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OZET

PRIZMALARIN HIYERARSIK ILISKILERI VE HACIM BAGINTILARINI
OLUSTURMA SURECINDE DINAMIK GEOMETRI YAZILIMI KULLANIMI VE
OGRENCILERIN SUREC HAKKINDAKI GORUSLERI

Alicy, Nilgiin
Yiiksek Lisans, Matematik Egitimi Bilim Dali
Tez Danismani: Dr. Ogr. Uyesi Esra YILDIZ

Nisan 2023, xiv+135 sayfa

Bu calisma dinamik geometri yazilimi GeoGebra yardimiyla dgrencilerin kavramakta
giclik ¢ektigi prizmalarin hiyerarsik iligkilerini ve hacim bagntilari1 daha iyi
anlamlandirmalarin1 ve Ogrencilerin siire¢ hakkindaki goriislerini ortaya koymay1
amac¢lanmaktadir. Calisma nitel aragtirma yontemlerinden eylem arastirmasidir.
Arastirma 2020-2021 egitim-6gretim yilinda I¢ Anadolu Bélgesi’nde bir ilin devlet
okulunda 7. siif 6grencileri ile gerceklestirilmistir. Calisma konusu ile ilgili etkinlikler
hazirlanmig ve hazirlanan etkinlikler 6grencilere uygulanmistir. Analizler ve goriismeler
etkinliklere diizenli olarak katilan bes Ogrenci ile yapilmistir. Veriler; GeoGebra ile
yapilan etkinliklerden elde edilen kamera kayitlari, etkinlikler ve goriisme formlari ile
toplanmistir. Miifredatta yer alan prizmalar ve hacim ile ilgili kazanimlara yonelik alti
farkli etkinlik hazirlanmis Dinamik geometri yazilimlar1 ile geometrik cisimlerin
hiyerarsik iliskileri ve hacim bagmtilarin1 olusturma siirecinde kullanilan prizmalar
mifredatta yer alan kiip, kare prizma ve dikddrtgen prizmadan olusmaktadir. Olusturulan
etkinlikler ve goriismeler 1s18inda elde edilen veriler Matematiksel Anlama Diizeyleri
cercevesinde analiz edilmistir. Etkinlikler incelendiginde Ogrencilerin ayni etkinlige
birbirlerinden farkli ¢6ziim yontemleri kullanarak cevap verdikleri goriilmiistiir. Sonug
olarak 6grencilerin hacim bagintilarin1 kurabildikleri fakat hiyerarsik iligkilendirmeleri
yapmakta zorlandiklar1 tespit edilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda kavramsal ve iliskisel
anlamay1 destekleyecek sekilde dinamik geometri yazilimlariyla hazirlanan etkinlikler
yer almaktadir. Dinamik geometri yazilimlarinin esnek, hareket edebilme, doniisebilme,
zihinde canlandirabilme, dinamik olabilme, bagintilar1 ve iligkileri gorsellestirerek somut

hale getirebilme gibi Ozellikleri kullanilarak hiyerarsik iligkilendirmeler ve hacim



bagntilarmi olusturma siirecine yardimci olmustur. Ogrenci goriisleri incelendiginde ise
GeoGebra ile yapilan etkinlikleri anlamayi kolaylastiran, basit ve &gretici olarak
yorumladiklart goriilmiistiir. Prizmalarin hiyerarsik iligkileri ve hacim bagmntilarini

olusturma siirecinde dinamik geometri yazilimlarinin kullanimi 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Dinamik Geometri Yazilimlari, Geometrik Cisimler, GeoGebra,

Hiyerarsik Iliskiler, Hacim



ABSTRACT

THE USE OF DYNAMIC GEOMETRY SOFTWARE IN THE PROCESS OF
CONSTRUCTING HIERARCHICAL RELATIONSHIPS AND VOLUME
RELATIONS OF PRISMS AND STUDENTS' VIEWS ON THE PROCESS

Alicy, Nilgiin
Master’s Thesis, Department of Mathematics Education
Thesis Supervisor: Assist. Prof. Dr. Esra YILDIZ
April 2023, xiv+135 pages

This thesis aims not only, through GeoGebra, a dynamic geometry software, to provide
students a better understanding of the hierarchical relations of prisms and their volume
that the students have difficulty in comprehending but also to reveal students’ views on
the process. This study is action research which is one of the qualitative research methods.
The research was carried out with seventh-grade students in a public school in a province
in the Central Anatolia Region in the 2020-2021 Academic Year. The activities related to
the study were prepared and applied to the students. Accordingly, analysis and interviews
were conducted with five students who regularly participated in the activities. The data
includes the camera recordings obtained from the activities with GeoGebra, the activities,
and interview forms. In this vein, six different activities were prepared about the
acquirements related to prisms and volume in the curriculum. Prisms used in the process
of creating hierarchical relations and volume relations of geometric objects with dynamic
geometry software consist of cube, square prism, and rectangular prism in the curriculum.
The data obtained in the light of the activities and interviews were analysed within the
framework of Mathematical Understanding Levels. When the activities were examined,
it was pointed out that the students responded to the same activity by using different
solution methods. Consequently, it was put forward that the students were able to
establish volume relations although they had difficulty in making hierarchical
associations. Within the scope of this study, there are activities prepared with dynamic
geometry software to support conceptual and relational understanding. It has helped the
process of creating hierarchical associations and volume relations by using the features
of dynamic geometry software such as being flexible, moving, transforming, visualising,

being dynamic, and making concrete relations by visualising them. Moreover, when the

Vv



students’ opinions were examined, it was discovered that they interpreted the activities
made with GeoGebra as easy to understand, simple, and instructive. Hence, it is
recommended to use dynamic geometry software in the process of creating hierarchical

relations and volume relations of prisms.

Keywords: Dynamic Geometry Software, Geometric Objects, GeoGebra, Hierarchical
Relationships, Volume

Vi



ICINDEKILER

Sayfa

ETIK SOZLESME ......ocoiiiiietieeeeeeee ettt ettt sttt ess st en e i
JURI KABUL VE ONAY ..ottt ii
D 21 S S0 3 SRS iii
OZET ottt ettt iv
ABSTRACT(INGILIZCE) ....coiuiuiiiieiiiciceeee ettt vi
ICINDEKILER ......coiiitiietceetceeetceeeeeeetee ettt ettt s e ssesere st nesaenesaenas viii
TABLOLAR LISTES ..ottt Xi
SEKILLER LISTESI....cuviiiiiiecieicee ettt aenens Xii
KISALTMALAR VE SIMGELER LISTESI .......coviioviiiiieceeeceeeeeeee e, Xiv
=10 ] I 1Y OO 1
GIRES oo oo ee oo s 1
(0] 0] (=] o I TR O PP PP OVRUPRPPRTS 3
AAMNAG et e e e e e 4

(0] 1T S P S STTTSTTTRTPRPTTRROS 4
SAVIEILAT 1o e s 5
SIITIIKIAT. ... 5
TANIMIAT ... 6
BOLUM I oottt ettt ettt ettt ettt ene s 7
KAVRAMSAL CERCEVE ... .o 7
Geometrik Cisimler ve Hiyerarsik TlSKIler ........c.ccovvevevivieieecescee e, 7
Hacim Kavrami.........c.oviiiiiiiiii et 11
Teknoloji Destekli Matematik EGIEIMI .......ccoeiiiiiiiiiiiiiciieee e 14
Pedagojik Alan BilgiSi (PAB) ........cocieiiiee et 14
Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi (TPAB) .........cccoveeiiie e 15
Teknoloji Destekli Matematik EZItimi .......cocveiiiiiiiiiieeiieiie e 16
Bilgisayar Destekli Matematik OZretimi.............ccccoveveveereereeeeeeeeeeeeieeenana, 17
Dinamik Geometri Yazilimlart...........cooooiviiiiiiiiiiiiiicie e 18
Dinamik Yazilimlarla “Geometrik Cisimler” Konusunda Yapilan Caligmalar ....... 19
BOLUM I ..ottt ettt 24
YONTEM ..ottt ettt ettt ettt n et n et sns 24
FaN 118190 F: Y (o o 1<) RPN 24
CalISMA GIUDU ... e e e e 26



Veri Toplama ATaCIart .........cocvviiiiiiiiii s 26

VEri TOPIAMA SUFECT .....ceviiiiiieiie e 26
Etkinlik 1 (Hiyerarsik THSKIIEr) ......coovoeeevivereeeeeietee e, 27
Etkinlik 2 (KamyOnet SOTUSU)........couieiiieiieiiiesiie e 27
EtKinlik 3 (AVIZe TaSAITMNL) ..oovvviiiiiiieiiieiee e 28
Etkinlik 4 (Kendi Evimi inga Ediyorum)...........cccccoovevivivieeiiieeeieeieereveee, 29
Etkinlik 5 (Hacim Problemleri) ... 29
Etkinlik 6 (Tahminleri Alalim) .........cccocviiiiiiiiiiee e 29
GOTUSME FOTMIATT ... 29
VErerin ANALIZE ........cooviiiiii e 30
BOLUM IV .ottt st 34
BULGULAR ...tttk b ettt be e anbeennee s 34
Derste Kullanilan Etkinliklere Ait Bulgular............c.ooooiiiiii 34
1. Etkinlige Tliskin BUlgular...............ccoevivvivireiriiieeeeieeceese e 34
2. Etkinlige Iliskin Bulgular............ccccceieiiviieiriiiiiiie e 36
3. Etkinlige Tliskin BUIGUIAT ..........c.oveevivieierieeeteceeee ettt srenes 40
4. Btkinlige liskin Bul@UIAr...........ccccooviveviieeieeses s siees s 44
5. Etkinlige TlSKin BUIGUIAT ........c.cccovivevivieiieeceeee et n s, 48
6. Etkinlige Tliskin BUIGUIAT ..........c.oeevevierericiereciee ettt 52
Gorisme Formu 1’de Yer Alan Sorulara Ait Bulgular............ccccooovviviicincin, 58
1. Soruya Tliskin BUIGUIAT ........c.cvvevivieieeecierceiee ettt 58
2. Soruya Iliskin BUIGUIAT .........cccveviveereieeciee ettt 63
3. Soruya TisKin BUIGUIAT ........c.cveveviieeieieieciere ettt sare s 66
4. Soruya Iliskin BUIGUIAT ..........cooiiviviiiiieieeecceceee e 71
5. Soruya Tiskin BUlGUIAT ...........cccoveveiiiriieieeieceee e, 76
6. Soruya Iliskin BUIGUIAL .........c.c.ceiiviieriiieiereeere et 82
7. Soruya Iliskin BUIGUIAL ........c.c.ceiiviieiiiieieteeeeieee e 86
Goriisme Formu 2°de Yer Alan Ogrenci GOTiiSIeri ........cooovoveeeeveveeeereeeenereeneans 92
BOLUM V oottt 97
TARTISMA ..ottt 97
Prizmalarda Hiyerarsik Iliskilendirmelerin Degerlendirilmesi .............cccvevevreennennn. 97

Hacim Bagmtisiin Olusturulma Siirecinin Degerlendirilmesi..............cccoeviviennnn. 98

Dinamik Geometri Yazilimlarmin Kullanimma Yonelik Ogrenci Gériislerinin

DeGerlendirilmMesi.........eeieeiiiiiie e 100



SONUC VE ONERILER........coocvititiieieieteeeeteeeeee ettt ens s aeae s 102
SOMUG . ettt 102
ONEIIIEE ...ttt 104

0N\ N 1 0 PSSR 106

= S I RSOSSN 121
EK L. LEEKINHK ..c.oeiieee et 121
EK 2. 2.EtKINTK ....oeiiiiee et 122
EK 3. 3.ELKINTK ..veeieece et 124
EK 4. A ELKINIK ....ooeiiieece et 126
EK 5. 5.ELKINTK ....veeiiece et 127
EK 6. 6. ELKINTK ......coviiie e 128
Ek 7. GOTliSmMe FOrmu 1 ...cooiiiiiiiiiiiiiiiiie et 129
Ek 8. GOrlisme FOIMU 2 ......vvvviiiiiiiiie ettt 132
EK 9. Arastirma [ZN1.......c.ceeviueiiiiicieeeeeeeeeeeeet ettt 133
Ek 10. Yazarin OZ GECMIST.......cevveveerereeeereeeseeeseteeeeteessteesssessassessseesasesseressesesnns 135



TABLO LiSTESI
Sayfa

Tablo 1. Ogrencilerin Birim Kiiplerden Olusan Dikdértgen  Prizmalar:
Kavramsallagtirmalarts ............eeeiiiiiiiiiiiii e 13

Tablo 2. DGY Kullanimina Y&nelik Olumlu Ogrenci Gériisleri i¢in Olusturulan Kod ve

KAEEGOTTIET ettt ettt 30
Tablo 3. DGY Kullanimina Yénelik Olumsuz Ogrenci Goriisleri icin Olusturulan Kod
VE KALEGOTTIET .o 31
Tablo 4. Matematiksel Anlama DUzeyi CErGeVEST .......cccccvevieiiiieniiiiiie e 32
Tablo 5. Etkinlik 1°e Tliskin Bulgular ...........c.ccccoieiririiriiiiriceieeeee e, 36
Tablo 6. Etkinlik 2’ye Iliskin BUIUIAT .........cccooveviviviiiiieriiercce e, 40
Tablo 7. Etkinlik 3’e liskin Bulgular ...........ccccccovcveviiiviiieiriircieieeieeeeeeee e, 44
Tablo 8. Etkinlik 4’e liskin Bulgular .............ccccooeiririiveiiiiieeeeeeeeeeeeeee e, 48
Tablo 9. Etkinlik 5°e liskin Bulgular ...........cccccoovieiviiiireiieireeeceeeeeeeeee e, 52
Tablo 10. Etkinlik 6’ya [liskin BUIGUIAT ..........ccccoereieeiiiiiiisiieeesseeeeee s 57
Tablo 11. Ogrencilerin Etkinliklere Verdikleri Cevaplarm Dagilimi ...........c..cccvve.... 58
Tablo 12. Gériisme Formu 1. Soruya Iliskin Bulgular ...........cccoceeveievieieeeerseeranennns 62
Tablo 13. Gériisme Formu 2. Soruya Iliskin Bulgular ...........ccccoceeveeevieeveeereeeeenenans 66
Tablo 14. Gériisme Formu 3. Soruya Iliskin Bulgular ...........ccccoceevvvevieevieereeeeaenans 70
Tablo 15. Gériisme Formu 4. Soruya Iliskin Bulgular ............cccoceevveevieevieereeeeaennns 75
Tablo 16. Goriisme Formu 5. Soruya Iliskin Bulgular ...........ccccoceevieevieevieereeeeaenans 81
Tablo 17. Gériisme Formu 6. Soruya Iliskin Bulgular ...........ccccoceevvvevieevieerieeeaenans 86
Tablo 18. Gériisme Formu 7. Soruya Iliskin Bulgular .............cccceeveevievevecieireerean, 91
Tablo 19. Ogrencilerin Gériisme Sorularina Verdikleri Cevaplarin Dagilimi .............. 91
Tablo 20. DGY Kullanimma Y6nelik Olumlu Ogrenci GOriisleri ...........coceeveveverenee, 92
Tablo 21. DGY Kullanimina Yonelik Olumsuz Ogrenci GOriisleri ...........ccccevevevnee.. 95



SEKIL LISTESI

Sayfa
Sekil 1. Miifredatta Yer Alan Geometrik Cisimlerin Hiyerarsik Iliskilendirilmesi ........ 7
Sekil 2. Silindirik Yiizey ve Silindirik BOIZe .......ccccocoviiiiiiiiiii e 8
SEKIl 3. STHNAIT it e e et e e e s nnnbe e e e e anees 9
Sekil 4. Prizmatik Yiizey ve Prizmatik BOIZE ......ccccovvveiiiiiiiiiiiiic e 9
SEKIL 5. PIIZIMA ...eeviiiiiiii i 10
Sekil 6. Silindirler Ve Prizmalar ...........cooovieiiiiiieeecee e 10
Sekil 7. Dikdoértgenler Prizmasmin Hacminin Katmanlar Yardimiyla Modellenmesi .14
Sekil 8. Pedagojik Alan Bilgisi (PAB) i 15
Sekil 9. Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi (TPAB).......cccoiiiiiiiiieiiieie e 16
Sekil 10. Hiyerarsik iliskilendirmelere Yonelik GeoGebra Etkinligi .............c..cc.o....... 27
Sekil 11. Hacim Formiiliinii Anlamlandirmaya Y 6nelik GeoGebra Etkinligi .............. 28
Sekil 12. Etkinlik 1°de Yer Alan Prizmalar ...........cccoiiiiiiiiiiiiiiiiee 34
Sekil 13. Etkinlik 1’de Q17 Ait Cevaplar ..........ccooveeveeeveieieseieeeeeseeseeeesees s eieen, 35
Sekil 14. Etkinlik 1°de O2’ye Ait CeVAPIAT ....ccvcveeveeeerieeeiee et en e, 35
Sekil 15. Etkinlik 2’de Yer Alan Sorular ...........coovvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeveeeeeeeeee, 37
Sekil 16. Etkinlik 2’de Yer Alan Tablo ve Etkinlik Sorulart ............ccovvvvvvvvvviiiiiniennnn, 37
Sekil 17. Etkinlik 2 a Segeneginde 03¢ Ait Cevaplar ..........c.cceeveeeveeerseerieerseenenennn, 38
Sekil 18. Etkinlik 2 b Seceneginde O3’e Ait Cevaplar ........c..cceveveeveeeveeevieenseenarennn, 38
Sekil 19. Etkinlik 2 Etkinlik Sorular1 Boliimiinde O3’e Ait Cevaplar ............c..cov..... 38
Sekil 20. Etkinlik 2 a Segeneginde O4’e Ait Cevaplar ..........c.cceeveeeveeeveeerieerseenenennn, 39
Sekil 21. Etkinlik 2 b Segeneginde O4’e Ait Cevaplar .............ccooevveveeeveeveeieenereeneans 39
Sekil 22. Etkinlik 2 Etkinlik Sorular1 Boliimiinde O4’e Ait Cevaplar ..............co........ 39
Sekil 23. Etkinlik 3’te Yer Alan Sorular Cevaplar ........ccccccovviiiiiiiiiiiiii i, 41
Sekil 24. Etkinlik 3 a Seceneginde O1’e Ait Cevaplar .............cccoeeveveveeveerereeinererenenns 41
Sekil 25. Etkinlik 3 b Segeneginde O1°e Ait Cevaplar .............cccoveveveveeeereeeenereienenns 42
Sekil 26. Etkinlik 3 a Seceneginde O4’e Ait Cevaplar ..............cccoeeveveereeeereeeenireenenns 43
Sekil 27. Etkinlik 3 b Segeneginde O4’e Ait Cevaplar ...........ccccoovevevereeeeeveeeenererenenns 43
Sekil 28. Etkinlik 4°te Yer Alan SOTUlar ...........ooovvvviiiiiiiiieie it 45
Sekil 29. Etkinlik 4’te O1°e Ait CEeVAPIAr .....cceeveriiiiiiiieieie e, 46
Sekil 30. Etkinlik 4’te O5°e Ait CEeVAPIAL ........ccceeviriiiiieiieieveve e, 47
Sekil 31. Etkinlik 5’te Yer Alan SOrular .........cccccooeviiiiiiiiiei e 48

Xi



Sekil 32.
Sekil 33.
Sekil 34.
Sekil 35.
Sekil 36.
Sekil 37.
Sekil 38.
Sekil 39.
Sekil 40.
Sekil 41.
Sekil 42.
Sekil 43.
Sekil 44.
Sekil 45.
Sekil 46.
Sekil 47.
Sekil 48.
Sekil 49.
Sekil 50.
Sekil 51.
Sekil 52.
Sekil 53.
Sekil 54.
Sekil 55.
Sekil 56.
Sekil 57.
Sekil 58.
Sekil 59.
Sekil 60.
Sekil 61.

