde gorildiigii gibi

birim karelere ayirarak dikddrtgenler prizmasini kapali hale getirmistir. Sevval, daha
sonra yandaki birim kiipleri kutuya yerlestirmek istiyor. Sevval’in 6gretmeni Sevval’e
asagidaki sorularla yardimci olmak istiyor.

Siz de Sevval’e yardimci olmak ister misiniz?
1) Sevval, kutunun uzunlugu (boyu), genisligi (eni) ve yiiksekligi (derinligi) kag

birimdir?

2) Sevval, kutuya kag tane birim kiip yerlestirebilirsin, kag tane yerlestirilebilecegini

aciklayabilir misin? (Kisa yol, formiil kullanmadan hesapla)

3) Sevval, birim kiipleri yerlestirmeden kutunun alabilecegi birim kiip sayisini yani

kutunun hacmini hesaplamanin kisa yollari olabilir mi?



EK-4: (Devam) Kii¢iik Grup Tartismalarinda Kiiciik Gruplara Dagitilan Calisma
Kagitlar:

Calisma Kagid1 9 (Dokuzuncu Hafta)
HACIM FORMULLERINI FARKLI PROBLEMLERDE KULLANALIM MI?
1)

dm——

Yukaridaki dikdortgen prizma bigimindeki akvaryuma su konulmustur. Bu akvaryum en

fazla ne kadar su alir?

2) Taban alam 25 br?, yiiksekligi 8 br olan kare prizma bigimindeki kap yarisina kadar

yag ile dolduruluyor. Buna gore kabin i¢indeki yagin hacmini hesaplayiniz?

/

3) Tiim ayritlar1 toplam1 36 cm olan kiip bigimindeki hediye paketinin taban alanini ve

hacmini hesaplayiniz?




EK-4: (Devam) Kiiciik Grup Tartismalarinda Kiiciik Gruplara Dagitilan Calisma
Kagitlan
4) Ustii agik asagidaki dikddrtgenler prizmasmin hacmi 192 br3 tiir. Bu dikdértgenler

prizmasinm yiiksekligi 6 br olduguna gére taban alani kag br2dir?

5) Asagidaki kiipiin bir ayrit1 iki katina ¢ikarildiginda hacmi kag katina ¢ikar?

6) Ayritlart 4 cm, 2 cm ve 8 cm olan bir dikdortgen prizmanin hacmi bir kiipiin

hacmine esittir. Buna gore kiipiin bir ayrit1 kag cm’dir?



EK-5: Odak (")grencilerle Gergeklestirilen Klinik Goriisme Sorulari

On Klinik Gériisme Sorular

1)

1) ) (3)

e Yukaridaki giinliik hayatta kullanilan egyalar verilmistir. Bu esyalar ile ilgili neler

sOylemek istersin?

e Bu esyalar1 hangi geometrik nesnelere benzetiyorsun? Nedenini agiklar misin?

e Bu egyalarin her birinin uzunluk, genislik ve derinligi var midir, varsa gosterebilir

misin?

e Bu esyalarin her birinin kag yiizii vardir, gosterebilir misin?

* Bu yiizler hangi geometrik sekle benziyor?

e Bu esyalarin her birinin tabanlar1 var midir, gosterebilir misin?

e Birim kiipli nasil tanimliyorsun, agiklayabilir misin?

» Birim kiiplerin uzunlugu, genisligi ve yiiksekligi i¢in ne diyebilirsin?

e Birim kiiplerin yiizleri hangi geometrik sekle benziyor?



EK-5: (Devam) Odak (“)grencilerle Gergeklestirilen Klinik Goriisme Sorulari

2)
7 f 4
(i
e
1) ) 3)
e Bu yapilarda kagar tane birim kiip vardir? Nasil hesapladigini agiklar misin?
e Birim kiipleri kullanarak bu yapilari olusturur musun?
3)

e Yukaridaki figiir hangi geometrik cisme benzemektedir, neden?

e Yukaridaki figiiriin uzunlugu, genisligi ve yiiksekligi kacgar birimdir, gosterebilir

misin?

e Yukaridaki figiir ka¢ birim kiipten olusturulmustur? Nasil hesapladigini agiklar

misin?

e Birim kiipleri kullanarak yukaridaki figiirii olusturabilir misin?