Etkinlik 5’te 1. Soru 03’e Ait Cevaplar ...........ccccceveveeeiveeeeeieeeeeee e, 49

Etkinlik 5’te 2. Soru 03’e Ait CEVapIar ............cccceeeeerivirieeeeereee e 49
Etkinlik 5°de 1. Soru O5’e Ait Cevaplar ............ccccceveeeiveieieiieieeee e, 50
Etkinlik 5°de 2. Soru O5’e Ait CeVaPIar .........cccceeveveieeeieeeeeeee e 51
Etkinlik 6’da Yer Alan SOTular ...........coooiiiiiiiiiiiiieiiece e 52
Etkinlik 6°’da 1. Soru O2’ye Ait CevVaplar ...........cccocoveevvviveeieririrereeeeeenes 53
Etkinlik 6°da 2. Soru 02’ye Ait CeVapIar ............ccccoevveeveeieeeiereiceeeeeeeenes 54
Etkinlik 6°da 1. Soru O4’e Ait Cevaplar ..........cccccccovevvvveeviriieiiceeeees 54
Etkinlik 6°da 2. Soru O4’e Ait CeVAPIAr .........ccocveveereeeceeeeeeeeeee e 55
Etkinlik 6°da 1. Soru O5’e Ait Cevaplar ..........cccccccoeevveviiieriiiiceeeees 56
Etkinlik 6°da 2. Soru O5’e Ait CEVaPIar ............ccccooveeveeiireiicieceeeeee, 57
Goriisme Formu 1. Soru O1°e Ait CeVAPIAr .........cccooveveeveeiiieeieiceeeeee s 59
Goriisme Formu 1. Soru O2’ye Ait Cevaplar ...........ccocoevvvveeeeeriieeieeennns 62
Goriisme Formu 2. Soru O3’e Ait CeVAPIar .........cccoveveeeeriveieeeeeeeeeens 63
Goriisme Formu 2. Soru O4’e Ait CeVAPIAr .........ccceeveveeieieeiieieceeeeeens 64
Goriisme Formu 3. Soru O1°e Ait CeVAPIAr .........c.cveveeeeeeceeceecee e 66
Goriisme Formu 3. Soru O3’e Ait CeVAPIAT .......cocvevveveeeeeecieeceecee e 68
Goriisme Formu 3. Soru O4’e Ait CeVAPIAT .........ccoveveeeeieieieeceecee e 70
Goriisme Formu 4. Soru O1°e Ait CeVAPIAT .........coeveveeeieicieeceecee e 71
Goriisme Formu 4. Soru 02’ye Ait CeVaPIar ..........cccveveveeeieeeeeceee e 73
Goriisme Formu 4. Soru O5°e Ait CEVAPIAT ........cvevvveeeieiceeceeeee e 74
Goriisme Formu 5. Soru O2’ye Ait CeVaPIar .........ccoeveveveeceeeeeecee e 76
Goriisme Formu 5. Soru O4’ye Ait CeVaPIar ..........ccceveveeeveeeeecee e 78
Goriisme Formu 5. Soru O5°e Ait CEVAPIAT .......ocvevvvveeeeieiceeceecee e 81
Goriisme Formu 6. Soru O3’°e Ait CEVAPIAT ........cvevvveeieieiceeceeeee e 82
Goriisme Formu 6. Soru O4’ye Ait Cevaplar ...........c.ccooevveveveveeeveeeeeeeennns 83
Goriisme Formu 6. Soru O5°e Ait CEVAPIAT ........cvevvveeeieecieeceecee e 85
Goriisme Formu 7. Soru O1°e Ait CeVAPIAr .......c.ccveveeeieeceeceecee e 87
Goriisme Formu 7. Soru O4’ye Ait Cevaplar .........c.cccooveveveeveeeerceceeeeenens 88
Goriisme Formu 7. Soru O5°e Ait CEVAPIATr .......c.cvcveveeeeeeceeceecee e 90

Xii



KISALTMALAR

MEB: Milli Egitim Bakanlig1

TDK: Turk Dil Kurumu

NCTM: The National Council of Tachers of Mathematics
TPAB: Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi

PAB: Pedagojik Alan Bilgisi

DGY: Dinamik Geometri Yazilimlari

Xiii



BOLUM I
GIRIS
Matematik insanlikla birlikte var olmus ve onunla birlikte gelismeye devam
etmektedir (Nasibov ve Kagar, 2005). Insanogluyla birlikte diinya da siirekli gelismekte
bunun yan1 sira teknoloji ilerlemekte ve toplumlarin beklentileri de buna paralel olarak
degismektedir. Bu degisimden pek ¢ok alan etkilenirken etkilenen alanlardan birinin de
egitim oldugu diisiiniilmektedir (Buyruk, 2018; Dinger, 2003; Isman, 2011, s. 2). Bu

kapsamda matematik egitiminde de degisimler yasanmis ve teknoloji etkisini gostermistir

(Kurtoglu Erden ve Uslupehlivan, 2020).

Geligen ve degisen diinyada matematiksel diisiinebilme, matematigi anlayabilme
ve kullanabilme insanligin gelisimi agisindan 6nemli bir yer tutmaktadir (Milli Egitim
Bakanligi [MEB], 2009). Matematiksel diisiinebilmek i¢in 6ncelikle “Matematik nedir?”
sorusuna verilen cevaplar incelenmelidir. Alanyazin incelendiginde matematikle ilgili
farkli tamimlar oldugu goriilmektedir. Genellikle; kurallar1 olan bir zekd oyunu, soyut
nesnelerden olusan ve siirekli gelisim halinde olan bir bilim, mutlak bilgiye ulastiran
diisinme yontemi veya zihinsel bir siire¢ olarak tanimlamalar yapilmistir (Nasibov ve
Kagar, 2005; Oflaz, Bulut ve Ak¢akin, 2016 Yildirmm, 2019, Toluk, 2003). Turk Dil
Kurumu [TDK] (1983) matematigi “bigim, say1 ve ¢okluklarin yapilarini, 6zelliklerini ve
aralarindaki iliskileri us bilim yoluyla inceleyen ve say1 bilgisi, cebir, uzam bilgisi gibi
dallara ayrilan bilim” olarak tanimlamistir. Ayni1 zamanda matematik verileri analiz
edebilme, ¢ikarimda bulunabilme, agiklayabilme, ongdriide bulunabilme, karsilagilan
problemleri ¢6zebilme ve bunu ifade edebilme becerisini kazandiran bir dildir (Akin,
2017; Umay, 2002). Bu nedenle matematikle ilgilenen ve matematik yapabilen bireyler

gelecege yon verirken daha genis perspektife sahip olabilmektedirler (MEB 2009).

"Matematik; nesnel gercgeklikten, aksiyomlar ya da aksiyomlar yardimiyla
ispatlanmis teoremlerden hareketle yine nesnel ger¢ekligi anlamak, onu bigimlendirmek
icin soyutlanan kavramlar ve bu kavramlar arasindaki iligkilerdir"(Guzel, 2011).
Matematik zihinsel bir sistem oldugu i¢in genellikle soyut kavramlardan olusur ve soyut
diisiinme gerektirir (Umay, 1996). Matematik, soyut kavramlar icerdigi i¢in bir¢ok
Ogrenci tarafindan anlagilmasi zor bir ders olarak diisliniilmektedir ve bu diislince
diinyanin bir¢ok yerinde gecerlidir (Avrupa Egitim Bilgi Ag1 (Eurydice), 2011; Giiveli,
Ipek, Atasoy ve Giiveli, 2011; Skemp, 1976). Matematik egitimcileri ve matematik



Ogretmenleri bu soyut kavramlar1 somutlagtirmak ve daha anlasilir hale getirmek i¢in

cesitli yontemlere bagvurmaktadirlar.

Matematigi somutlagtrmak ve anlagilir kilmak i¢in konulari giinliik hayatla
birlikte sunmak ve uygun materyallerle desteklemek gerekmektedir (Sar1 ve Giiven,
2013; Aydogdu-Iskenderoglu ve Taskin, 2015). Bu siirecte kullanilan materyaller somut
materyaller olabilecegi gibi teknoloji kullanilarak gelistirilen materyaller de olabilir.
Teknoloji kullanilarak gelistirilen materyaller ¢ogu somut materyallere gore daha
ekonomik, tasmabilir ve kullanishdir. Bu sebeple siirekli gelismekte olan teknoloji
matematigi daha anlagilir hale getirmek igin kullanilan araglardandir (Sezen-Yuksel,
Urhan, Ozer ve Arkiin-Kocadere, 2016).

Talim ve Terbiye Kurulunun 2018 yilinda yayimlamis oldugu Matematik Dersi
Ogretim Programi’nda yer alan “matematiksel yetkinlik ve bilim/teknolojide temel
yetkinlikler” asagidaki gibi ifade edilmistir.

Matematiksel yetkinlik ve bilim/teknolojide temel yetkinlikler: Matematiksel yetkinlik,

giinliik hayatta karsilasilan bir dizi problemi ¢6zmek i¢in matematiksel diisiinme tarzini

gelistirme ve uygulamadir. Saglam bir aritmetik becerisi iizerine insa edilen siirec,

faaliyet ve bilgiye vurgu yapilmaktadir. Matematiksel yetkinlik, diisiinme (mantiksal ve

uzamsal diisinme) ve sunmanin (formiiller, modeller, kurgular, grafikler ve tablolar)

matematiksel modlarini1 farkli derecelerde kullanma beceri ve istegini igermektedir
(MEB, 2018).

[lerlemekte olan teknolojinin matematik egitiminde yer almasi giiniimiizde bir
gereksinim haline gelmistir (Oksiiz ve Ak, 2010). Teknoloji ile birlikte insanoglu tek bir
tus ile tiim cihazlara hilkkmedebilen akilli telefonlara, akilli evlere, iiretilen son teknoloji
bilgisayarlara, artirilmis gerceklik ile 3D gozliiklere ve daha bir¢ok teknolojiye sahiptir.
Teknoloji bu kadar gelismisken derslerde kara tahta iizerinde dakikalarca yazi yazmay1
ve mitkemmellikten uzak geometrik ¢izim yapmay1 tercih etmek 6grenciler i¢in dersi
sikict bir héle getirebilir. Literatliirde anlamsiz formiillerin ardi ardma dizildigi,
Ogrencinin pasif kaldig1 geleneksel yontemle islenen derslerin 6grenci tarafindan sikici
bulundugu goriilmektedir (Akgiil, 2014; Giilburnu, 2013; Giiven, 2002; Giiven ve
Karatas, 2003; Hangiil, 2010; Tas, 2016). Teknoloji ile birlikte matematiksel programlar
gelistirilmistir. Derslerde kullanilan dinamik geometri yazilimlar1 dinamik olmalar1
sebebiyle kavramsal ve iliskisel anlamay1 destekleyici ayn1 zamanda tahtada yapilan
cizimler esnasinda olusan vakit kaybini &nleyici araglardir. Ozellikle geometri derslerinde
dinamik geometri yazilimlari ile dinamik ¢izimler olusturup prototip sekillere bagli olarak

olusan yanilgilar 6nlenebilir ve 6grencilerin hatalarini fark etmeleri saglanarak diizeltme



firsat1 sunulabilir (Tutkun, Oztiirk ve Demirtas, 2011). Literatiirde dinamik geometri
yazilimlarinin anlamay1 kolaylastirdigi ¢alismalar sonucu belirlenmistir (Akgul, 2014;
Baki, Gliven ve Karatas, 2002; Baydas, 2010; Giilburnu, 2013; Hangiil, 2010; Kara, 2009;
Kose, 2008; Tas, 2016; Zengin, 2019).

Problem

Glnlik yasam, doga ve diger alanlardaki ihtiyaglardan dogan matematiksel
kavramlar matematikte 6nemli bir yer olusturur (Diindar, 2019). Burada yer alan doga
boliimii ise matematigin dallarindan biri olan geometri ile iliskilendirilebilir. Dogada var
olan matematigi kesfedip bunlar arasinda iligkiler kuran insanoglu, geometriye katki

saglamistir (Giilburnu, 2013)

Geometrik kavramlar denildiginde zihinde ilk olarak geometrik sekiller 6n plana
ciksa da bu sekillerin olusturulabilmesi i¢in tanimlara ihtiyag duyulur, bu tanimlar
1s1831inda geometrik kavramlarin anlagilmasi ile geometrik sekiller olusturabilir. Ancak
tanimlar yerine zihinde canlanan prototip sekiller kavramlarm yanlis anlasilmasina sebep
olabilmektedir (Ay ve Bagbay, 2017; Tiirniiklii ve Berkiin 2013). Tanimlar1 iyi bilmek bu
yiizden onemlidir fakat tanimlar1 bilmek kavramlar1 anlayabilmekle ayni sey degildir
(Duatepe-Paksu, Iymen ve Pakmak, 2013). Geometri 6gretiminde konuya iliskin tahtaya
smirlt sayida sekiller ¢izilmektedir ve ¢izilen her sekil 6nem arz etmektedir ¢iinkii bu
sekiller tanimlarin 6niine gegebilmektedir. Tanimlarin dogru anlasilabilmesi i¢in tahtaya
cizilen smirli sayida ve sabit sekillerin disina ¢ikilarak 6grenciye olusturulabilecek tiim
sekilleri elde edebilecegi bir imkan sunulmalidir. Bu siiregte dinamik geometri yazilimlari
ile sabit olmayan, esnek, dinamik, hareket edebilen sekiller olusturularak
olusturulabilecek tiim sekiller elde edilebilir ve sekillerin prototiplestirilmesinin dniine
gegcilebilir. Boylelikle hiyerarsik iligskilendirmeler 6grenci tarafindan daha rahat fark
edilip yanilgilar minimuma indirgenebilir ve geometrik bagintilar yeniden kesfedilebilir.
Alanyazin incelendiginde dinamik geometri yazilimlarmin teorem ve kavramlarin
iliskilendirilmesine yardime1 oldugu goriilmektedir (Baki ve digerleri, 2002; Baydas,
2010; Giilburnu, 2013; Giiven, 2002; Giiven ve Karatas, 2003; Icel, 2011; Kose, 2008;
Zengin, 2019)

Ogrenciler, hacim hesaplamalarini  formiiller ve kurallar aracihigi ile
gerceklestirdikleri i¢in dersler 6grenciler i¢in sikict ve anlagilmaz bir hal alabilmektedir

(Akgiil, 2014; Giilburnu, 2013; Giiven, 2002; Giiven ve Karatas, 2003; Hangul, 2010;



Tas, 2016). Ayrica her bir geometrik cisim igin verilen farkli formiiller, geometrik
cisimler arasindaki hiyerarsik iligkilerin fark edilmesinin oniine gegerek d6grenciyi ezbere
itebilmektedir. Hiyerarsik iliskilendirmeler yapilarak 6grenci tarafindan kesfedilen hacim
bagintilar1 anlamli 6grenmenin gerg¢eklesmesine yardimci olabilir. Dinamik geometri
yazilimlarmin esnek ve dinamik olabilme, dondiiriilebilme, yer degistirilebilme
ozellikleri ortaokul miifredati igerisinde yer alan hacim konusunun 6gretiminde etkili
olacagi disiiniilmiistiir. Bu sebeple dinamik geometri yazilimlarinin prizmalarin
hiyerarsik iliskileri ve hacim bagimntilarin1 olusturma siirecinde kullanimina ve

ogrencilerin siire¢ hakkindaki goriislerine yonelik calisma yapilmasima karar verilmistir.
Amag

Bu calismanm amaci, 6grencilerin anlamakta zorlandig1 prizmalarda hiyerarsik
iliskilerin ve hacim bagmtilarinin olusturulmasi konusunun dinamik geometri yazilimi
kullanilarak daha anlasilir hale getirilmesini saglamaktir ve 6grencilerin siire¢ hakkidaki
gorlslerini incelemektir. Dinamik geometri yazilimlarindan yararlanilan konunun
ogretiminde 6grencilerin prizmalarda hiyerarsik iliskilendirmeleri yapmalarmi saglamak
ve hacim bagmtilarinin 6grenci tarafindan olusturulmasini saglamak amaclanmaktadir.
Bu kapsamda etkinlikler ve dinamik geometri yazilimlariyla tasarlanan etkinlikler
hazirlayarak konunun ogretimine yonelik yararlanilabilecek kaynak olusturmak
calismanm hedeflerindendir. Ogrencilerin dinamik geometri yazilimlar1 ile ders

yapilmasi siirecindeki goriislerinin belirlenmesi de arastirmanin amaglarmdandir.
Bu amaclara yonelik olarak asagidaki sorulara cevap aranacaktir:

1. Dinamik Geometri Yazilimlari kullanilarak prizmalarda hiyerarsik iliskilerin ve
hacim bagntilarinin olusturulma siirecinde 6grencilerin matematiksel anlama
seviyeleri nelerdir?

2. Prizmalarda hiyerarsik iliskiler ve hacim bagmtilarnin olusturulma siirecinde

Dinamik Geometri Yazilimi kullanimina yonelik 6grenci goriisleri nelerdir?
Onem

Geometrik cisimlerde hacim bagmntilar1 kavramsal ve iliskisel olarak
olusturulamamis ise Ogrenciler tarafindan ezberlenmesi gereken formiiller olarak
algilanmaktadir (Bozkurt ve Sarikog, 2008). Bu sebeple dinamik geometri yazilimlarimin

dinamikliginden ve hiyerarsik iliskilendirmelerden yararlanarak konunun &gretimine



yonelik bir calisma planlanmaktadir. Ayn1 zamanda dinamik geometri yazilimlari ile
konunun 6gretimine yonelik hazirlanan etkinlikler ve dgrencilerle yapilan goriigmeler
sonucu elde edilen veriler sahadaki d6gretmenler i¢in yararlanilacak kaynak niteliginde
olacag: diisiiniilmektedir. Literatiirde konuya iliskin dinamik geometri yazilimlar ile
deneysel ¢alismalar yer almaktadir (Akgiil, 2014; Giilburnu, 2013; Oz, 2015; Tas, 2016;
Uysal, 2013; Yildiz, 2009; Zengin, 2019). Calisma konusu ile ilgili alanyazin
incelendiginde arastirmacilarin Oneriler boliimiinde siirece yonelik nitel ¢aligmalari
onerdigi de goriilmektedir. Giiven (2002), caligmasmin 6neri kisminda daha az sayida
ogrenci ile siirecin daha ayrmtili bir sekilde incelenebilecegini ifade etmistir. Oz (2015)
ve Topuz (2017)’da benzer sekilde calismalarinda daha az sayida 6grenci ile detayl bir
nitel ¢aligma Onermistir. Yapilan bu ¢alisma ise konunun 6gretimine yonelik bir eylem

arastirmasi olacaktir ve literatiire katki saglayacagi diistintilmektedir.
Sayiltilar
Bu arastirmada sayiltilar asagidaki gibi ifade edilebilir:

1. Arastirma siiresince katilimcilarin dinamik geometri yazilimlarma karsi benzer
ilgiye ve tutuma sahip oldugu varsayilmistir.
2. Ogrencilerin, etkinliklerde ve goriismelerde yer alan sorular1 objektif ve igtenlikle

cevapladigi varsayilmstir.
Simirhhiklar
Smirhiliklar asagidaki gibi ifade edilebilir;

1. Arastirma 2020-2021 egitim dgretim yilinda I¢ Anadolu Bélgesi’nde bir devlet
ortaokulunda 6grenim goren 7. simif 6grencileri ile sinirlidir.
2. Arastirma uygulamasi 15 ders saati ile smirlidir.

3. Ulasilan sonuglar bu ¢alismada uygulanan 6gretim icerigi ile smirhdir.



Tammlar

Hiyerarsik Smiflama: Tanimlar i¢erisindeki kritik 0zellikleri dikkate alarak birbirinin alt

kiimesini olusturacak sekilde diizenlemesidir (Fujita ve Jones, 2007; Giilbagci, 2009).

Dinamik Geometri Yazilimlart (DGY): Geometrik ¢izimleri bilgisayar ekraninda
olusturmasina ve daha sonra ¢izimler {izerinde oynama yapilmasina olanak saglayan

yazilimlarm ortak adidir (Giilbagci, 2009).

GeoGebra: Hohenwarter tarafindan 2001-2002 yillarinda gelistirilen bir dinamik
geometri yazilimidir (Hohenwarter ve Jones, 2007).



BOLUM II
KAVRAMSAL CERCEVE
Geometrik Cisimler ve Hiyerarsik Iliskiler

Uzay ve sekil kavramlarini igeren geometri, tanimlarmn etkin ve kritik rol aldig1
teorik bir yap1 olan matematigin 6nemli alanlarindan biridir (Fidan ve Tiirniiklii, 2010;
Gokbulut ve Ubuz,2013). Geometri sanilanin aksine; sekiller, kurallar, semboller ve iglem
yiginlarindan ibaret degildir. Geometri bunlar arasinda anlaml iliskiler kuran, kendine
0zgii sembolleri ve terminolojisi olan bir dildir (MEB,2010; akt. Gokkurt, Sahin, Soylu
ve Dogan,2015). Bu dili anlamli kullanabilmek i¢in tanimlar1 iyi bilmek 6nem arz
etmektedir. Geometri konularini icerisinde yer alan geometrik cisimler ve prizmalar
konusunda ogrencilerin tanimlar, kavramlar ve konunun anlasilmasi ilgili sikint1
yasadiklar1 yapilan aragtirmalarda goriilmiistiir. Birgok ¢aligmada 6gretmen adaylar1 ve
ogrencilerin geometrik cisimler konusu, hiyerarsik iligkilendirmeler ve konu igerisinde
yer alan kavramlar ile ilgili gliclik yasadiklar1 belirlenmistir (Alkis-Kiigiikaydin ve
Gokbulut,2013; Altaylh, Konyalioglu, Hizarci, ve Kaplan, 2014; Bozkurt ve Kog, 2012;
Gokbulut ve Ubuz, 2013; Gokkurt, 2014; Gokkurt ve digerleri, 2015; Kogak, Ozdemir ve
Soylu, 2014; Zeybek-Simsek, 2019). Ogrencilerin prizmalar arasmdaki hiyerarsik

iligkilendirmeleri yapabilmeleri i¢in tanimlar1 ve kavramlar1 iyi bilmeleri gerekmektedir.

Bu calisma ortaokul 7. siif 6grencileriyle yapilmistir ve bu kapsamda miifredatta

yer alan geometrik cisimler Sekil 1°deki gibi iliskilendirilecektir.

/ Geometrik cisimler \

Prizma

4 N

Dikdortgen Prizma

Kare Prizma

Kip

— =

Sekil 1. Miifredatta yer alan geometrik cisimlerin hiyerarsik iliskilendirilmesi




Yemen-Karpuzcu ve Isiksal-Bostan (2013), Beman ve Smith (1900)

calismalarindan da yararlanarak prizmalarin tanimlar1 agagidaki gibi vermistir.

Prizmalar, silindirin 6zel halidir; bu sebeple ilk olarak silindir tanimin1 incelemek
daha dogru olacaktir. Silindir tanimi1 bazi1 kaynaklarda silindirik yiizey ve silindirik bolge
tanimlarindan elde edilir (Beman ve Smith, 1900; akt. Yemen-Karpuzcu ve Isiksal-
Bostan, 2013, s. 278). Silindirik yuzey uzayda verilen bir dogruya (ana dogru,
dogrultman) paralel dogrularin, verilen bir egri (dayanak egrisi, iireteg) diizlemi iizerinde
egri diizlemine paralel dogrultuda olmayacak sekilde yerlestirilmesiyle olusan yiizeydir.
Silindirik bolge, kapali dayanak egrisine sahip silindirik yiizeyin uzaydan ayrildigi
sinirsiz uzunluktaki parcadir (Yemen-Karpuzcu ve Isiksal-Bostan, 2013, s. 277-278).

Sekil 2°de silindirik ylizey ve silindirik bolgeye yer verilmistir.

‘ - .
Dayanak egrisi ile ayni

Y
=% diizlemde olmayan ana dogruya ’
paralel dogru 6mekler: ' p Kapals diazlemsel

egri(dayvanak egrisi)

pp  Ana dogru (dogrultman)

/

: —— Dayanak egrisi (lireteg) L - Dogrultman
. —
’ ‘ |
. ' L] ’
Silindirik Yiizey Silindirik Bolge

Sekil 2. Silindirik Yiizey ve Silindirik Bolge
(Yemen-Karpuzcu ve Isiksal-Bostan, 2013:278)

Silindir ise silindirik bdlgenin dayanak egrisine paralel iki diizlemle kesismesi
sonucu olusan iki tabanli bir silindirik bdlgedir. Yani silindir uzayin sinirlandirilmasi
sonucu olusan kapali ve i¢i bos bir cisimdir (Yemen-Karpuzcu ve Isiksal-Bostan, 2013,
s. 279). Borowski ve Borwein (2002)’ e gore ise birbirine paralel iki diizlem ve bu diizlem
tizerindeki kapali bir egri lizerinde sabit bir agiyla hareket eden bir dogru silindiri

olusturmaktadir.



Sekil 3’te silindir 6rnegine yer verilmistir.

a==— Ust taban

——Silindir ylzeyi

Vi o & 7 e, —7—’A|t taban
|/ > o

Dayanak eqgrisi dizlemine paralel dizlemler

Sekil 3. Silindir
(Yemen-Karpuzcu ve Isiksal-Bostan, 2013: 279)

Prizma tanimi da benzer sekilde elde edilmektedir. Burada prizmatik yiizey ve
prizmatik bdlge tanimlar1 devreye girmektedir. Prizmatik ylizey, “kesisme dogrulari
birbirlerine paralel olan diizlem pargalarindan olusan yiizey” seklinde tanimlanmustir.
Prizmatik bolge, “lizerinde herhangi bir diizlemi birinci olarak kabul edersek her diizlem
kendinden sonra gelen diizlemi kesecek ve son diizlem de ilk diizlemi kesecek sekilde
olusan ylizeyin simirladigr uzay parcasina prizmatik bolge” seklinde tanimlanmistir

(Yemen-Karpuzcu ve Isiksal-Bostan, 2013, s. 279-280).

Sekil 4’te 6rneklere yer verilmistir.

>

) ’ : . + ¢ ¢

‘ N ——>Kesigme dogrulan | 1

. | =y £ F"f':
| -;—0' 1. duzlem

+——+Dlzlem parcalari : ¥ '

| |

! !

: |

=

() r 1

' v ove e

Sekil 4.Prizmatik Yiizey ve Prizmatik Bolge
(Yemen-Karpuzcu&lsiksal-Bostan,2013:279)

Silindir tabanini olusturan sekil bir ¢okgen oldugu durumda olusan cisim prizma

olarak adlandirilmaktadir (Yemen-Karpuzcu ve Isiksal-Bostan, 2013).
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Sekil 5’te prizma 0rnegine yer verilmistir.

I

Ust taban
Prizma
yuzeyi
Yanal aynt
Birbirine paralel duzlemler Alt taban

Sekil 5. Prizma
(Yemen-Karpuzcu ve Isiksal-Bostan, 2013: 280)

Prizma g¢okgensel bolge olan yan yiizlerin paralel ve es cokgensel tabanlarla
birlestirilmesi ile olusan ¢ok yiizlii olarak da tanimlanabilmektedir (Argiin, Arikan, Bulut,

Halicioglu, 2014; akt. Diindar, 2019).

Bu durumda prizmanin kritik 6zellikleri tabanlarin ¢okgen olmasi, tabanlarin esit
ve paralel olmasi ve yanal yiizeylerin paralel dogrulardan olusmasidir (Gékbulut ve Ubuz,
2013). Bir seklin prizma olup olmadigina karar verirken bu kritik 6zellikleri bulundurup
bulundurmadigina bakilabilir. Hiyerarsik seviyede smiflandirma yaparken kritik
Ozellikleri secebilme ve esas alma becerisi 6nem arz etmektedir. (Fujita ve Jones, 2007).

Sekil 6 ‘da silindir ve prizma gorsellerine yer verilmistir.

Sitlindirler Silindir Olmayan

- . Cisimiler I

-
Sy Wgh B o

Prizmalar Diz prizmalar Dik Silindirler
(prizma ofmayaniarn)

Sekil 6. Silindirler ve Prizmalar
(Van De Walle, Karp ve Bay-Williams, 2014: 412)
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Hacim Kavram

Hacim kavramu tigiincii boyutu beraberinde getiren anlasilmasi zor bir kavramdir
(Clements ve Sarama, 2009). Hacim “bir cismin uzayda doldurdugu bosluk™ olarak
tanimlanmaktadir (Ozdemir, 2019). Bahsi gegen cismin uzayda doldurdugu boslugun
miktarin1 belirlemek icin hacim 6lgme ihtiyaci gelismistir. Olgme kavrammi Bright
(1976), "Olgme, fiziksel bir nesnenin bir niteliginin, bu niteligin miktarmni belirlemeye
yarayan sec¢ilmis bir birim ile mukayesesidir" seklinde tanimlamistir (akt. Zembat, 2007)
Nitelik ve mukayese eylemi 6l¢gme kavramimin temel unsurlarindandir. Dogru pargasi gibi
bir boyutlu nesneler uzunluk niteligine sahip iken karesel bolge gibi iki boyutlu nesneler
alan niteligine ve top gibi li¢ boyutlu cisimler hacim niteligine sahiptirler (Zembat, 2013,
s. 140). Mukayese eylemini gergeklestirmek i¢in bir birim belirlenir ve 6lgilmek istenen
nesnenin miktar1 belirlenen birim ile ifade edilir. Ornegin; baslangi¢ ve bitis noktasi belli
olan bir mesafenin 6lgiimi, secilen birim (kalem, cm, m vs.) ile mesafe kaplanana kadar
yinelenerek belirlenirken iki boyutlu diizlemde hesaplanmak istenilen alan icin secilen
birim (birim-kare, birim-dikdértgen vb.) ile alanin kaplanmasi s6z konusudur (Zembat,
2013, s. 141-143). Aym sekilde hacim de secgilen birim ile mukayese edilerek
belirlenmeye caligilir. Hacim hesaplamalarinda i¢ hacim, dig hacim ve kaplanan hacim

olacak sekilde ii¢ farkli tip 6n plana ¢ikmaktadir (Zembat, 2013, s. 141).

Hacim 6l¢iimlerinin milattan dnceki zamanlarda yapildigi bilinmektedir. Oklid’in
eserleri (Elementler XII.Kitap) sayesinde Arsimet’in ii¢ boyutlu cisimlerle yaptigi hacim
hesaplamalar1 giliniimiize kadar ulagsmaktadir (Burton, 2011; akt. Okuyucu, 2019). Bu
alanda yapilan ¢alismasinda Piaget ii¢ tip hacimden bahsetmektedir. Bunlar: i¢ hacim, dis
hacim ve kaplanan hacimdir. I¢ hacim, bir cismi smirlandiran yiizeyler arasinda kalan
hacim olarak tanimlanir. Dis hacim, tamami1 su dolu kaba batirilan cismin tasirdigi su
miktarmin hacmidir. Kaplanan hacim ise cismin uzaydaki boslugunun farkli cisimlerle
kaplanmasiyla elde edilir (akt. Zembat, 2013). Caligmalarda genellikle iki tip hacim ele
alinmustir: I¢ hacim(kapasite),( Interior Volume) ve dis hacim (Exterior Volume) ya da

yer degistiren hacim (Displacement Volume).

Uc boyutlu bdlgelerin “biiyiikliigiinii” ifade etmek i¢in hacim teriminin yani sira
kapasite terimi de kullanilabilir. Kapasite, genellikle bir kabin alabilecegi miktar1 litre ve
mililitre ile ifade ederken kullanilir. Hacim terimi bir kabin kapasitesi i¢in kullanilabildigi

gibi kat1 cisimlerin biiyiikliigii i¢in de kullanilmaktadir. Hacim birimleri santimetrekiip
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veya metrekip gibi uzunluk birimleri ile de ifade edilebilirler. (Van De Walle, Karp ve
Bay-Williams, 2014, s. 380). Hacim o6l¢iimii yapmak igin bazi yoOntemler
kullanilmaktadir. Bu yontemlerden biri Cavalieri Prensibi’dir ve Tiirkiye’de matematik

dersi programlari hacim Ogretimini bu prensip cergevesinde gerceklestirmektedir

(Okuyucu, 2019).

Cavalieri Prensibi’ni olusturan diisiinceyi ilk olarak ortaya koyan kisi Kepler’dir.
Kepler ‘Sarap Figilarma Dair Yeni Olgiimler’ adl1 calismasinda sarap ficilarinin hacmini
hesaplarken figilar1 belli dilimlere ayirmis ve bu dilimlerin hacimlerini hesaplamistir.
Hesaplamalar sonucu elde ettigi dilimlerin hacimlerini toplayarak figmin hacmini
bulmustur. Bu prensibi genellestiren Cavalieri hacim hesabinda kullanilan Cavalieri
Prensibi’ni olusturmustur. Bu prensibe gére hacmi hesaplanacak cisim esit aralikli ve
paralel olacak sekilde dilimlere ayrilir. Ardindan bu dilimlerin hacimleri, ayn1 ylize bakan
yiizey alanlar1 dilim kalinlig1 ile carpilarak hesaplanir ve hesaplanan sonuglar toplanip

cismin hacmi bulunur (Canan vd., 2002).

Hacim hesaplamalar1 yapilirken kullanilan yontemlerden biri de Arsimet
[kesi’dir. Arsimet Ilkesi; diizgiin olmayan, diizensiz, sekillerin hacimleri hesaplanirken
kullanilir. Bu yontemde hacmi 6l¢iilmek istenen cisim su dolu kaba atilir ve yer degistiren
stvinin hacmi cismin hacmine esittir. S1vi yer degistirmesi yontemi ile hacim 6l¢iimiinde

cismin hacmi kadar siv1 yer degistirir (Canan vd., 2002).

Clements ve Sarama (2009), hacim hesab1 yaparken fiziksel 6l¢iimii saglayan iki
yontemden bahsetmislerdir. Bu yontemler, paketleme (packing) ve doldurma (filling)
yontemleridir. Paketleme yontemi ii¢ boyutlu bir boslugun kibik birimlerle paketlenmesi
iken doldurma yontemi yine {i¢ boyutlu boslugun kabm seklini alan akiskan birimin
yinelenmesiyle doldurulmasidir. Ogrenciler i¢in doldurma yontemi daha kolay goriinse
de paketleme yontemi hacim hesabinin dgrenciler tarafindan anlamlandirilmasinda daha
etkilidir. Dolum yaparken sadece yiikseklik hacimle iligkilendirilirken paketleme
yonteminde taban katmandaki ayritlar diisiiniilerek ti¢ boyutta hacimle iliskilendirir.
Burada bir binanin bir katmanmnin uzamsal yapisini anlamak ile dikdortgenin alanin
uzamsal yapisini anlamak benzerlik gostermektedir (Clements ve Samara, 2009, s. 181).

Bu bakimdan hacim kavraminimn formiillestirilmesinde birim kiiplerin 6nemli rol oynadig1

sOylenebilir.
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Ogretim programi matematik dersi kapsaminda hacim kavramimi “Dikdértgenler
prizmasinin i¢ine bosluk kalmayacak bigimde yerlestirilen birimkiip sayisinin o cismin
hacmi oldugunu anlar, verilen cismin hacmini birimkiipleri sayarak hesaplar”
kazanimiyla vermektedir (MEB, 2018). Birimkiipleri sayarak hacim olusturmaya yonelik
yapilan caligmalarda 6grencilerin birimkiipleri sayarken hatalar yaptiklar1 belirlenmistir.
Bu hatalarin basinda disaridan goriinen birimkiipleri sayarken igeride yer alan ve
goriinmeyen birimkiipleri goz ardi1 etmek gelmektedir. Ayrica bu sayma islemi yapilirken
prizmalarin koselerinde veya kenarlarinda yer alan birimkiiplerin birden fazla kez
sayllmasi da yapilan hatalardandir (Battista ve Clements, 1996; 1998; Clements ve
Sarama, 2009). Battista ve Clements (1996) yapilan bu hatalarin birimkiiplerin iyi
koordine edilememesinden, uzamsal yapidan kaynaklandigini tespit etmiglerdir. Uzamsal
yapilandirmayr birim olusturma, birimler arasi1 iligki kurma (birimlerin nasil
yerlestirildikleri gibi) ve birlesik birimlerin diizgiin tekrarlanmasi yani 6telenmesiyle tim
yapiy1 olusturma seklinde tanimlamiglardir. Ogrencilerin kavramsallastirma siirecini ise
ii¢ baslik altinda sunmuslardir. Olkun (2003) bunu ¢alismasinda asagida verilen tablodaki

gibi olusturmustur.

Tablo 1. Ogrencilerin  Birimkiiplerden = Olusan  Dikddrtgen  Prizmalar:
Kavramsallastirmalari

Tip Kavramsallagtirma Kullanilan birim Biitini yapilandirma
o Bir kilme ylizey Kiip ylizeyleri Yiizeylere dayal

B Bir kiime kiip Bireysel kiipler Kismi veya yerel

A Organize kiipler Kiip, satir, stitun ve katmanlar Bilttinsel

(Olkun, 2003)

Tip C’de 6grenciler kiipleri ylizeylerine gore kavramsallastirirlar, Tip B’de kiipler
bireysel kullanilir katmanlar kullanilmaz. Tip’A da ise kiipler katmanlar kullanilarak
kavramsallagtirilir. Stratejiler Tip C’den Tip A’ya dogru gelismistir. Olkun (1999)
caligmas1 sonucunda dgrencilerin somut materyaller ve daha az sayida birimkiipe sahip

prizmalar kullandiklarinda daha gelismis yontemler kullandiklarni ortaya koymustur.

Konu hakkinda 6grencilerin kavram yanilgis1 yasadiklar1 goriilmektedir, yaganan
yanilgilardan biri “taban alan1 x yiikseklik” bagimtisindan kaynaklanmaktadir. Taban
alan1 iki boyutlu yapida olmasina ragmen hacim hesaplamalarinda hata olugsmaz ¢iinkii

taban katmandaki hacim ve taban alan sayisal olarak ayni sonucu verir. Ornegin tabanina
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3 satir ve 5 siitundan olusacak sekilde birimkiipler yerlestirilen bir prizmanin taban alani
15 br? iken taban katmaninin hacmi 15 br3 olur ve sayisal sonug aynidir fakat kavramsal
olarak farkli cagrisimlara (alan ve hacim) sebep olur. Bu yanilginin 6niine gecebilmek
icin hacim hesaplamalarinda “cismin bir katmaninin hacmi x yiikseklik” kullanilabilir

(Zembat, 2013, s.147). Sekil 7°de modellemeye yer verilmistir.

e Vg

Sekil 7. Dikdortgenler Prizmasmin Hacminin Katmanlar Yardimiyla Modellenmesi
(Zembat, 2013: 147)

Hacim konusu 6gretilirken ve hesaplamalar1 yaptirilirken genellikle iki boyutlu
sekiller kullanilir. Gergek hayatta bir nesnenin resmi olusturulur ve iki boyutlu resim
tizerinde alani1 doldurulan sekil hacimli bir nesne olarak temsil edilir ki bu da iki boyutlu
kagit diizleminde derinlik olusturmaya caligmaktir ve anlamay1 gii¢lestiren bir etkendir
(Olkun, 1999). Kavramsal boyutu verilmeden iki boyutlu kagit diizlemi iizerinde yer alan
geometrik cismin hacim hesab1 genellikle ezbere 6gretilen formiiller ile sonug¢ bulmaya
yoneliktir. Ogrencilerin ezberletilen formiillerin altindaki yatan mantiksal sebepleri
bilmemeleri kavram yanilgilarinin olusumunda basta gelen nedenlerdendir (Dagli, 2010;
Kocak ve Soylu, 2017). Hacim kavraminin ve hacim hesabinin 6gretilmesi siireci ile ilgili
yapilan ¢alismalar, konunun &gretimine yonelik olarak yapilan bu arastirma igin
yararlanilan kaynaklardan olacaktir (Aydin-Karaca, 2014; Battista ve Clements, 1996;
1998; Bildircin, 2012; Clements ve Sarama, 2009; Contay, 2012; Dagli, 2010; Diindar,
2019; Ergin, 2014; Gokdal, 2004; Sullivan ve Lilburn, 2002; Tan-Sisman, 2010;
Okuyucu, 2019; Olkun, 1999; 2001; 2003; Zembat, 2007).

Teknoloji Destekli Matematik Egitimi
Pedagojik Alan Bilgisi (PAB)

Ogretmenlerin etkili bir dgretim yapabilmesi igin birtakim bilgi ve becerilere
sahip olmalar1 gerekmektedir (Didis- Kabar ve Tataroglu-Tastan, 2019). Bir matematik
Ogretmeninin etkili bir 6gretim gerceklestirebilmesi i¢in ¢ok iyi matematik bilmesi yani

alan bilgisine sahip olmasi1 gerekir fakat bu tek basina yeterli degildir pedagojik bilgiye
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de ihtiyag vardr. Yani “salt igerik (alan) bilgisi” igeriksiz pedagojik bilgi gibidir
(Shulman, 1986). Bu sebeple Shulman (1986), pedagojik alan bilgisi kavramindan
bahsetmis ve “6gretmenin 6grenci diisiincesi hakkindaki bilgisi” olarak tanimlamistir.
Pedagojik alan bilgisinin en temel 6zelligi alan bilgisi ile 6§retim uygulamasi arasinda
koprii kurmasidir yani matematiksel bilginin 6gretime uygun sekle doniistiiriilmesi olarak

diistiniilebilir (Ball, Thames ve Phelps, 2008; Toluk-Ugar, 2011).