EK-5: (Devam) Odak Ogrencilerle Gergeklestirilen Klinik Gériisme Sorular

Birinci Ara Klinik Goriisme Sorulari

Yukaridaki giinliik hayatta kullanilan esyalar verilmistir. Asagida verilen sorular1 size

verilen somut modellerden yararlanarak yanitlayimiz.

e Bu esyalar1 hangi geometrik nesnelere benzetiyorsun? Nedenini agiklar misin?

e Buesyalarin her birinin uzunluk, genislik ve derinligi (yiiksekligi) var midir, varsa

gosterebilir misin?

e Bu egsyalarin her birinin kag yiizii vardir, gésterebilir misin?

e Bu yiizler hangi geometrik sekle benziyor?

e Bu esyalarin her birinin tabanlar1 var midir, gosterebilir misin?

e Bu esyalarin kare ve dikdortgenden ne gibi farklar vardir?

e Birim kiipii nasil tamimliyorsun, agiklayabilir misin?

» Birim kiiplerin yiizleri hangi geometrik sekle benziyor?



EK-5: (Devam) Odak Ggrencilerle Gergeklestirilen Klinik Goriisme Sorulari

Ikinci Ara Klinik Goriisme Sorulari

1) ) ©)

Y

4) (5) (6)

e Yukarida, birim kiiplerle olugturulmus farkli yapilar verilmistir. Bu yapilarda

kacar tane birim kiip vardir? Nasil hesapladigini a¢iklar misin?

e Birim kiipleri kullanarak bu yapilar1 olugturur musun?

e Birim kiip sayilar1 bu yapilarin neyini olusturur, Nedeni ile birlikte agiklar misin?

e Uzunlugu (boyu) 4 birim, genisligi (eni) 3 birim, yiiksekligi (derinligi) 5 birim

olan bir dikdortgenler prizmasi olusturur musun? Bu dikddrtgenler prizmasi kag

tane birim kiipten olusur?



EK-5: (Devam) Odak (“)grencilerle Gergeklestirilen Klinik Goriisme Sorulari

Son Klinik Goriisme Sorulari
1)

A A il el
e o o Pl
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¢ Yukaridaki yapida kag tane birim kiip vardir, nasil hesapladiginizi agiklar misin?

2)

e Yukaridaki prizmalarin hacmini tam olarak belirlemek i¢in prizmalar nasil
doldurulmalidir?
= Prizmalar neler ile doldurulabilir?
e Yukaridaki prizmalarin hacmi nasil hesaplanabilir, nedeniyle birlikte agiklar

misin?



EK-6: Yar1 Yapilandirilmis Giinliik Sorular:

Sevgili Ogrenciler,
Proje calismamizin daha verimli olmasi i¢in asagidaki sorulara samimi cevaplar vermeniz
gerekmektedir. Cevaplarimizi ne diisiiniiyorsaniz agik ve genis olarak yaziniz.

Cevaplariizi diger arkadaslariniz gérmeyecektir.

1. Grup ¢alismasi sirasinda kendi performansinizi nasil degerlendiriyorsunuz?

2. Grup c¢aligmast sirasinda grup arkadaslarimizin  performansinizi  nasil

degerlendiriyorsunuz?

3. Sinifta ¢ekimin yapilmasi sizin derslere katiliminizi nasil etkiledi?

4. Bu hafta isledigimiz dersin diger isledigimiz derslerden farkli yonleri sizce var

mi, varsa nelerdir?

5. Bu derste yeni bir seyler 6grendiginizi diisliniiyor musunuz? Varsa ne gibi seyler

ogrendiniz?

6. Bu derste zorlandiginiz ya da 6grenemediginiz noktalar var mi1? Varsa bunlar

yazabilir misiniz?

7. Smf tartismasi sirasinda kendi performansinizi nasil degerlendiriyorsunuz?
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