Alan Bilgisi Pedagojik Bilgi

Sekil 8. Pedagojik Alan Bilgisi (PAB)
Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi (TPAB)

Shulman pedagojik alan bilgisi kavram ile bilginin 6gretimde 6grenci diizeyine
uygun, anlasilabilir sekilde sunulmasi anlayis1 6nem kazanmis ve bunun icin “giicli
benzetmeler, ¢izimler, Ornekler, agiklamalar” kullanilmas1 gerekmektedir. Bu tiir
konunun 6gretimini destekleyici agiklamalar ve etkinliklerde gelisen teknoloji ve yaygin
kullanimi 6nemli rol almaktadir (Mishra ve Koehler, 2006). Ogretimde uygun ve verimli
teknolojilerin entegrasyonu sayesinde ve dinamik goriintiileme ile konunun 6gretimi
desteklenir (Mishra ve Koehler, 2006). TPAB alan bilgisi, pedagoji ve teknoloji
arasindaki iliskiler ve harmanlanmasiyla olusur ve “Nasil ki pedagojik bilgi, alan bilgisini
(ya da alan bilgisi pedagojik bilgiyi) O0gretmek amaciyla tekrar diistinmemizi
gerektiriyorsa, teknoloji de hem pedagoji hem de alan bilgisinde degisiklige yol acar”
(Oner, 2010).

sekilde kullanilmast bilgisi; kavramlart 6grenmeyi neyin zorlastirdiginin veya
kolaylastirdigmm bilgisi ve teknolojinin 6grencilerin anlamakta zorlandiklar1 konulari
anlamalar1 icin ne sekillerde yardimer olabileceginin bilgisi; 6grencilerin 6nceki bilgileri
ve bilgi kuramlar1 hakkinda bilgi ve teknolojilerin var olan bilginin iizerine yenisinin
olusturulmasi ve yeni epistemolojilerin gelistirilmesi veya eskilerinin gliglenmesi i¢in ne
sekillerde kullanilabileceginin bilgisini igerir” (Mishra & Koehler, 2006, s. 1029)
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Teknoloji Bilgisi

Sekil 9. Teknolojik Pedagojik Alan Bilgisi (TPAB)
Teknoloji Destekli Matematik Egitimi

Teknoloji; yasam kosullarini kolaylastirmak, gereksinimlerini karsilayabilmek,
insanlarin sorunlarma yardimci olacak c¢oziimler iiretmek icin bilimsel bilgiden
yararlanarak materyal, ara¢, makine ve cihazlar1 ortaya koyabilme, bunlar1 gelistirebilme
ve cevresini degistirme faaliyeti olarak tanimlanabilir (Glinay, 2017; Kenar, 2012; Kaya

2006, s. 24).

Egitim alaninda teknolojinin kullanilmasi ile egitim teknolojileri disiplini
olugmustur (Giilburnu, 2013). Egitim teknolojisi ilk olarak sinif ortaminda kullanilabilen
arag gerecler ile sinirliyken bugiin disiplin, teknolojik sistem, ortam ve daha bir¢ok alanda

kapsamli bir egitim alani olarak one ¢ikmistir (Vatansever, 2007).

Egitim teknolojilerini matematik alani i¢in inceleyecek olursak, yillar boyunca
matematik egitiminde tahta-tebesir veya kalem-kagit ikilileri disinda arag
kullanilmamigtir fakat son yillarda anlamsizca bir siirii bilgi yi1gin1 ezberletmek yerine
matematiksel ve yaratici diisiinmeyi destekleyen araclar tercih edilmeye baslanmistir ve
tercih edilmesi Onerilmektedir (Ersoy, 2003; Gullburnu, 2013). NCTM matematik
ogretiminde teknolojinin 6gretme, 6grenmede etkili oldugunu belirtmistir ve teknolojinin
stratejik kullanimmin (dikkatle belirlenen uygun zamanlarda) 6gretim uygulamalarini
destekler nitelikte oldugunu ifade etmistir (The National Council of Teachers of

Mathematics [NCTM], 2015). Matematik dgretiminde teknolojiden yararlanma basariy1
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olumlu yonde etkilerken kaliciligi da artirmaktadir (Akgiil, 2014; Giilburnu, 2013;
Vatansever, 2007).

Egitim 6gretim kapsaminda kullanilan en yaygin ve en 6nemli teknolojik alet

bilgisayarlardir (Kutluca ve Birgin, 2007; Koyuncu, Akyiiz ve Cakiroglu, 2015).
Bilgisayar Destekli Matematik Ogretimi

Bilgisayar destekli dgretimde (BDO) bilgisayar, dgretmene pek cok yarar
saglayan ve 6gretmenin isini kolaylastiran bir aractir (Arslan, 2003; Erden, 1994, s. 4;
Yenilmez ve Karakus, 2007). Bilgisayar destekli 6§retim slirecinde animasyon, sekil, ses,
grafik vb. etkenlerle, birden fazla duyu organina hitap edecek sekilde dersi daha zevkli
hale getirerek ve Ogrencilerin dikkatini ¢ekerek motivasyonu artirmak miimkiin
olmaktadr (Arslan, 2003; Hangiil, 2010; Yenilmez-Karakus, 2007). BDMO ile
kavramlarm basit¢ce 6grenilebildigi ve zor problemlerin ¢oziilebildigi goriiliir ve bununla
birlikte matematik dersi i¢in olusan zor, sikicit ve monoton oldugu algis1 kirilarak kolay
ve sevilen ders olmasi saglanabilir (Zengin, 2019). BDO seviye farkini ortadan kaldirarak
ogrencinin bireysel hizina gore ilerleyisini organize edebilen, aninda doniit diizeltme
saglayabilen, ortamlar sunar ve kendi kendine Ogrenmeyi kesfedebilecegi farkl
diisiinceleri deneme olanagi, daha kisa zamanda sistematik 6grenme, belirli zaman
dilimine sikismadan istenilen zamanda istenilen etkinlikleri sunabilme imkani saglar
(Afolabi ve Yusuf, 2010; Dinger, 2006; Hangul, 2010; Vatansever, 2007; Yenilmez-
Karakus, 2007). Bunlarin yani sra BDO de smirliliklar da mevcuttur. Bilgisayarlarm
kullannm1 6grencilerde sosyal iliskiler zayiflayabilir, tutumlar ve degerler goz ardi
edildiginden egitim amaclar1 yerine getirilemeyebilir; g6z temas1 kurulamaz, 6grenci-
bilgisayar iliskisi de kurulamayabilir; ayrica BDO igin gerekli olan yazilimlar smirh ve
pahalidir, teknik arizalar, elektrik kesintisi, internete ulasim konusunda da smirliliklar
mevcuttur (Akgul, 2014; Arslan, 2003; Dinger, 2006, Hangul, 2010; Yenilmez-Karakus,
2007).

Bilgisayar ve matematik arasinda simbiyotik bir iligki vardir. Yani matematiksiz
bilgisayar var olamazken bilgisayar da matematigi kagit-kalem matematiginden Gteye
gotliirmektedir (Tooke, 2001). Matematik dgretiminde bilgisayar kullanimi akil yiiriitme,
muhakeme etme, genelleme gibi iist diizey diisiinme becerilerini gelistirecek sekilde
olmalidir (Wiest, 2001). Bir matematiksel yazilim araci, somut manipiilatiflerle benzerlik

gosterir: Kendi kendine 6gretemez. Fakat “diisiinen elektronik bir oyuncaga” sahip iyi bir
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kullanict bununla matematiksel fikirleri derinlemesine irdeleyebilir (Van De Walle ve
digerleri, 2014, s. 115). Bilgisayar destekli 6gretim yapilirken 6grencilerin matematigi
kesfederek 0grenecekleri diistiniiliiyordu fakat bu teknoloji davranig¢t yaklasima baglh
olarak alistirma-tekrar igerikli yazilimlarla kullanildi ve istenilen bagar1 diizeyine
ulasilamadi. Bunun sebeplerinden biri de “Bu sekildeki yazilimlarin sinif ortaminda
kullanilmasi, 0gretmenlerin, islerinin kolaylastigma, bilgisayar yardimiyla daha az
calismalar1 gerektigine inanmalar1” olmasidir (Baki ve digerleri, 2002). Aslinda
bilgisayar destekli egitim; yazilim, donanim ve 6gretmen olacak sekilde birbirine bagl
iic temel yap1 tasmmdan olusmaktadir (Arslan, 2003). Burada 6gretmenlerin rolii
ogrencilerin teknolojiyi ne zaman ve nasil kullanacaklarina karar vermelerinde yardimci
olmalaridir (Wiest, 2001). Bilgisayar tek basina konuyu 6gretemez ancak matematiksel
ogrenme kiiltiiriinii genisletebilir (Noss, 1988). Yani bilgisayar 6gretmenin yerini alan bir
arac degil, 6grenmeyi kolaylastirict ve 6gretmene yardimer bir aragtir (Dinger, 2006).
Ayni zamanda goriilmesi zor, soyut ve st diizey matematiksel iliskilerin ekranda
canlandirilmasi imkani sunar. Bu imkani saglayan genelde bilgisayar teknolojisi 6zelde

ise dinamik geometri yazilimlaridir (Giiven, 2002).
Dinamik Geometri Yazihmlarn

Teknolojinin  gelismesi  ve yaygimlasmasiyla Ogretmenlerin ~ 6gretimde
teknolojiden yararlanmalar1 konusunda beklentiler ve tavsiyeler artmis haliyle bu durum
tercihten ¢ok bir kagmilmaz bir hal almaya baglamistir (Akgiil, 2014; Giiven ve Karatas,
2003). Teknolojide gelisen bu hizli degisimler bilgisayarin matematik Ogretiminde
kullanilabilecegi fikri ve Bilgisayar Cebiri Sistemleri [BCS] olan Derive, Mathematica,
Maple, Livemath, Tangible Math vb. yazilimlar ortaya ¢ikmistir (Acar 2015). Daha sonra
dinamik geometri yazilimlar1 gelistirilerek Cabri Geometry, Geometer’s Sketchpad,
GeoGebra vb. yazilimlar 6gretimde kullanilmaya baglanmistir (Giiven ve Karatag, 2003).
Gelistirilen bu programlar ile geometri kagit tizerindeki duragan yapisindan kurtularak
dinamik bir hale gelmistir ki dinamik olmasi, sekillerin birbirine doniisebilmesi ve
hareket ettirilebilmesi anlamma gelmektedir. Bdylelikle Ogrenciler verilenleri ve
diistindiiklerini test ederek deneyimleyebilme, yaparak-yasayarak tecriibe kazanabilme,
varsayimlarda bulunabilme, iliskileri kesfedebilme, tiimevarimsal-timdengelimsel
sonuglara ulagabilme ve genellemelerde bulunabilme imkanma sahip olabilirler (Baydas,
2010; Giiven ve Karatas, 2003; Icel, 2011; Kdse, 2008; Tutak ve Birgin, 2008). Bu da

anlamlandirmay1 ve kaliciligi artwracaktir. Yapilan caligmalarla DGY’nin kaliciliga
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olumlu yonde etkisi tespit edilmistir (Geng ve Oksiiz, 2016; Igel, 2011; Vatansever,
2007). Aksine bilgiyi 6grenciye statik bir bicimde dogrudan sunus yoluyla ulagtirmak,
ogrencide hazirciliga ve ezbere zemin hazirlamaktadir (E. Gliveli ve H. Giiveli, 2002).
Ogrencinin bilgisayar yardimiyla deneyip test ederek sonuca ulasmasi anlamayi
giiclendirir, bir matematik¢inin sonuca ulasirken izledigi yolu izleyerek matematik¢i gibi
diisiinebilme deneyimi saglar ve 6zgiin yollar gelistirerek iist diizey diisiinme becerilerini

artirir (Couco ve Goldenberg, 1996; Giiven ve Karatas, 2003; Noss, 1988).

Bilgisayar teknolojilerinin kullanimmin faydalarindan biri de gorsel, uzamsal ve
ii¢ boyutlu diisiinebilme becerisinin kazandirilmasidir. Uzamsal yetenek “lic boyutlu
uzayda bir ya da daha ¢ok parcadan olusan cisimleri ve bilesenlerini zihinde hareket
ettirebilme veya zihinde canlandirabilme” olarak tanimlanabilir (Turgut, 2007). Olkun
(2003) ise uzaym ve geometrik formun kullanimina iligkin beceriler olarak tanimlamastir.
Yapilan ¢alismalarda uzamsal yetenegin gelistirilmesinde dinamik geometri yazimlarmin
olumlu katkilar1 oldugu goriilmiistiir (Giilburnu, 2013). Ayrica geometrik cisimler ile
uzamsal beceri arasindaki bir iliski vardir ve uzamsal becerilerin gelistirilmesi cisimlere

yonelik imgeleri de olumlu etkileyebilir (Ergin ve Turnikli, 2015).
Dinamik Yazihmlarla “Geometrik Cisimler” Konusunda Yapilan Cahsmalar

Geometrik cisimler ile ilgili bircok deneysel ¢alisma gergeklestirilmistir ve
gergeklestirilen ¢alismalarin ¢ogunda dinamik geometri yazilimlarimin akademik basari
ile matematige karsi olumlu tutumu arttirdig1 goriilmiistiir. Konu ile ilgili bazi caligmalar

asagida verilmistir.

Oz (2015) ortaokul 7. sinif matematik dersi “geometrik cisimler” alt grenme
alanmnin ogretiminde dinamik matematik yazilimi GeoGebra 5.0 kullanimmin 6grenci
basarisina etkisini inceledigi calismasinda, 7. sinifa giden 37 6grenci ile deneysel bir
calisma gergeklestirmistir. Geometrik cisimler basari testi ile toplanan veriler SPSS 20
programi ile analiz edilerek GeoGebra 5.0 ile yapilan Ogretimin akademik basariy1

artirmada daha etkili oldugu goriilmiistiir.

Yildiz (2009) arastrmasinda bilgisayar destekli 6grenme ortaminda geometrik
cisimlerin ylizey alanlar1 ve hacimleri konularmin dgretiminin dgrencilerin basarisina
etkisini incelemistir. 8. smifa giden 46 6grenci ile gerceklestirilen bu ¢alismada 6n test-

son test kontrol gruplu deneysel arastirma modeli kullanilmigtir. Arastirmada yer alan
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deney grubu arastirmaci tarafindan hazirlanan egitim yazilimi ile 6grenim gérmiislerdir.
Bes hafta siiren bu siirecte Matematik Basar1 Testi ve Matematik Tutum Olgegi
kullanilarak veriler toplanarak t testi ile analiz edilmistir. Sonug olarak deney grubunun
matematik bagarilarinda ve matematige karsi tutumlarinda anlamli bir artis oldugu tespit

edilmistir.

Uysal (2013), ilkogretim 6. smif matematik derslerinde geometrik cisimler
konusunun Dinamik Matematik Yazilimi ile 6gretiminin 68renci basarisina ve matematik
dersine yoOnelik tutumlarmma olan etkisini incelemek amaciyla deneysel bir ¢aligma
yapmistir. 60 6grenci ile gergeklestirilen bu ¢alismada 6n test- son test kontrol gruplu
deneysel arastirma modeli kullanilmistir. Deney grubunda dinamik matematik yazilimi
olan GeoGebra Beta 5.0 ile ders anlatilmistir. Siire¢ sonunda Matematik Basar1 Testi ve
Matematik Tutum Olgegi kullanilarak veriler toplanmis ve SPSS 15.00 istatistik programi
ile analiz edilmistir. Calisma sonucunda dinamik geometri yaziliminin basariy1 artirmada
daha etkili oldugu ve Ogrencilerin matematige karst olumlu tutum gelistirdikleri

gorilmiistiir.

Akgiil (2014) arastirmasinda, ortaokul 6, 7 ve 8. siniflarda geometrik cisimlerin
alan ve hacimlerinin 6gretiminde Cabri 3d yazilimmin 6grenci basarisina ve tutumuna
etkisini ve incelemistir. Ayni zamanda arastirmada 6grencilerin geometrik cisimlerin alan
ve hacim hesabindaki basarilar1 ile matematik dersine olan tutumlari arasinda anlamli bir
iliski olup olmadigi da incelenmistir. 6, 7 ve 8 her smif seviyesinden o6grenci ile
gergeklestirilen deneysel ¢alismada Cabri 3D ile 0gretimin matematik basarisini ve
tutumunu olumlu yonde artirdig1 goriilmiistiir. Veri toplama araci olarak 6,7 ve 8. smif
diizeyindeki Seviye Belirleme Sinavi sorularindan segilerek olusturulan Basar1 Testi ve

Tutum Olgegi kullanilmistir.

Tas (2016) arastirmasinda geometrik cisimler konusunun dgretiminde GeoGebra
kullaniminin akademik basariya etkisini incelemistir. Bu ¢alisma karma desen olup, 6n-
test son-test kontrol gruplu yari deneysel bir ¢alismadir. iki deney grubu, bir kontrol
grubundan olusan bu c¢alismada 8. sinifa giden 95 6grenci yer almistir. Calismada
Geometrik Cisimler konusunun 6gretiminde Deney-1 grubunda 3D gozluk ve GeoGebra
5.0 yazillmmda hazirlanmis etkinliklerle bulus stratejisi  kullanilarak 6gretim
gerceklestirilirken Deney-2 grubunda sadece GeoGebra 5.0 yaziliminda hazirlanmisg

etkinliklerle bulus stratejisi kullanilarak 6gretim gergeklestirilmistir. Kontrol grubu ise
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geleneksel yontem kullanilarak ders kitabiyla gerceklestirilmistir. Nicel veriler
Geometrik Cisimler Basar1 Testi ile elde edilirken nitel veriler ise GeoGebra kullanimiyla
ilgili odak grup goriismesi yapilarak elde edilmistir. Kalicilik testi son testten ii¢ hafta
sonra Geometrik Cisimler Basar1 Testi ile li¢ grup i¢inde yapilmistir. Nicel veriler SPSS
20.00 istatistik programu ile nitel veriler ise betimsel analiz ve igerik analizi yontemleri
ile analiz edilmistir. Deney gruplarinin ikisinde de dgrenciler GeoGebra 5.0 yazilimi ile
ilgili olumlu goriis belirtirken Deney-1 grubu 3D gozliikklerle konunun daha anlasilir

oldugunu belirtmislerdir.

Zengin’in (2019) GeoGebra destekli matematik 6gretiminin 6. sinif 6grencilerinin
alan ve hacim 6lgme konularindaki akademik basarilarina etkisi adli ¢alismasinda 63
ogrenci yer almustir. Iki deney, bir kontrol grubu olmak iizer ii¢ grupla calisilmistir. Her
iki deney grubunda da GeoGebra uygulamasi kullanilirken kontrol grubunda 6gretim
programina uygun ders islenmistir. Calismada veriler basar1 testi ile toplanmistir ve analiz
sonuclarina gore GeoGebra destekli matematik 6gretiminin dgrencilerin alan ve hacim

Olcme konularmdaki basarilarini artirmada etkili oldugu belirtilmistir.

Giilburnu (2013), calisgmasinda 8. smif geometri 6gretiminde kullanilan Cabri
3D’nin akademik basariya etkisini ve dgrenci goriislerinin degerlendirmistir. Dinamik
Geometri Yazilim1 CABRI 3D ile “Prizmalar” konusu islenmis ve 6grencilerin akademik
basarisinda etkisi incelenmistir. 32 dgrenci ile gerceklestirilen bu ¢alisma deneysel olup
veri toplama da calisma yapraklari, goriigme formu ve yedi soruluk ag¢ik uglu bir sinav
kullanilmustir. Calisma sonucunda CABRI 3D ortaminda yapilan 8gretimin, iki boyutlu
ortamlara gore akademik basariy1 artirarak kavramsal 6grenmeye katkida bulundugu

goriilmiis ve dgrencilerin olumlu goriis belirttikleri tespit edilmistir.

Dinamik geometri yazilimlari ile yapilan ¢aligsmalarda akademik basarmnin yani
sira Ogretim siireci ve Ogrencilerin goriisleri de arastirilmistir. Bu siliregte dinamik
geometri yazilimlarmin matematiksel iligkileri kesfetme, problem ¢6zme siirecinde 6zgiin
diistinme, gorsellestirme, pratik yapma ve yaratici diisiinme gibi konularda etkili oldugu

gorilmiistiir.

Giiven ve Karatas (2003) calismalarinda, Dinamik Geometri Yazilimi Cabri ile
geometri 6gretimi siirecinde 6 grenci goriiglerini incelemislerdir. 8. smifa giden 40 6grenci
ile yedi hafta ders iglenmis 20 6grenci ile miilakatlar yapilmis ve veriler toplanmistir. Bu

strecte yedi hafta prizmalar ve hacim ile ilgili calisma yapilmistir. Caligma sonucunda
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Ogrencilerin geometriye karsi olumlu tutum gelistirdikleri ve kesfederek 6grendikleri i¢in

matematiksel giiven kazandiklar1 tespit edilmistir.

Giiven (2002), Dinamik Geometri Yazilimi Cabri ile kesfederek geometri
Ogrenme lizerine yazdigi tezde calisma yapraklar1 ve etkinlik kagitlari ile veri toplayarak
Ogrencilerin 0grenme TUriinlerini ve algilarint incelemistir. Caligma da aragtirmact
Ogretmen yontemi kullanilarak 40 Ogrenciyle yedi hafta calisilmis ve bu suregte
ogrenciler gozlemlenerek 10 Ogrenci ile miilakatlar gergeklestirilmistir. Calisma
sonucunda Cabri ile gelistirilen ¢alisma yapraklarinin matematiksel iliskiler1

kesfetmelerinde etkili oldugu goriilmiistiir.

Yildiz, Baltac1 ve Aktiimen (2012), ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarmin
dinamik matematik yazilimi ile {i¢ boyutlu cisim problemlerini ¢ozme siireclerini ele alan
bir caligma gerceklestirmiglerdir. 3 tane ilkdgretim matematik 6gretmenligi boliimii 3.
smif 6grencisi ile gergeklestirilen calismada veriler problemler ve yar1 yapilandirilmis
miilakat ile toplanmistir. Calisma sonucu literatiirle paralellik gostermis ve dinamik
geometri yazilimi olan GeoGebra yazilimmin {i¢ boyutlu cisimlere yonelik problem
¢ozme siirecinde 6grencilere 6zgiin diisiinme tarzi i¢in firsat veren yardimei bir kaynak

oldugu goriilmiistiir.

Bones (2002), kat1 cisimlerin hacmini bulmada bilgisayar destekli 6gretimin
basariya etkisini incelemistir ve c¢alisma 38 lise Ogrencisinin  katilimiyla
gerceklestirilmistir. On test ve son test yapilarak gelisme izlenmis ve bilgisayar destekli
dgretim sonucu anlamli bir fark tespit edilmistir. Ogrenciler, verilen yazilimla ii¢ giin
yaklasik elli beser dakikalik stireler ile calismiglardir. Calisma sonunda 6grencilerin cogu
formiilleri iy1 6grendiklerini, programimn kullaniminin kolay oldugunu ve takip etmekte
zorlanmadiklarmi belirtmislerdir. Ogrenciler i¢in potansiyel faydalar; gorsellestirme,
anlamay1 artirma, gerektigi kadar pratik yapma ve ileri degerlendirme firsat1 olacak

sekilde verilmistir.

Karaibryamov, Tsareva, Zlatanov (2012) caligmalarinda interaktif egitim yazilimi
olan Sam programmi kullanmislar ve “Aksonometride Piramitler ve Prizmalarin
Karsilikli Kesisimi” konusunu ele almislardir. Programda ti¢ farkli modiil yer almaktadir:
Ogretmen, 0grenci ve otopilot. Otopilot modiilii, sorularin ¢oziimiinii 6grenciye direk
sunmaktadir. Ogretmen modiilii ise sorunun nasil ¢dziilecegini, ¢oziim yolunu égretmek

isteyen 6gretmenler i¢in gelistirilmistir. Bu program ile 6grenciler; ¢izdikleri nesneyi ya
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da tlim ¢izim rotasyonunu dondiirebilme, genisletme, yaklastirma, kiigliltme vb. islemleri
gerceklestirebilir. Ayrica kesisen iki ¢ok yiizliiniin birlesiminin dénen 3D goriintiisiinii ve
ortak bdlimlerinin dénen 3D gdorlntiisiinii aywrip izleyebilirler. Bu programin

katkilarindan biri de yaratict olmasi ve kendi kendine ¢alisma firsat1 saglamasidir.

Dinamik geometri yazilimlar1 ve geometrik cisimler ile ilgili literatiir incelenmis
ve yapilan caligmalarin daha ¢ok deneysel aragtirma tiiriine ait oldugu goriilmiistiir. Konu
ile ilgili yapilan bu arastirma da ise eylem arastirmasi kullanilmistir. Literatiirde konu ile
ilgili eylem arastirmalarinin az oldugu goériilmektedir. Prizmalarin hiyerarsik iliskileri ve
hacim bagintilarini olusturma siirecinde dinamik geometri yazilimi kullanimina yonelik
olarak hazirlanan bu ¢aligmanin literatiire eklenerek ayni zamanda konunun 6gretimine

yonelik bir kaynak olusturmasi hedeflenmistir.
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BOLUM I
YONTEM

Bu boliimde arastirma modeli, evren ve drneklem-¢aligma grubu, veri toplama

araglari, veri toplama siireci ve verilerin analizi ile ilgili bilgiler yer almaktadir.
Arastirma Modeli

Arastirma bir konu hakkinda veriler toplayip degerlendirerek o konuyu bilinir
yapma, aydinlatma siirecidir (Karasar, 2012, s. 22). Bilimsel arastirma temelde bir iddiay1
desteklemek veya cliriitmek amaciyla kanit elde olarak tanimlanabilir (Biiyiikoztiirk,
Kilig-Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2014). Arastirma yontemleri ile ilgili nitel,
nicel ve karma yontem olmak tizere ii¢ arastirma yontemi ileri stiriilmiistiir (Biiytik0ztlrk

ve digerleri, 2014; Creswell, 2014; Johnson ve Christensen, 2014).

Nitel aragtirma yonteminde bilgilerin yorumlanmasi ve anlamlandirilmasi temel
almmaktadir (Biiyiikoztiirk ve digerleri, 2014; Denzin ve Lincoln, 2005). Diinya birgok
gercekten olusur ve ayn1 konuda farkli goriisler olabilir. Nitel ¢calismalar, katilimcilarin
ortamindan veri toplayip analiz ederek olaylar ve durumlara katilimcilarin ¢ergevesinden
bakmaya yardimci olur (Biiylikoztiirk ve digerleri, 2014; Creswell, 2014; Denzin ve
Lincoln, 2005). Temel olarak nitel verilerin yani resim, yaz1 gibi sayisal olmayan verilerin
toplanmasina ve analizine dayanan g¢alismalardir (Biiyiikoztiirk ve digerleri, 2014;
Johnson ve Christensen, 2014). Olaylari, durumlar1 veya olgular1 derinlemesine
incelemeyi saglayan nitel arastirmalar 6zellikle “nasil” ve “nigin” sorularina cevap
aramaktadir (Isikoglu, 2005). Yani nitel arastirmalar, sosyal veya insani bir durumu
anlama yorumlama ve derinlemesine sorgulama siireci olarak da tanimlanabilir.

(Creswell, 2014; Denzin ve Lincoln, 2005; Guba ve Linkoln, 1994).

Yapilan bu ¢alismada da dinamik geometri yazilimlar1 kullanilarak prizmalar
arasindaki hiyerarsik iligkileri ve hacim bagmtilarinin olusturulma siirecinde
derinlemesine inceleme yapilarak “nasil” ve “ni¢in” sorularmna cevap aranmistir. Bu
calismada az sayida kisiden konu ile ilgili detayli veri toplanmasi1 amag¢lanmistir. Bu
bakimdan calijmada nitel arastrma yontemi kullanilmasinin uygun olacagi
diisiiniilmiistiir. Nitel arastrma yOntemlerinden segilen arastrma deseni ise eylem

arastirmasidir.
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Eylem arastirmasi uygulama esnasinda fark edilen veya ortamda var olan bir
sorunu anlamaya ve cozmeye yonelik sistematik bir yaklasimdir (Hopkins, 2014;
Yildirim ve Simsek, 2011). Eylem aragtirmasi 6grencilerin 6grenmelerini kolaylagtirmak
icin bilgi toplamak amaciyla kullanilmaktadir, ayn1 zamanda 6gretmenlerin egitimsel
uygulamalarini degerlendirme ve gelistirmeyi amaglamaktadir ( Demirel, 2005). Eylem
arastirmasi egitimcilerin uygulamalarmi sistemli ve diizenli bir sekilde gdzlemledikleri
ve inceledikleri bir siirectir (Dinkelman, 1997). Eylem arastirmasi okul ortaminda
Ogretimin niteligini iyilestirme ve artirmaya yonelik bir siiregtir (Er, 2022; Tezcan, Ada
ve Baysal, 2016). Eylem arastirmalarmnin asil amaci uygulamay gelistirerek onun daha
iyi bir hale getirilmesini saglamaktir (Aksoy 2003). Ogretimin niteligini artirmak igin
kullanilan eylem arastirmalar1 oncesinde planlanan ve ilgili kisilerle paylasilabilen bir

arastirma tiirtiidiir (Johnson, 2012).

Eylem arastirmalarma ait farkli modeller olmasina ragmen siirecin biiylik bir
kisminda benzerlik s6z konusudur. Eylem arastirmasinda dncelikle problem tanimlanir,
eylem plan1 olusturularak uygulanir, bulgular analiz edilir ve eylemin sonuglari
degerlendirilir. Degerlendirme sonucuna gore siireg bagka bir dongiiyle devam

edebilmektedir (Aksoy, 2003; Basarir, 2019; Esen, 2022; Zihar, 2018)

Bu calismada arastrmacmin gozlemlerinden ve literatiirden yaralanarak
prizmalardaki hiyerarsik iligkilerin olusturulmasinda ve hacim bagintilarinin
kurulmasinda 6grencilerin zorlandiklar1 tespit edilmistir. Problemin tanimlanmasinin
ardindan arastirmaci literatiirden de yararlanarak bir uygulama gelistirmis ve konuyu
kavrayabilmeleri i¢in dinamik geometri yazilimlarindan yararlanilarak konunun
Ogretimini planlanmistir. Calisma da d6gretimin niteligini artiracagi diisiiniilerek konunun
ogretimine yonelik DGY ile gelistirilmis bir uygulama planlanmistir. Bu sebeple eylem
arastrmasinin  kullanilmasmin uygun olacagi diisiiniilmiistiir. Konunun 6gretiminin
tamamlanmasinin ardindan; 6grencilerin dinamik geometri yazilimlariyla hacim
bagntisini nasil olusturduguna, sorulara nasil cevaplar iirettigine ve hiyerarsik iligkileri
olusturma siirecine yonelik detayli bir sekilde inceleme yapilarak sonuglar analiz
edilmigtir. Degerlendirme sonuglarina gore dgrencilerin hiyerarsik iliskileri ve hacim
bagmtilarin1 kurabildikleri goriilmiis, ikinci bir eylem planina ihtiyag duyulmamis ve
eylem plan1 sonlandirilmistir. Eylem arastirmasi agamalar1 Zihar, 2018 ve Esen, 2022

calismalarina benzer sekilde tamamlanmustir.
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Calisma Grubu

Eylem arastirmasi olan bu c¢alismada calisma grubu Tirkiye’de bir devlet
okulunda egitim goren ortaokul Ogrencileri arasindan secilmistir. Miifredat
incelendiginde Ogrencilerin ilk kez 6. snifta hacim hesaplamasiyla karsilastiklar
goriilmiistiir (MEB, 2018). Bu sebeple ¢alisgmanin 6. smif dgrencileri ile yapilmasi
planlanmistir fakat Covid-19 Pandemisi sebebiyle 2019-2020 egitim dgretim yilinimn II.
donemi uzaktan egitim ile tamamlanmistir. Bu sebeple arastirma 2019-2020 egitim
ogretim yilinda hacim konusu 6grenemeyen ve 2020-2021 egitim 6gretim yilina 7. sinif
olarak baslayan 6grencilerle gerceklestirilmistir. Calismanin baslangicinda sinif mevcudu
16 kisilik olmasina ragmen bir 6§rencinin kaydinin bagka okula alinmasi sebebiyle siif
mevcudu 15 kisiye diigmiistiir. Bir 68renci de BEP kapsaminda yer aldigindan
uygulamaya 14 6grenci ile baslanmistir fakat salgin sebebiyle 6grenciler bazi haftalar
okula gelmemis ve etkinliklere katilamamislardir. Bu sebeple ¢alisma grubu olciit
orneklem yontemi kullanilarak secilmistir ve gériisme yapilacak 6grenciler derse diizenli

katilan 5 6grenciden olusmaktadir.
Veri Toplama Araclan

Ortaokul 6grencilerinin prizmalarin hiyerarsik iligkilerini ve hacim bagntilarini
olusturma siirecinde dinamik geometri yazilimlarmnin kullanimma yonelik detaylh
inceleme yapabilmek ve 6grenci diisiincelerini ortaya ¢ikarabilmek i¢in video kayaitlari,

etkinlikler ve goriismelerle veriler toplanmustir.

Etkinliklerin ve gbriisme sorularmin olusturma siirecinde alanyazin taranmis ve
konu ile ilgili ¢aligmalar incelenmistir. Daha sonra miifredatta yer alan kazanimlara
uygun etkinlikler ve goriisme formlar1 Matematik egitimi alaninda gérev yapan bir

Ogretim liyesinden uzman goriisii alinarak arastirmaci tarafindan gelistirilmistir.

Veri Toplama Sureci

Veri toplama siirecinde alanyazin incelenerek ve uzman goriisii almarak
arastrmact tarafindan hazirlanmig etkinlikler, goriisme formlar1 ve GeoGebra ile
tasarlanan etkinlikler kullanilmistir. Bu siiregte sirasiyla kazanimlara yonelik hazirlanan

etkinlikler uygulanmistir ve 6grencilerden aragtirmada goniillii olarak yer aldiklarna dair
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“goniilli katilim formu” alinmistir. Veriler aragtirmaci tarafindan yaklagik 10 haftalik bir

stirecte toplanmustir.
Etkinlik 1 (Hiyerarsik iliskiler)

Veri toplama siirecine prizmalarin hiyerarsik iligkileriyle baglanmistir ¢iinkii
prizmalar arasindaki hiyerarsik iligkilerin anlamlandirilmasiin hacim bagintilarini
olusturma siirecine de katki saglayacagi diistiniilmiistiir. Bu kapsamda GeoGebra
uygulamasi ile Sekil 11°deki gibi eni, boyu ve yliksekligi siirgiilere baglanmais bir prizma
olusturulmustur ve siirgiiler yardimiyla etkinlik kdgidinda (Bkz. Ek 1) yer alan kenar
uzunluklarmma sahip prizmalar program iizerinde olusturulmustur. GeoGebra etkinligi
iceresinde yer alan igaretleme kutularini kullanarak olusturulan prizmanin hangi prizma
tiirlerine ait oldugunu isaretlemeleri ve kontrol et butonu ile cevaplarini kontrol etmeleri
istenmistir. Bu  sekilde etkinlik kagidindaki sorular Ggrenciler tarafindan
cevaplandirilmigtir.  Sekil 10°da hiyerarsik iliskilendirmelere yonelik GeoGebra

etkinligine yer verilmistir.

ACS ACY D - - - ACY | ACY O - ~ -
boy=4 boy =4
T, SN
en=3 en=3
—.——————— R
yukseklik = 3 yikseklik = 3
[_] prizma (] Prizma (/] Prizma

L Dikdértgen prizma \ﬁJ Dikdortgen prizma\/i Dikdértgen prizma
|

[ Kare prizma [ Kare prizma [/] Kare prizma

L Kip [ kap

Kontrol Et| | Kaldir ‘Kontrol Et] | Kaldir |

Sekil 10. Hiyerarsik iliskilendirmelere Yonelik Geogebra Etkinligi
Etkinlik 2 (Kamyonet sorusu)

Bu etkinlik “Dikdortgenler prizmasmin ig¢ine bosluk kalmayacak bicimde
yerlestirilen birimkiip sayisinin o cismin hacmi oldugunu anlar, verilen cismin hacmini
birimkipleri sayarak hesaplar” kazanimina yonelik hazirlanmistir (Bkz. Ek 2). Etkinlik
kagidindaki sorunun a seceneginde ayritlar1 kiiciik sayilardan olusan prizmalar yer
almaktadir ve Ogrencilerden prizmanin i¢ini GeoGebra ile hazirlanan etkinlikten
yararlanarak doldurmalar1 istenmistir. ~ Ogrenciler hacim hesaplama bagintismni

bilmedikleri i¢in birimkiipleri sayarak sonuca ulasmislardir. Etkinlik kdgidinda yer alan



28

prizmalarm ayritlarint ve bulduklar1 hacim degerlerini kagidin arka sayfadaki tablo
kismma not etmeleri istenmistir. Boylelikle 6grencilerin ayrit uzunluklar1 ve hacim
arasindaki iligki hakkinda diistinmeye yonelmesi hedeflenmistir ¢ilinkii b seceneginde
ayrit uzunluklar1 daha biiyiik olan bir prizma verilmistir. Sorunun a segenegine verilen
cevaplar 6grencilere s6z hakki verilerek sinifta incelenmis ve 6grencilerin dogru cevabi
bulmadan 6nce birimkiipleri sayma kisminda hatalar yaptiklar1 goriilmiistiir. Yiizeyde
gordiikleri birimkiipleri sayarken prizmanin i¢ bdlgesinde yer alan birimkiipleri
goremedikleri i¢in karistirdiklari, eksik saydiklar1 veya hi¢ saymadiklar: fark edilmistir.
Bunun i¢in Geogebra programi ile birimkiiplerden olusan prizmanin katmanlarina
ayrilabildigi bir etkinlik tasarlanmistir. BoOylece Ogrencilerin tiim katmanlar1 ve
birimkiipleri gérmeleri saglanmistir bu da “cismin bir katmaninin hacmi x yiikseklik”
bagintisinin olusturulmasina ve daha sonra da “en x boy x yiikseklik” bagmntisinin

olusturulmasina katki saglamistir. GeoGebra hazirlanan etkinlik Sekil 11°deki gibidir.
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Sekil 11. Hacim Formiiliinii Anlamlandirmaya Yo6nelik GeoGebra Etkinligi

Tekrar dusunelim

Katmanlanna aynma

Etkinlik 3 (Avize Tasarimi)

Bu etkinlik “Verilen bir hacim 6lgiistine sahip farkli dikdortgenler prizmalarini
birimkiiplerle olusturur.” kazanimima yonelik hazirlanmistir (Bkz. Ek 3). Etkinlik
kagidinda 6grencilerden 12 adet kiip seklinde kristalden olusabilecek prizma seklinde,

birbirinden farkli avizeler tasarlanmasi istenmistir. Onceki etkinlikte hacim ile ayritlar
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arasindaki bagmtiyr fark eden Ogrenciler cevap olarak farkli  prizmalar

olusturabilmislerdir.
Etkinlik 4 (Kendi Evimi insa Ediyorum)

Bu etkinlik ise “Hacmin taban alani ile yliksekligin ¢carpimi oldugunu gerekgesiyle
aciklar.” kazanimma yoneliktir (Bkz. Ek 4). Etkinlikte hacmin, taban alan1 ve ytikseklikle
arasindaki iliskiye dikkat ¢ekilmistir, bu iliskiye dikkat cekilirken kavramsal anlamay1
giiclendirmek i¢in hacim hesabinda taban alanin iizerine insa edilen katman ve o katmanla

yiiksekligin carpiminin hacme esit oldugu belirtilmistir.
Etkinlik 5 (Hacim Problemleri)

Ogrencilere, konu ile ilgili giinliik hayat problemleri yoneltilmis ve dgrencilerin
hacim hesaplamaya yonelik tiim kesfettiklerini iliskilendirerek cevaba ulagmasi

beklenmistir, daha sonra ¢6ziim yontemleri sinif ortaminda tartigilmistir (Bkz. Ek 5).
Etkinlik 6 (Tahminleri Alalim)

Bu etkinlikte de hacimle ilgili yaklasik degerlerin soruldugu, tek bir cevabi
olmayan ve 6grenciyi diislinmeye iten tahmin sorular1 yoneltilmis ve 6grencilerin ¢6zim

stratejileri siifta tartisilmistir (Bkz. Ek 6).
Goriisme Formlan

Gorlisme formu iki béliimden olusmaktadir: Bunlardan ilki prizmalarin hiyerarsik
iligkilerine ve hacim bagintisia yonelik olup 7 sorudan olusmaktadir (Bkz. Ek 7), ikinci
kisim ise 6grencilerin prizmalarin hiyerarsik iliskileri ve hacim bagmtilarin1 olusturma
stirecinde dinamik geometri yazilimi kullanimi hakkindaki goriislerine yonelik olarak
hazirlanmistir (Bkz. Ek 3). Gorligme sorular1 6grencilerle bire bir ve daha detayli veri
toplamak amaciyla arastirmaci tarafindan hazirlanmistir. Etkinlikler tamamlanip
goriismelerin yapilacagi hafta Covid 19 salgmi sebebiyle okullarin tekrar uzaktan egitime
gecmesi karar1 alinmigtir. Bunun iizerine goriisme formlar1 ogrencilere dagitilarak
ogrencilerden formlar1 ayrintili bir sekilde doldurulmasi istenmistir, daha sonra

goriismeler Zoom uygulamasi lizerinden 5 6grenci ile gerceklestirilmistir.
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Verilerin Analizi

Etkinlikler ve ilk goriisme formu ile toplanan verilerin analizinde Tablo 4’deki

Matematiksel Anlama Diizeyi

Cercevesi kullanilarak betimsel analiz, Ogrenci

goriglerinin yer aldig1 ikinci goriisme formu kullanilarak toplanan verilerin analizinde de

icerik analizi yontemleri kullanilmstir. Icerik analizi toplanan verileri belirli bir kurala

gore kavramlar ve temalarla bir araya getirerek metnin kod ve kategorilerle 6zetlendigi

ve bulgularin anlasilir bir bigcimde diizenlenip yorumlandigi bir siirectir (Biiyiikoztiirk ve

digerleri, 2014; Simsek, 2018). Tablo 2 ve Tablo 3’de kod ve kategorilere yer verilmistir.

Tablo 2. DGY Kullanimma Ydnelik Olumlu Ogrenci Gériisleri i¢in Olusturulan Kod ve

Kategoriler

Kategori

Kod

Ornek ctimle

Ogretici

Uygulama

Zaman

Somutlagtirma

Yaraticilik

Anlama
Mantiksal Olma

Deneyim

Kolaylik

Hiz

Gorsellik

\__(eni Fikirler
Uretme

Farkli
Yontemler
Gelistirebilme

O2: ...prizmamn hacmini hesaplarken en, boy ve
yiiksekligi carparak buldugumu daha iyi anladim.
02: Hocam hacim hesaplamanmin  mantigin
ogrendim.

03: ..anlayamadigim  yerleri  GeoGebra
uygulamasiyla yapmami sagladi bu uygulama, yani
deneyerek yaptim.

Ol: ...mesela biiyiik bir prizma olsa, zorlasacak
sayamayacagim ama burada  katmanlarina
aywrarak isimi kolaylastirtyorum.

O4:Simdi hocam mesela biz birimkiipleri ¢izmeye
caligsak ¢izemeyiz, yapamayiz éyle bir seyi. Ama
uygulamada rahat¢a (hizlica) bunlart yapabildik.
(Ogrenci derste prizma icerisinde yer alan
birimkiipleri ¢izmeye ¢calismanin zor ve vakit alict
olacagini fakat Geogebra yardimiyla hizlica
olusturulabilecegini ifade etmigtir.)

O4: En onemlisi de bana gore gorsellerle
destekledigi icin  ayritlarini  falan  giizelce
gorebiliyoruz.

O2:...Prizmanin katmanlara ayrildigini 6grendim.
Ve hocam bu konular iizerinde farkll fikirler
yaratmami, tiretmemi sagladi.

A: ...adim adim S6grenmeni, konu iizerinde farkl
diisiinmeni, farkh fikirler yaratmami, farkli ¢éziim
yollari iiretmeni sagladigini ifade ediyorsun...

02: ..sorulara daha farkli acilardan bakmami
saglad, farkly diistinmemi sagladh.
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Tablo 3. DGY Kullanimma Yénelik Olumsuz Ogrenci Gériisleri i¢in Olusturulan Kod ve

Kategoriler
Kategori Kod Ornek ctimle
Zorluk Yapamadim O3: “...basta hacmini hesaplamakta da
zorlandim.”
Teknik Bilgisayardan O5: “Bazen dondu bazen de anlamadigim
Problemler Kaynaklanan Zorluk  kisimlar oldu.”
Programdan OI: “... anlamakta biraz zorluk ¢ekiyordum

Kaynaklanan Zorluk  uygulamada tam olarak nasil
gozlemleyecegim hakkinda bir fikrim yoktu.’

)

Betimsel analizde kullanilan Matematiksel Anlama Diizeyi Cergevesi
olusturulurken literatiirde var olan matematiksel diistinme becerileri ve gelistirilmis olan
matematiksel anlama cergevelerinden yararlanilmistir ve ¢alisma da kullanilmak tizere
yeni bir matematiksel anlama diizeyi ¢ergevesi olusturulmustur. Olusturulan bu gergeve
dort diizeyden olusmaktadir. Bu diizeyler: ylizeysel bilgi diizeyi, farkina varma diizeyi,
kullanma diizeyi ve ¢ikarimda bulunma diizeyidir. Cergeve olusturulurken Bloom
Taksonomisi, RBC Teorisi, SOLO taksonomisi, APOS Teorisi, Piere ve Kieren
Matematiksel Anlama Seviyeleri ve Kinach Anlama Dizeyi Cercevesinden
yararlanilmistir (Akyildiz, 2019; Alkan, 2016; Altun ve Yilmaz, 2008; Altunok, 2019;
Bayraktar, Ilhan ve Tutak 2021; Baysen, 2006;Bikner-Ahsbahs, 2004; Birgin, 2016;
Bloom 1956; Dubinsky ve McDonald, 2001; Hershkowitz, Schwarz ve Drayfus, 2001;
Kalayc1 ve Akkaya, 2019; Kinach 2002a;2002b; Ozmantar ve Monaghan, 2007; Pirie ve
Kieren, 1994; Schwarz, Dreyfus, Hadas ve Hershkowitz, 2004; Sarithan-Musan, 2012;
Togrul, 2014; Toluk-Ugar, 2011; Tiirniiklii ve Ozcan, 2014;Uner, Akkus ve Kormal,

2014). Tablo 4’te matematiksel anlama diizeylerine yer verilmistir.
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Tablo 4. Matematiksel Anlama Duzeyi Cergevesi

Matematiksel Anlama Diizeyi Cergevesi

Yuzeysel Bilgi Dlzeyi Yuzeysel bilgi diizeyinde yuzeysel ve ezbersel
bilgiler yer almaktadir. Temel kurallar, terimler ve islem
bilgisini icerir. Ornegin; dikddrtgen prizmanin hacmini
hesaplamak i¢in kullanilan formiilii ezberden sdyleme ve
islemleri yapabilme.

Farkina Varma Diizeyi Farkina varma diizeyi, sorgulamalar yaparak daha
once olusturulmus veya kullanilan yapinin fark edilmesi
strecini igerir. Bu diizey, tanimlarin ve kurallarn ne
anlama geldigini sebebiyle birlikte agiklamay1 barindiran
diizeydir. Ornegin; dikddrtgen prizmanm hacmini
hesaplarken en, boy ve yiiksekligin ¢arpilma durumunu
aciklayabilme.

Kullanma Dizeyi Fark edilen ve olusturulan matematiksel bilgileri
bir araya getirerek kullanilmas: siirecini icerir. Problem
cozerken durumu anlama ve kendi stratejisini agiklama
siireci  esnasinda  kullanma  diizeyinde  anlama
gerceklestirir. Ornegin; anlamlandirdigi bu  formiilii
problem ¢6zme esnasinda problemi anlayarak strateji
olusturup kullanma ve agiklayabilme.

Cikarimda Bulunma Var olan  matematiksel bilgiyi  yeniden

Duizeyi yapilandirarak yeni anlam olusturma, konu hakkinda kanit
ve agiklamalar1 gerekgelendirme barindiran anlama
diizeyidir. Yeni diisiinme bi¢imi ve genelleme yapabilmeyi
icerir.  Ornegin;  dikdértgen  prizmanin  hacim
hesaplamasini 6grendikten sonra tiim prizmalarin hacim
hesabima yonelik ¢ikarim yapabilme, genelleyebilme.

Nitel arastirmalarda veriler toplanirken ¢esitli yontemleri bir arada kullanmak
gecerlilik ve gilivenirliligi artirmaktadir (Yildirim, 1999). Bu arastirmanin gecerliligi ve
giivenilirligini artrmak i¢cin video kayitlari, goriismeler ve etkinlikler gibi farkli veri
toplama aracglar1 kullanilmig ve veri toplama araclari ile ilgili Matematik egitimi alaninda
gbrev yapan bir 6gretim iiyesinden uzman goriisii alinmistir. Daha sonra veri toplama
araglar1 ile toplanan verilerin giivenirligi farkl kisiler tarafindan analiz edilerek Miles ve
Hubermen (1994, s.64) formiiliine gére hesaplanmaistir.

Goris birligi
Goris birligi + Goris ayrilig

Guvenirlik =

Verilerin analizi biri aragtirmaci olmak {izere iki matematik 6gretmeni tarafindan
yapilmig daha sonra bir Matematik egitimi alaninda gbrev yapan bir 6gretim iiyesinden

uzman goriisii alinmistir. 6 etkinlik ve 7 goriisme sorusu olmak {izere 13 sorunun analizi
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5 6grenci i¢in yapilmistir. Toplam 65 goriis belirtilmis bunlarin 53’iinde goriis birligi

12’sinde goriis ayrilig1 tespit edilmis ve gilivenirlik 0,82 olarak hesaplanmustir.
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BOLUM IV
BULGULAR

Bu boliimde arastirmanin bulgularina yer verilmistir. Analiz sonuglar1 tablo ile

gorsellestirilmistir. Katilimer 6grenciler O1, 02, 03, 04, O5 olarak belirtilmistir.
Derste Kullanilan Etkinliklere Ait Bulgular

Bu kisimda “Dinamik Geometri Yazilimlar1 kullanilarak prizmalarda hiyerarsik
iligkilerin ve hacim bagintilarinin olusturulma siirecinde Ogrencilerin matematiksel

anlama seviyeleri nelerdir?” sorusuna cevap aranmistir.

1. Etkinlige Tliskin Bulgular
Hiyerarsik iligkilendirmelere yonelik hazirlanan etkinlikte Ogrencilerden
numaralandirilmis prizmalar1 dikdortgen prizma, kare prizma ve kiip tanimina uygun bir

bicimde hiyerarsik iliskileri dikkate alarak sorular1 cevaplandirmalar1 beklenmistir.

Sekil 12°de etkinlikte yer alan prizmalar verilmistir.
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Sekil 12. Etkinlik 1’de Yer Alan Prizmalar
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Sekil 12°de verilen prizmalar incelenerek sorularin hiyerarsik iliskilendirilmelere

gore cevaplandirilmasi istenilmistir. O1’in sorulara Sekil 13’teki gibi cevap vermistir.

Sekil 13. Etkinlik 1°de O1’e Ait Cevaplar

O1’in cevaplari incelendiginde etkinlikte yer alan 2. ve 3. soruya tamamen dogru
cevap verdigi 1. soruda ise yazilan sekillerin dogru oldugu fakat 10, 15 ve 16 numarali
prizmalarm kare prizma tanimina uygun olmasina ragmen égrenci tarafindan se¢ilmedigi
gdriilmiistiir. Ogrencinin 4, 7 ve 13 numarah prizmalar1 se¢mesi kiipiin kare prizmanm
0zel hali olduguna dair iliskilendirmeleri yapabildigini gdstermektedir. Bu sebeple
ogrencinin hiyerarsik iliskinin farkinda oldugunu fakat bu soruda yer alan eksik cevaplar
sebebiyle kullanma diizeyine ulasamadigini sdylemek miimkiindiir. Dolayisiyla

Ogrencinin farkina varma diizeyinde yer aldig1 diisiiniilmektedir.

O2’nin cevaplar1 Sekil 14’teki gibidir.

Sekil 14. Etkinlik 1°de O2’ye Ait Cevaplar

O2’nin cevaplar1 incelendiginde etkinlikte istenen sorularn tamamina dogru
cevap verildigi goriilmistiir. Etkinlikte yer alan 1. soruda kare prizmalar sorulmus ve
ogrencinin kare prizmalari belirlerken 6zel bir kare prizma olan kiipiin de verdigi cevaplar
icerisinde yer aldigi gorilmiistiir. Aymi sekilde dikdortgen prizmalar1 belirlerken

dikddrtgen prizmanin 6zel hali olan kare prizma ve kiipii sectigi goriilmiistiir. Hiyerarsik



36

iliskilendirmeler 6grenci tarafindan fark edilmis ve soru igerisinde dogru bir sekilde

kullanilmistir bu sebeple 6grencinin kullanma diizeyinde yer aldig1 diisiinilmektedir.

Ogrenciler tarafindan verilen cevaplar matematiksel anlama diizeylerine gore
analiz edilerek Tablo 5’te gosterilmistir. Matematiksel anlama diizeyleri dort diizeyden
olugsmaktadir bu diizeylerin ilki yiizeysel anlama diizeyi olup temel kurallar ve islem
bilgisi igermektedir, ylizeysel ve ezbersel bilgiler bu diizeyde yer alir. Farkina varma
dizeyi daha O©nceden bilinen veya yeni Ogrenilen tanmimlarn ve kurallarn
anlamlandirildig, iliskilerin fark edildigi diizeydir. Kullanma diizeyi ise fark edilen bu
iliskilerin problem durumuna uygun ve anlamli bir sekilde kullanildig1 diizeydir.
Cikarimda bulunma diizeyi var olan bilgileri kullanarak genellemeler yapabilmeyi, yeni

anlam ve yeni matematiksel bilgi olusturabilmeyi iceren {ist diizey bir anlama diizeyidir.

Tablo 5. Etkinlik 1 (Hiyerarsik iliskiler) Iliskin Bulgular

Matematiksel 01 02 03 04 05 Yiizde (%)
Anlama Duzeyleri

Yizeysel Anlama Dizeyi v %20
Farkina Varma Diizeyi v %20
Kullanma Duzeyi v v v %60

Cikarimda Bulunma Diizeyi .

Analiz sonuglarina gore 6grencilerin %60°1 kullanma diizeyine ulasirken %20°’s1
farkina varma diizeyi, %20’si ylizeysel anlama diizeyinde yer almaktadwr. Etkinlik
¢ikarimda bulunmaya diizeyine uygun olmadigindan ¢ikarimda bulunma diizeyinde

cevaplara rastlanilmamistir.

2. Etkinlige iliskin Bulgular

Bu etkinlik “Dikddrtgenler prizmasinin igine bosluk kalmayacak bigimde
yerlestirilen birimkiip sayisinin o cismin hacmi oldugunu anlar, verilen cismin hacmini
birimkiipleri sayarak hesaplar” kazanimma yonelik hazirlanmistir. Etkinlikte yer alan
soru iki segenekten olusmaktadir ilki ayritlar1 kiiglik sayilardan olusan prizmalarin
hacmine yonelik olup hacim degeri sayilarak hesaplanabilir diizeydedir. Bu secenekte
prizmanin i¢ bolgesinde yer alan birimkiipleri katmanlara aywrma siirgiisii yardimi ile
gbérmeleri ve sayma iglemini gergeklestirmeleri ardindan Sekil 16’daki tabloya not ederek
ayritlar ve hacim arasindaki iliskiyi fark etmeleri beklenmistir. Bu iligkiyi fark edemeyen

ogrenciler i¢in ikinci se¢enekte hacmi daha biiyiik olan bir prizma verilmistir bdylece
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Ogrencilerin sayarak hesaplama disinda bir yonteme yonlendirilmesi hedeflenmistir.
Ogrencilerden GeoGebra ile hazirlanan dinamik etkinlikte katmanlara ayirmayi
kullanarak prizmanin hacim bagintisin1 kurmalar1 beklenmistir. Sekil 11°de GeoGebra

etkinligine ait gorsele yer verilmistir. Sekil 15°te ise etkinlige yer verilmistir.

ETKIMNLIK KAGIDI

Ahrmet Bey beyaz esya didkkdm icin camasir makinas: alacaktir we bumnun
icinm beyaz esya firmasindan bir model secmistir.

al) Ahmet Bey sectigi modslden olan camasir makinalarim is yverimne
gotarebilmek icin firmaya ait olamn 4 aractan birini sececektir. Kap seklimds
EkEolilencen makinmalamm bu araclara bosluk kalmayacak sekilde yverlestirilebildigi

bilimmektedir. ahrmet Bey en fazla kolinin yerlestirildigi arac tercih edecektir.

Kop seklindeki kolile=rin @ir kenarm 1 birimdir.

P— = O PSSR |0

Arac A Arag 2 Arag 3 Aurac a8
Erdz . 2 B 2 b = ke El=1a
B 3 o = 2L 4 b 3 B
FRKSEKLIK:. 2 hr = bx 1 ke 2

Arka sayfada yver alan tabloya araclara yerlestirilen koli sayilarim wve diger
werileri mnot ederek en fazla kolinin sigchiE& arac belirleyiniz. Coziam yoOmbermimizi
Ell;lklavlnlz.l

b)) UOrianden mermmnun kalan Ahmet Bey bos olan depoya saigdigr kadar
Oramn almak istemektedir. Depo dikdoritgen prizma seklindedir. Depomnun
boyutlam kidp sekilinde kolilensen aragnlerden st Gste S, enine 7, boyuna 10 tane
alacak sekildedir.

Bu dwurumda Ahmet Bey depo icimn kac tamne camasir makinas: siparis
wermelidir? Tabloya not edimiz.

Sekil 15. Etkinlik 2’de Yer Alan Sorular

Dinamik geometri yvazilim olan GeoGebra 5 programu ile hazirlanan etkinlikte
ver alan en, boy ve yikseklik stGrglalerini hareket ettirerek dikddrtgenler
prizmalarnim olusturunuz. Olusturdugunuz prizmalann ayrntlarnim ve kullarmilan

birim kGp sayilarnim not ediniz.

Olusturulan Dikdortgenler Prizmalarinin

Ayritlan (br) Kullamilan Birimkilp
Sayisi
1. Aynt 2. Ayrnt 3. Ayrnt
(En) (Bovy) (viukseklik)

Etkinlik Sorulan

1) Bu etkinlikte kullanilan kip seklindeki koli (birirm kiip) sayvisi nevyi ifade
etmektedir? Aciklayimniz.

2) Kullamilan birim kap sayisini, sayarak hesaplama disinda farkh bir yontemle
hesaplayabilir mivyiz? Aciklayimiz.

Sekil 16. Etkinlik 2’de Yer Alan Tablo ve Etkinlik Sorular1
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03iin; Sekil 17°de a segenegine, Sekil 18’de b secenegine ve Sekil 19°da etkinlik

sorular1 boliimiine verdigi cevaplar yer almaktadir.

Sekil 17. Etkinlik 2 a Seceneginde O3’e Ait Cevaplar

03’te GeoGebra 5.0 ile olusturdugu prizmalar1 incelemis ve hacmi olusturan

birimkiipleri sayarak cevabini olusturdugunu ifade etmistir.

Sekil 18. Etkinlik 2 b Segeneginde O3’e Ait Cevaplar

Ogrenci ilk olarak en ile boyu carpip iist kisim diye ifade ettigi iistte yer alan
katmani bulmustur, ardindan 6grencinin buldugu bu cevabi yiikseklikle ¢arparak prizma

icinde yer alan tiim katmanlar1 hesapladigi dolayisiyla 350 cevabina ulastig goriilmiistiir.

Sekil 19. Etkinlik 2 Etkinlik Sorular1 Béliimiinde O3’e Ait Cevaplar

03’iin cevaplar1 incelendiginde a segeneginde birimkiipleri sayarak sonuca
ulastig1 goriilmiistiir. b seceneginde ise aciklama incelendiginde hacim hesab1 yaparken
gerekli olan bagintiyr anlamlandirdig fark edilmistir. Sekil 18’deki agiklamaya gore
ogrenci ilk olarak enle boyu ¢arpmis ve “iist kismin cevabini buldum” diye ifade ettigi
Ust katmanda yer alan birimkip sayisini bulmus daha sonra da yiikseklikle carpip tiim

katmanlar1 hesaplamistir. Bdylelikle 6grencinin hacim bagntisindaki en, boy ve
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yiiksekligin carpilmas1 gerektigini fark ettigi goriilmiistir. O3, farkina varma

diizeyindedir.

O4’iin; Sekil 20°de a segenegine, Sekil 21°de b segenegine ve Sekil 22°de etkinlik

sorular1 boliimiine verdigi cevaplar yer almaktadir.

Sekil 20. Etkinlik 2 a Seceneginde O4’e Ait Cevaplar

O4’iin cevaplar1 incelendiginde yine prizma i¢inde yer alan birimkiipleri sayarak

en fazla kiip olan araci segtigini ifade etmistir.

Sekil 21. Etkinlik 2 b Seceneginde O4’¢ Ait Cevaplar

Sekil 22. Etkinlik 2 Etkinlik Sorular1 Béliimiinde O4’e Ait Cevaplar
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O4’iin verdigi cevaplara gore 6grenci hacim bagmtisini anlamlandiramamis
sadece tablo yardimiyla en, boy ve yiiksekligin ¢carpimimin hacmi verdigini fark etmistir.
Bu bagint1 da yer alan en, boy ve yliksekligin neden ¢arpilmasi gerektigini agiklayamamis
dolayisiyla farkina varma diizeyine ulasamamistir. Bu sebeple 6grenci yiizeysel bilgi

diizeyinde yer almaktadir.

Ogrenciler tarafindan 2. etkinlige verilen cevaplar matematiksel anlama

diizeylerine gore analiz edilerek Tablo 6’da gosterilmistir.

Tablo 6. Etkinlik 2’ye Iliskin Bulgular

Matematiksel 01 02 03 04 05 Yiizde (%)
Anlama Duzeyleri

Yizeysel Anlama Dizeyi v v v %60
Farkina Varma Diizeyi v v %40

Kullanma Dizeyi -
Cikarimda Bulunma Diizeyi -

Bu etkinlik 6grencinin hacim bagmtisini fark etmesine yoneliktir ve konu ile ilgili
ilk etkinlik oldugundan 6grenci diizeylerinin yiizeysel bilgi diizeyi ve farkina varma
diizeyinde olmasi beklenilmistir. Yapilan analizlere gore de 2. etkinlikte 6grencilerin
%60’ min ylizeysel anlama diizeyinde %40’min farkina varma diizeyinde oldugu

gorilmiistiir.

3. Etkinlige iliskin Bulgular

3. etkinlik “Verilen bir hacim Olgiisiine sahip farkl dikdortgenler prizmalarmni
birimkiiplerle olusturur” kazanimi kapsaminda hazirlanmistir. Etkinligin a seceneginde
12 birimkiiple olusturulabilecek prizma seklindeki avize tasarimlar1 istenilirken b
seceneginde 3 adet prizma olmayan yapi olusturmalari istenilmistir. Prizma tanimini bilen
ve en, boy, yiikseklik ile hacim arasindaki iliskiyi anlamlandirmay1 basarabilen
ogrencilerin birbirinden farkli prizmalar olusturabildigi goriilmiistiir. Sekil 23 ’te etkinlige

yer verilmistir.
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AVIZE TASARIMI YAPIYORUM = il St Wl W

Bir avize tasanmaisi kendisine temin edilen 12 tane kiip seklindeki
kristalleri kullanarak avize tasarimi yapacaktir. Yapacagi tasarimin bir dik-
dértgen prizmasi seklinde olmasini istiyor.

Bunun icin kendisine verilen 12 kristal kiiple birbirinden farkl tiim
dikddrtgen prizmalar olugturacak ve en son secim yapacalktir.

b) 3 tane de prizma olmayan yapilarda tasanim olusturunuz.

Prizma almaysn yapilar

a) Bu tasanimda tasanmciya yardimer olmak igin 12 kiip ile olusturu-
labilecek dikdortgen prizmalann GeoGebra 5.0 programini kullanarak olug-
turunuz ve olusturdugunuz tasanmlarn asagiya cizerek ayritlanini yazimz.

Sekil 23. Etkinlik 3’te Yer Alan Sorular

O1’in a secenegine verdigi cevap Sekil 24’te, b secenegine verdigi cevap Sekil

25’te yer almaktadir.

Sekil 24. Etkinlik 3 a Seceneginde O1’e Ait Cevaplar

O1 prizma seklinde birbirinden farkhi olusturulabilecek 4 prizmayr da
olusturabildigi goriilmiistiir.
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Sekil 25. Etkinlik 3 b Segeneginde O1’e Ait Cevaplar

Ogrencilerin ii¢ boyutlu ¢izim yapmakta zorlandiklar1 bu sebeple iki boyutlu
¢izimlerle prizma olmayan yapilar olusturduklari gériilmiistiir. O1’e ait prizma olmayan

yapilarin ¢izimleri Sekil 25°teki gibidir.

O1’in 3. etkinlige verdigi cevaplar incelendiginde 6grencinin a segenegin de 12
birimkiip ile olusturulabilecek biitiin prizmalar1 olusturabildigi goriilmiistiir, dolayisiyla
ogrencinin hacim ve ayritlar arasindaki iligkinin farkinda oldugu ve bunu dogru bir
bigimde kullanabildigi anlagilmaktadir. b seceneginde prizmayi olusturan 6zelliklerin
farkinda oldugu bu 6zellikleri saglamayan yapilar olusturdugu gériilmiistiir. Ogrencinin
iligkilerin farkinda olmasi ve bunlar1 etkinlik icinde kullanabilmesi sebebiyle dgrenci

kullanma diizeyinde yer almaktadir.

O4’iin a secenegine verdigi cevap Sekil 26°da, b secenegine verdigi cevap Sekil

27°de yer almaktadir.



Sekil 26. Etkinlik 3 a Seceneginde O4’e Ait Cevaplar

O4’iin etkinligin a segenegine yonelik olusturdugu prizmalar Sekil 26°daki gibidir

ve 12 birimkiip ile olusturulabilecek tiim prizmalar1 olusturdugu goriilmektedir.

Sekil 27. Etkinlik 3 b Segeneginde O4’e Ait Cevaplar
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O4’iin 3 boyutlu ¢izim yapamadig1 bu sebeple 2 boyutlu gizimler yaptig1 ve
prizmanin Ozelliklerini tagimayan ¢izimler yapmaya calistigr goriilmektedir, ¢izimler

Sekil 27°deki gibidir.

3. etkinlikte O4’e ait cevaplar incelendiginde prizma ve prizma olmayan yapilari
ayirt edip olusturabildigi sOylenebilir bunun yani sira 6grencinin a segeneginde verilen
12 birimkiip ile olusturulabilecek tiim prizmalari olugturdugu goriilmektedir. Dolayisiyla
O0grenci hacim ile ayritlar arasindaki iliskiyi fark etmis ve uygun bir bigimde

kullanabilmistir. Ogrenci kullanma diizeyinde yer almaktadir.

Ogrenciler tarafindan 3. etkinlie verilen cevaplar matematiksel anlama

diizeylerine gore analizi Tablo 7°de yer almaktadir.

Tablo 7. Etkinlik 3’e iliskin Bulgular

Matematiksel 01 02 03 04 05 Yiizde (%)
Anlama Diizeyleri

Yizeysel Anlama Dizeyi -

Farkina Varma Diizeyi -

Kullanma Duzeyi v v v v v %100
Cikarimda Bulunma Diizeyi -

Bu etkinlik prizmanm ne oldugunu bilme, olusturabilme ve hacim hesabi igin
gerekli argiimanlarin farkinda olarak uygun bir bigimde kullanabilmeye yoneliktir. Bu
etkinlikte tiim Ogrencilerin verilen bir hacim Olgiisiine sahip olusturulabilecek farkl
dikdortgenler prizmalarini olusturduklar1 goriilmektedir. Yapilan analizlere gore de 3.

etkinlikte 6grencilerin %100 {iniin kullanma diizeyine ulastig1 goriilmektedir.

4, Etkinlige iliskin Bulgular

Bu etkinlik ise “Hacmin taban alani ile yiiksekligin carpimi oldugunu gerekgesiyle
aciklar” kazanimina yoneliktir. Etkinlikte taban alani ve yliksekligin hacim ile iligskisine
dikkat ¢ekilmek istenmistir. Taban alan iizerine insa edilen bir katmanin yiikseklikle
carpimimin hacmi olusturdugu etkinlik yardimiyla dgrenciye fark ettirilmek istenmistir.

Sekil 28°de etkinlik kgidina yer verilmistir.
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KENDI EVIMI INS A EDIYORUM 1) Tiim odalarin hacimlerini hesaplayiniz.
QOturma odasr:

GeoGehra 5.0 programi ile hazirlanan etkinlikte cati katinda yer alan Mutfak:
hir evin odalarr inga edilecektir. Farkli renklerle belirtilen zeminlerin yiik- Salon:
sekligini belirten uzunluk zeminle ayni renktedir. e

Arag cubugundan Prizma'yi secerek odalan belirtilen yikseklikte Banyo:
olusturunuz ve odalarin hacimlerini belirleyerek agagidaki sorulan cevapla- Vatak odasi 1:
yiniz. Yatak odasi 2:

2) Evin hacmi kag br*"tiir hesaplayiniz.

. 3) Oturma odasinin hacmini ile yatak odast 2'nin hacmini kargilastirniz.
Kargilastirma sonucunu ve ydnteminizi agiklayiniz.
)
: L] 4) Yatak odalarmin hacimlerini karsilagtinniz. Karsilastirma sonucunu ve
: " ~4 yGnteminizi agiklayiniz.

5) Yukarida yer alan kargilastirma sorulanini (3. ve 4. sorular) hacim de-

gerlerini hesaplamadan yapabilir miyiz? Aciklayiniz.

ki nokta aras 1 birimdir.

Sekil 28. Etkinlik 4’te Yer Alan Sorular

1. ve 2. Soru hacim hesabma yonelik olarak hazirlanmistir, 6grencilerin taban
alan1 tlzerine yiikkselen hacmi bulmalar1 beklenmistir. 3. ve 4. soru hacimleri
karsilagtirmaya yoneliktir ve 5. soruda bu hacimlerin degerlerini hesaplamadan bir
mukayese yapmalari istenilmistir. Bu mukayese yapilirken hacim hesaplama icin gerekli
olan ve kazamimlarda yer alan taban alam1 ve yiikseklik iligkisinin kullanilmasi

beklenmistir.

O1’in 4. etkinlige verdigi cevap Sekil 29°da yer almaktadir.
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Sekil 29. Etkinlik 4’te O1°e Ait Cevaplar

Ogrencinin 1. ve 2. soruda yer alan hacimleri dogru bir sekilde hesapladig
goriilmektedir. Ogrenci 3. ve 4. soruda yer alan karsilastirmalar1 yaparken hacimleri
hesapladigin1 ve ona gore swraladigimi ifade etmistir. 5. soruda ise hacmi olusturan
degiskenlerin farkinda olup ayni degere sahip olmayan degiskene gore karsilastirma
yapabilmistir. Ornegin 3. soruda taban alani her ikisinde de ayni iken yiikseklik
degismistir bu sebeple yiiksekligi fazla olan odanin hacminin de fazla olacagini benzer
bir bicimde 4. soruda yiikseklikleri ayn1 olan odalardan taban alan1 daha biiylik olanin
hacminin de daha biiylikk olacagin1 diislinmiistiir. Hacim bagintisin1 olusturan
degiskenlerin farkinda oldugu ve probleme uygun bir bigimde kullanabildigi sdylenebilir

bu sebeple 6grenci kullanma diizeyinde yer almaktadir.
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05’in 4. etkinlige verdigi cevap Sekil 30°da yer almaktadir.

Sekil 30. Etkinlik 4’te O5’e Ait Cevaplar

Ogrencinin 1. soruda hacimleri yanls buldugu gériilmektedir buna bagli olarak 2,
3 ve 4. sorularda hatalar s6z konusudur. 5. soruda ise 6grenci hacimler karsilastirilirken
hacim hesab1 disinda g6z karari ile mukayese etmeyi ifade etmistir. Ogrencinin cevaplar1
incelendiginde karsilastirma yapmak i¢in hacim bagntisin1 olusturan degiskenleri fark
edememis ve kullanamamistir. Bu sebeple Ogrenci yiizeysel bilgi diizeyinde yer

almaktadir.
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Ogrencilerin 4. etkinlige verdikleri cevaplarm matematiksel anlama diizeylerine

gore analizi Tablo 8’de yer almaktadir.

Tablo 8. Etkinlik 4’¢ Iliskin Bulgular

Matematiksel 01 02 03 04 05
Anlama Duzeyleri

Yizde (%)

Yuzeysel Anlama Dizeyi v %25
Farkina Varma Diizeyi v %25
Kullanma Duzeyi v v - %50

Cikarimda Bulunma Duzeyi -

Bu etkinlik prizma da taban alan lizerine insa edilen katman ve yiiksekligin
carpinin hacme esit oldugu bilgisinden yola ¢ikarak taban alan, yiikseklik ve hacim
arasindaki iliskinin fark edilmesine yoneliktir. Ogrencilerin %50’sinin bu iliskiyi fark
edip soruya uygun bir bicimde kullanabildigi dolayisiyla kullanma diizeyine ulastiklari,
%25’1nin iliskiyi fark edebildigi fakat kullanmakta sorun yasadiklar1 bu sebeple farkina
varma diizeyinde yer aldigi diger %25’inin ise iligkiyi fark etmekte de zorlandigi ve

ylizeysel anlama diizeyinde yer aldig1 sdylenebilir.

5. Etkinlige iliskin Bulgular
Bu etkinlikte iki tane giinliik hayat problemlerine yer verilmistir ve 6grencilerden
prizmalarda hacim bagntilarin1 olusturma siirecinde edindikleri ¢ikarimlar1 kullanarak

giinliik hayat problemlerine cevap olusturmalar1 beklenmistir

Sekil 31°de 5. etkinlikteki sorulara yer verilmistir.

Kizinin dogum giini igin pasta yaptirmak isteyen bir musteri,
pastaci Deniz Hamim’a siparis vermek istemistir. Bunun tizerine De-
niz Hanim misterisine dikddrtgen prizma seklinde bir pasta dner-
mistir. Musterisi pastanin yiiksekliginin fazla olmasinin kizini daha
mutlu edecegini diislindigi igin Deniz Hamim’dan pastanin taban
ayritlanindan birini yariya indirip yiiksekligini 4 katina ¢ikarmasini is-
temistir.

Deniz hanim pasta fiyatlanini, pastanin biiyikligiine gére be-
lirlemektedir. Buna gére miisterisinin ddeyecegi miktarda degisim
olur mu? Olursa nasil bir degisim olur?

Sekil 31. Etkinlik 5’te Yer Alan Sorular

Bir i adami satin aldigi 27 m eninde ve 36 m boyundaki arsaya
is yeri merkezi yapmak istemektedir. Bunun igin bir mimardan proje
tasarlamasini istemistir. Mimarin tasarladigi projeye gore arsanin ta-

mami bosluk kalmayacak sekilde kullanilacak ve is merkezinin ylk-
sekligi 42 m olacaktir. Ayrica binanin igerisinde yer alan ofislerin bo-
yutlari ortak kullanim alanlari da dahil edildiginde ortalama 3 m
eninde, 3 m boyunda ve 3 m yiksekliindedir.

Mimarin tasarladigi projeye gore bu ig yeri merkezinde kag ofis
yer almaktadir?
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5. etkinlikte yer alan ilk soru hacim hesabinda kullanilan ayrit uzunluklarindaki
degisikligin hacmi nasil etkileyecegi konusunda fikir yiiriitmelerine yonelik iken ikinci

soru biiyiik hacim igerisinde yer alan kii¢lik hacim sayisin1 hesaplamaya yoneliktir.

03’iin 5. etkinligin 1. sorusuna verdigi cevap Sekil 32’deki 2. sorusuna verdigi

cevap Sekil 33’teki gibidir.

Sekil 32. Etkinlik 5°de 1. Soru O3’e Ait Cevaplar

03’¢ ait cevaplar incelendiginde dgrencinin pastanin ayritlarina deger vererek ilk
durumdaki ve son durumdaki hacmi buldugu ve bu degerlerden yola ¢ikarak hacimdeki
degisimi buldugu goriilmektedir. Ik durumda 6grenci taban ayritlar1 10 birim, yiiksekligi
1 birim olarak belirlemis ve hacmi 10.10.1=100 br3 olarak bulmus. Son durumda ise
taban ayritlardan biri yariya diistiigii icin 5 birim, yiikseklik 4 katmna ¢ikti81 i¢in 4 birim
hacim ise 5.10.4=200 br3olarak bulunmustur. Ogrenci islemler sonucunda hacmin 2

katna ¢iktigini ifade etmistir.

Sekil 33. Etkinlik 5’te 2. Soru O3’e Ait Cevaplar
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Ogrencinin bir ofise ve binaya ait hacimleri hesapladig1 fakat sonug olarak binaya

kag ofis sigacagini bulamadigi goriilmektedir.

03’e ait cevaplar incelendiginde 1. soruda bir hacim bagintisini kullanarak cevaba
ulasirken 2. soruda hacimleri hesaplamis olmasmna ragmen cevaba ulasamadigi
goriilmektedir bu durumda 6grencinin hacim bagmtisinin farkinda oldugu fakat zaman
zaman sorularda kullanmakta sorun yasadigi sdylenebilir. O3’iin kullanma diizeyine

ulagsamadigi dolayisiyla farkina varma diizeyinde yer aldigi sdylenebilir.

05’in 5. etkinligin 1. sorusuna verdigi cevap Sekil 34’teki 2. sorusuna verdigi

cevap Sekil 35°teki gibidir.

Sekil 34. Etkinlik 5’te 1. Soru O5’e Ait Cevaplar
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Ogrencinin cevaplar1 incelendiginde 6grencinin kavramlar1 yanlis kullanmis
olabilecegi diisiiniilmiistiir ¢linkii “pastanin boyuna gore fiyat biciyor” derken aslinda
blyukligiinden bahsetmek istiyor pastalardan birini yiiksekligi 20 br olacak sekilde aldig1
daha sonra 4 katina ¢ikarip 80 br buldugu taban ayrit yariya diistiigii icin ikiye bolip 40
br buldugu goriilmektedir. Sekil 34’te yaptigi ¢cizimlerden 4 tane pastayi iist liste ¢izdigi
daha sonra taban ayrit yariya diistiigiinde pastalardan ikisinin iizerine carpi attig1 da
goriilmektedir. Son durumda 2 tam pasta elde ettigi i¢in hacmin 2 katina ¢iktigini ifade

etmistir.

Sekil 35. Etkinlik 5’te 2. Soru O5’e Ait Cevaplar

05’in ise binanm ve ofisin hacimlerini hesapladigi, ardindan hacimleri bélerek

binaya kag ofis sigacagini1 hesapladigi goriilmektedir.

O5’e ait cevaplar incelendiginde ilk soruda ifade etmekte zorlandigi fakat

cizimlerle destekledigi i¢in hacim bagintisini anlamlandirdig1 ayni1 sekilde ikinci soruda
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hacim bagintismni kullanarak soruyu cevaplandirdigi gériilmektedir. Ogrencinin kullanma
diizeyinde yer aldig1 sdylenebilir.

Ogrenciler tarafindan 5. etkinlige verilen cevaplar matematiksel anlama

diizeylerine gore analizi Tablo 9°da yer almaktadir.

Tablo 9. Etkinlik 5’e Iliskin Bulgular

Matematiksel 01 02 03 04 05 Yiizde (%)
Anlama Duiizeyleri

Yuzeysel Anlama Dizeyi -

Farkina Varma Diizeyi -

Kullanma Duzeyi v v v v v %100
Cikarimda Bulunma Diizeyi -

Bu etkinlikte 6grencilerin hacimle ilgili giinliik hayat problemlerine cevap
olusturmalar1 istenmistir. Ogrencilerin birbirinden farkli yontemler kullanarak sorulari
cevaplandirdiklar1 goriilmiistiir. Bu etkinlikte 6grencilerin %100°i kullanma diizeyinde

yer almaktadir.

6. Etkinlige iliskin Bulgular
Bu etkinlikte hacimle ilgili yaklasik degerlerin soruldugu, tek bir cevabi1 olmayan,
akil yiiriitmeye ve 6grenciyi diisiinmeye iten tahmin sorular1 yoneltilmistir. Sekil 36’da

6. Etkinlige ait sorulara yer verilmistir.

Tahminleri Alalim

- . " i i 2) Bir meyve suyu fabrikasi trettigi meyve sulanni aynt uzun-
1) Evinin bahgesine ylizme havuzu yaptirmak isteyen Sahin

Bey bahgenin icerisine yerlestirebilecek en biiyiik havuzu yaptira-
caktir.

Bahge incelendiginde en biiyiik havuz i¢in gerekli olan seklin dik-
ddrtgen olduguna karar verilmistir. Bahgenin
boyutlari goz dniine alindiginda yiizme havuzu-
nun boyu 8 metre genigligi ise 5 metre olacak-
tir.

luklar 29,9 cm, 25,1 cm ve 14,2 cm olan dikdértgenler prizmasi sek-
lindeki kolilere yerlegtirmektedir. Uretilen meyve suyu kutularinin
ayrit uzunluklari ise 6,04 cm, 4,9 cm ve 7,1 cm’dir.

Bu durumda kolilerin igine yaklasik kag meyve suyu sigar?
Size gore derinligi hakkinda bilgi verilmeyen bu ylizme havuzu

tamamen dolduruldugunda yaklasik ka¢ m? su alabilir?

Sekil 36. Etkinlik 6’da Yer Alan Sorular

Bu etkinlikte 1. soruda havuzun dolu halinin kag m3 su alacagi sorulmustur.
Ogrencinin bu hesaplamay1 yapabilmek icin havuzun en, boy ve yiikseklik degerlerinin

gerektigini diislinmesi, eni ve boyu verilen havuzda giinliik hayata uygun olacak sekilde
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yiikseklik belirlemesi ve hesaplamay1 yapmasi beklenmistir. Etkinligin 2. sorusunda ise
ondalik gosterimi verilen sayilara yer verilmis ve yaklasik bir deger hesaplamalari

istenmistir.

O2’nin 6. etkinligin 1. sorusuna verdigi cevap Sekil 37°deki 2. sorusuna verdigi

cevap Sekil 38°deki gibidir.

Sekil 37. Etkinlik 6°da 1. Soru O2’ye Ait Cevaplar

02 hacmi hesaplamak igin en, boy ve yiiksekligin garpilmasi gerektigini ifade
etmistir ve soruda verilmeyen yiiksekligin degerine gore hacmin degisecegini yiikseklige

farkli degerler vererek belirtmistir.
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Sekil 38. Etkinlik 6°da 2. Soru O2’ye Ait Cevaplar

02 ondalik gosterimi verilen sayilar1 en yakin tam saytya yuvarlayarak kolinin ve
bir kutu meyve suyunun hacmini hesaplamistir; daha sonra kolinin hacmini bir kutu
meyve suyunun hacmine bolerek, koliye yaklagik ka¢ kutu meyve suyu sigacagini

bulmustur.

O2’nin 6. etkinlikte yer alan sorular1 ¢ozerken hacim bagmtisini sorulara uygun
bir bicimde kullanabildigi goriilmiistiir, bu sebeple 6grenci kullanma diizeyinde yer

almaktadir.

O4’iin 6. etkinligin 1. sorusuna verdigi cevap Sekil 39°daki 2. sorusuna verdigi

cevap Sekil 40°taki gibidir.

Sekil 39. Etkinlik 6°da 1. Soru O4’e Ait Cevaplar
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O4’iin ilk olarak en ve boyu ¢arparak taban alani buldugu ve iizerine insa edilen
taban katmana esit olarak yazdig1 goriilmiistiir. Hacmi bulmak i¢in bu degeri yiikseklikle
carpmast gerektigini, yiikseklik bilinmedigi i¢in de farkli degerler alabilecegini ifade
etmistir. Bu sebeple havuzun hacminin 40’1n katlar1 olacak sekilde degerler alabilecegini

belirtmistir.

Sekil 40. Etkinlik 6°da 2. Soru O4’e Ait Cevaplar

Ogrencinin verilen ayrit uzunluklarmin tam kisimlarmi kullanarak kolinin ve
meyve suyu kutusunun hacmini hesapladig: gériilmektedir. Ogrenci, kolinin hacmini

meyve suyu kutusunun hacmine bolerek yaklasik degeri buldugunu ifade etmektedir.

O4’tin hacim bagmtisin1 olusturan degiskenlerin farkinda oldugu ve soru
icerisinde dogru bir sekilde kullanabildigi gériilmektedir bu sebeple 6grenci kullanma
diizeyinde yer almaktadir.
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05’in 6. etkinligin 1. sorusuna verdigi cevap Sekil 41°deki 2. sorusuna verdigi

cevap Sekil 42°deki gibidir.

Sekil 41. Etkinlik 6°da 1. Soru O5’e Ait Cevaplar

05’in yiizme havuzunun kag m3 su alabilecegini hesaplamak igin havuzun eni,
boyu ve yiiksekligine ihtiyac1t oldugunun farkinda oldugu verilmeyen yiiksekligin
ortalama bir insan boyuna yakin olmasi gerektigini ifade ettigi goriilmektedir. Ortalama
bir insan boyunu 180 cm olarak belirlemis ve yaklasik 2 m oldugu igin yiiksekligi 2 olarak
secmistir. Yiiksekligi de belirledikten sonra en ve boyu ¢arparak buldugu 40’1 yiikseklikle

carparak sonuca ulagmistir.
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Sekil 42. Etkinlik 6°da 2. Soru O5’e Ait Cevaplar

Ogrencinin verilen ayritlar: en yakin tam saytya yuvarlayarak hacim hesapladig
daha sonra kolinin hacmini bir kutu meyve suyunun hacmine bdlerek koliye sigabilecek

yaklasik meyve suyu kutusunun sayisimi buldugu goriilmiistiir.

05’in hacim bagntism1 soruya uygun bir bigimde kullanabildigi goriilmektedir,

bu sebeple 6grencinin kullanma diizeyinde yer aldig1 soylenebilir.

Ogrencilerin 6. etkinlige verdigi cevaplar matematiksel anlama diizeylerine gore

analiz edilerek Tablo 10°da gosterilmistir.

Tablo 10. Etkinlik 6’ya Iliskin Bulgular

Matematiksel o1 02 03 04 05 Yiizde (%)
Anlama Duzeyleri

Yuzeysel Anlama Duzeyi v %20
Farkma Varma Diizeyi -

Kullanma Duzeyi v v v v %80
Cikarimda Bulunma Diizeyi -

Bu etkinlik, 6grencilerin hacimle ilgili tahmin sorularmni cevaplandirmalarina
yoneliktir. Sorular, birden fazla cevabi olacak sekilde ve 6grenciyi akil yiiriitmeye ve

diisiindiirmeye yoneltecek sekilde hazirlanmistir. Ogrencilerin  birbirinden farkls
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yaklagimlar kullanarak sorular1 cevaplandirdiklar1 goriilmiistiir. Bu etkinlikte
ogrencilerin  %20’si yiizeysel anlama diizeyinde %280’i kullanma diizeyinde yer

almaktadir.

Ozet olarak tim etkinlikler ve bu etkinliklerdeki her bir anlama diizeyinde kag

Ogrencinin yer aldigi Tablo 11°de verilmistir.

Tablo 11. Ogrencilerin Etkinliklere Verdikleri Cevaplarin Dagilimi

Matematiksel Yuzeysel Farkma  Kullanma Cikarimda
Anlama Duzeyleri Anlama Dizeyi  Varma Diizeyi Bulunma
Dizeyi Diizeyi

Etkinlik 1 1 1 3 -
Etkinlik 2 3 2 - -
Etkinlik 3 p - 5 -
Etkinlik 4 1 1 2 -
Etkinlik 5 - 2 5 -
Etkinlik 6 1 p 4 -
Toplam 6 4 19 0

Sonug¢ olarak 6 etkinlik kagidina ogrencilerden 29 cevap gelmistir. Bu
cevaplardan 6’smi yilizeysel anlama diizeyinde, 4’{iniin farkina varma diizeyinde ve
19’unun  kullanma diizeyinde oldugu goriilmektedir. Ogrencilerin biiyiikk bir
cogunlugunun iligkilendirmeler yapip farkina varma diizeyini tamamlayarak kullanma

diizeyine ulastig1 soylenebilir.
Goriisme Formu 1°de Yer Alan Sorulara Ait Bulgular

Bu kisimda “Dinamik Geometri Yazilimlar1 kullanilarak prizmalarda hiyerarsik
iliskilerin ve hacim bagmtilarinin olusturulma siirecinde Ogrencilerin matematiksel

anlama seviyeleri nelerdir?” sorusuna yonelik cevaplar yer almaktadir.

Gorlisme esnasinda Ogrencilerin cevaplarmin dogru veya yanlis olmasindan
ziyade nasil diisiindiiklerini agiklamalarmim 6nemli oldugu belirtilmistir ve goriismeden

once 6grencilere hatirlatilmigtir.

1. Soruya Iliskin Bulgular

Ik soru dikdortgen prizmalarda hiyerarsik iliskilendirmelere yonelik bir dogru

yanlis sorusudur.
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Sekil 43’te gdriisme formunun ilk sorusuna O1’in vermis oldugu cevaplar yer

almaktadir.

Sekil 43. Goriisme Formu 1. Soru O1°e Ait Cevaplar

Gorlisme esnasinda dgrencinin vermis oldugu cevaplar asagidaki gibidir.
Arastirmact: Birinci onciil ‘Her kiip bir kare prizma nmidir?’

Ogrenci: Evet hocam. Bence her kiip bir kare prizma ¢iinkii kiip kare prizma veya
dikdortgen prizmanin alt alanina giriyor. Kiip kare prizmanin 6zelliklerini de gésteriyor

o ytizden dogru dedim.
Arastirmaci: Kare prizmamn ozelliklerini gosteriyor derken neyi kastetmis oldun?

Ogrenci: Hocam mesela tiim kenarlari birbirine esit. Hem kiip iginde ayni hem de kare

prizma icin

Arastirmaci: Kare prizmanin tiim kenarlart birbirine esit midir?
Osrenci: Evet hocam esittir.

Osrenci: Hocam biz tiim kenarlar esit olan ézel prizmaya kiip diyoruz.
Arastirmacti: Kare prizma nedir?

Osrenci: Kare prizma da tiim kenarlart egit desem o da kiipe giriyor o yiizden yanls

oluyor hocam pardon

Arastirmaci: Evet ashinda agiklamaya ¢alistigin sey her kiip bir kare prizma, kare

prizmanin tiim ozelliklerini kiip tasiyyor. Kare prizmanmin ozellikleri ne, biz neye kare
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prizma diyoruz, bu isimlendirmeyi nerden eee neye gére yapiyoruz? Kare prizma ismini...

Neye gore isimlendirdik biz bu prizmayi.

Ogrenci: Hocam kare prizmayt biz se ee soyle isimlendirdik. Kare prizmanin aslinda tiim

kenarlari esit degil sanirim
Arastirmaci: Hi hi

Osrenci: Bu yiizden kare prizma diyebilir miyiz? Bence diyemeyiz hocam cevabimi

degistirmek istiyorum.

Osrenci: Hocam bazilari... Evet, hocam bazilari sagliyor ama bazilar saglamiyor. Kiip

kare prizma olabilir de olmayabilir de.

Ogrencinin kare prizma ve kiipiin tanimlarin1 karistirdigi buna bagl olarak
hiyerarsik iliskiyi kurmakta zorlandigmi goriilmektedir. Ogrenci tanimlar1 hatirladig

takdirde yorum ve iligkilendirme yapmaya caligmaktadir.

Arastirmaci: Peki. Diger onciiliimiize gegelim.” Her dikdortgen prizma bir kare

prizmadwr.” Dogru bir énciil mii?
Ogrenci: Hocam bence yanlis bir onciil. Her dikdortgen prizma bir kare prizma olamaz.
Arastirmaci: Neden olamaz?

Ogrenci: Ciinkii hocam tamam kare prizma dikdérigen prizmanin ézelliklerini tasiyor
olabilir veya dikdértgen prizma kare prizmanin ozelliklerini tagiyor olabilir ama bence

her dikdortgen prizmayi kare prizma olarak adlandiramayiz.

Arastirmaci: Peki biz neye dikdortgen prizma neye kare prizma diyoruz? Bunlarin

Ozellikleri neler?

Osrenci: Hocam kare prizma dik prizma. Tabanlari es ve birbirine paralel olan

karelerden olusuyor.
Arastirmact: Giizel digeri. Dikdértgen prizma?

Ogrenci: Dikdértgen prizma hocam eee aslinda sey o da kare gi... kare prizma gibi eeee.

Tiim yiizeyleri dikdortgen seklinde.
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Arastirmact: Bu durumda dikdortgen prizma her zaman igin bir kare prizma degildir

demis oldun, dogru mu anladim?
Oésrenci: Evet hocam.

Etkinlik kagidinda hiyerarsik iligkileri dogru bir sekilde kullandig1 fakat belli bir
siire sonra tekrar soruldugunda karistirdigi goriilmektedir. Goriisme kagidinda dogru
cevaplandirdig1 onciildeki kare prizma ile kiip arasindaki iliskiyi agiklarken karmasaya
diistiigli ve cevabmi degistirdigi goriilmektedir. O1’in goriisme sorularma verdigi
cevaplar incelendiginde baz1 Onciilleri farkinda olarak agiklarken bazilarini
aciklayamadigi hiyerarsik iliskilendirmelerde sorun yasadigi ve iligkileri tam olarak
kavrayamadigi goriilmektedir. Bu sebeple 6grencinin yiizeysel anlama diizeyinde oldugu

soylenebilir.

Sekil 44°de goriisme formunun ilk sorusuna O2’nin vermis oldugu cevaplar yer

almaktadir.

N prizim dir.

Sekil 44. Goériisme Formu 1. Soru O2’ye Ait Cevaplar
Goriisme esnasinda O2’nin vermis oldugu cevaplar asagidaki gibidir.
Arastirmaci: Her dikdortgen prizma bir kare prizmadir sorusuna ne deriz?

Osrenci: Hocam ben buna yanlis derim ¢iinkii dikdéortgen tam kare prizma degildir. Tam,
hepsinin ozelliklerini tasimiyor. Mesela hocam her dikdértgenin karsiliklt kenar

uzunluklar: birbirine esit sadece ama karede biitiin kenar uzunluklar: birbirine esit.
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Arastirmaci: Evet dikdortgende biitiin kenarlarin birbirine esit olmadig icin kare
olmadig icin eee her zaman bir kare prizma olmaz demis olduk. O yiizden yanhs diye

cevaplamis olduk. Diger onciiliimiiz her kare prizma bir kiiptiir.

Osrenci: Hocam buna da yanlis derim ciinkii kare prizma bir kiip degil. Kare prizma...

Kiip dedigimiz yiizeyleri karelerden olusan yani kare prizma degil.

Arastirmaci: Kare prizma bir kiip degil. Peki, kare prizma her zaman bir kiip degil dedik.

Neden? Kare prizmayt her zaman kiip olmasini engelleyen sey nedir?

Osrenci: Hocam ciinkii kijp dedigimiz yiizeylerin sadece yiizeylerin kare olmasi yani

karelerin ylizey karelerin birlegmesi.
Arastirmaci: Peki kare prizmada?

Ogrenci: Hocam kare prizmada yiiksek bir kare prizma var yani. Tek bir kare yiizey var

yani...

Arastirmacu: Yiizey olarak kare yiizey. Tek bir dedigin sanirim tabanlart kastediyoruz.

Tabanlar kare yiizey. Digerleri icin bunu sdyleyemeyiz, yan yuzler i¢in dedik.

Ogrencinin zaman zaman kare prizma yerine kare, kare yerine kare prizma dedigi;
kelime kullaniminda hatalar yaptigi goriilmiistiir fakat genellikle ne Kkastettigi
aciklamalarm devaminda kullandigi dogru ifadelerle anlasilmistir. Ogrencinin D-Y
sorularmm tamamma dogru cevap verdigi ve prizmalar arasindaki hiyerarsik
iligkilendirmelerin farkinda olup soru igerisinde dogru bir bi¢cimde kullanabildigi

goriilmektedir. Bu sebeple 6grencinin kullanma diizeyinde yer aldig1 diisiiniilmektedir.

Ogrencilerin goériisme formunda 1. soruya verdigi cevaplarin matematiksel

anlama duzeylerine gore analizlerine Tablo 12°de yer verilmistir.

Tablo 12. Gériisme Formu 1. Soruya Iliskin Bulgular

Matematiksel 01 02 03 04 05 Yiizde (%)
Anlama Duzeyleri

Yizeysel Anlama Dizeyi v v v v %80
Farkma Varma Diizeyi -
Kullanma Duzeyi v %20

(Cikarimda Bulunma Diizeyi -
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Goriisme formunda hiyerarsik iliskilendirmelere yonelik olarak sorulan 1. soruda
ogrencilerin %80’inin bu iliskiyi ylizeysel anlama diizeyinde kurabildigi goriilmiistiir.
Ayni konuya iligkin derste uygulanan etkinlik kagidinda daha yiiksek diizeyde cevaplar
verebilmelerine ragmen tizerinden bir miktar zaman gectikten sonra sorulan goriisme
formundaki soruda zorlandiklar1 goriilmektedir. Bunun sebebinin daha 0Onceden
dortgenler konusunda zihinde olusturulmus olan parcali siniflandirmadan kaynaklanmig
olabilecegi diisiiniilmiistiir. Ogrencilerin %20’sinin ise hiyerarsik iliskiyi anlayip

aciklayarak sorularda dogru bir bigimde kullanabildigi goriilmiistiir.

2. Soruya iliskin Bulgular

Goriismenin 2. sorusu kiiplerden olusan bir prizmanin hacmini hesaplamaya yoneliktir.

Sekil 45°te goriisme formunun 2. Sorusunda, O3’iin vermis oldugu cevaplar yer

almaktadir.

Sekil 45. Goriisme Formu 2. Soru O3’e Ait Cevaplar

Gorilisme esnasida 6grencinin vermis oldugu cevaplar asagidaki gibidir.

Arastirmaci: Tamamdir, ikinci sorumuza gecelim. Ikinci sorumuzda bize bir prizma
verilmis bu prizmanin hacmini hesaplamamizi istiyor. Bu prizmanin hacmini hesaplarken

nasil bir yontem kullandin, aciklayabilir misin?
Osrenci: Hocam ben en, boy ve yiiksekligi carparak 36 buldum.
Arastirmact: Peki. Neden en, boy ve yiiksekligi carptik?

Osrenci: Hocam ciinkii bu en, boy ve yiiksekligin carpimi bize bir cismin hacmini veriyor.

Formuli
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Arastirmaci: Peki bu formiilii nasil ¢ikardik? Bu ¢arpimin 36’y1 verdigini nerden

¢tkardik? Ne soyleyebiliriz bununla ilgili agiklama olarak?

Osrenci: Hocam saglamasimi da yapabiliriz yani sayacaklar bulabiliriz, her iki sekilde

de 36 ¢ikiyor

Arastirmaci: Sayarak da bulabiliriz, saydigimizda da ayni sonucu buluyoruz eee bu
carpim 36’ya esit sandigimdan da aymi sonucu buluyorum dolayisiyla bu ¢arpimin

sonucu hacmi vermeli diye bir anlam ¢ikardik. Dogru mu anladim?
Osrenci: Evet hocam

Arastirmact: Tamam. Eklemek istedigin kisim olursa muhakkak ekle Dedigim gibi senin

diistincelerin benim icin ¢ok énemli. Ugtincii sorumuz...

Ogrenci hacim hesab1 yaparken en, boy ve yiiksekligin carpilmasi gerektigini
ifade etmistir fakat neden ¢arpmamiz gerektigini anlamli bir sekilde ifade edememistir.
Prizma igerisinde yer alan birimkiipleri sayarak hesapladiginda da bu c¢arpima esit
ciktigini o yiizden en, boy ve yiiksekligi carptigini ifade etmistir. Agiklama dikkate
alindiginda 6grencinin hacim bagmtisinin nasil olustugunu anlamli bir sekilde ifade
edemedigi daha ¢ok ezbere dayali bir agiklama yaptig1 goriilmiistiir, bu sebeple 6grenci

yuzeysel anlama diizeyindedir denilebilir.

Sekil 46°da goriisme formunun 2. sorusunda O4’iin vermis oldugu cevaplar yer

almaktadir.

Sekil 46. Goriisme Formu 2. Soru O4’e Ait Cevaplar



65

Gorilisme esnasinda dgrencinin vermis oldugu cevaplar asagidaki gibidir.

Arastirmact: ...Bunu bana agiklayabilir misin?

Ogrenci: Hocam once enle boyu ¢arptim eee ¢iinkii enle boyu ¢arptigimizda bize alani

veriyor.

Osrenci: Enle boyu carptim sonra bir de yiikseklik var onu da carparak sonuca

ulasabilecegimi diistindiim.

Arastirmacti: Enle boyu ¢carptin enle boyun ¢arpimi, islemlerini iizerinde goriiyorum. Eni

3, boyu 4 olarak saymis ve cevabi ¢arptiginda 12 olarak bulmugsun.
Ogrenci: Evet

Arastirmaci: Eger olgcecek olursak benzer yontemle 6l¢me yontemi olarak kullanirsak eee
birimkarelerden olusacak fakat biz burada hacim hesaplyoruz. Orda kullandigin
birimkareler hacim hesaplamada yardimci olur mu? Buldugum alan, alan bana hacimde

yardimci olur mu?

Ogrenci: Hocam, orda alan sézciigiinii yanlis kullandim galiba, benim demin gosterdigim

yerde surayt bulmus oldum ben. Bundan 3 tane oldugu icin 3 ile ¢arptim

Arastirmaci: Evet, sanirim su an birimkiipleri gostermeye ¢alistin isaretledigin sekilde.
Bunlardan 3 tane oldugu icin, 3 tane art arda oldugu icin tekrar 3 ile ¢carptim diyorsun.
O halde 3 ile 4’ii ¢arparak aslinda bir katmani bulmus olduk daha sonra ondan kag tane

varsa onla tekrar ¢carparak sonuca ulastigini gérdiim. Dogru mu anladim?
Osrenci: Evet hocam

04 ilk olarak en ve boyu ¢arpip alan1 buldugunu daha sonra yiikseklikle garparak
hacmi buldugunu dile getirmistir. Ogrenciye “Alanlarm bir araya gelmesi hacmi verir
mi?” sorusu soruldugunda 6grenci, alan sdzciliglinii yanhslikla kullandigini aslinda bir
katmandan bahsettigini, ekran lizerinde ¢izip gostererek ifade etmistir. Cizerek gosterdigi
katmandan 3 tane oldugu i¢in 3 ile carptim diyerek elde ettigi katmanin 3 katin1 aldigimni
ifade etmis hacim bagintisin1 anlaml bir sekilde agiklayabilmistir. Anlamli bir sekilde
aciklayabildigi hacim bagmtisin1 soruya uygun bir bi¢imde kullanarak cevaba ulastig1

goriilmiistiir, bu sebeple 6grencinin kullanma diizeyinde yer aldig1 sdylenebilir.
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Ogrencilerin goriisme formunda 2. soruya verdigi cevaplarin matematiksel

anlama diizeylerine gore analizlerine Tablo 13’te yer verilmistir.

Tablo 13. Gériisme Formu 2. Soruya Iliskin Bulgular

Matematiksel 01 02 03 04 05 Yiizde (%)
Anlama Duzeyleri

Yuzeysel Anlama Dizeyi v %20
Farkina Varma Diizeyi -
Kullanma Duzeyi v v v v %80

Cikarimda Bulunma Diizeyi

Ikinci soruda bazi Sgrencilerin kavramlar1 ve terimleri hatali kullandiklar:

gortilmiistiir fakat 6grencilerin %80’inin hacim hesaplamasi i¢in bir yontem kullandig1

ve bu yontemi anlaml bir sekilde ifade ederek soru icerisinde kullandig1 goriilmektedir.

%?20’sinin ise soruya ezbersel yaklasip agiklama yapmakta zorlandig1 bu sebeple yiizeysel

anlama diizeyinde yer aldig1 goriilmektedir.

3. Soruya lliskin Bulgular

Gorlismenin 3. sorusunda dgrencilerden kiiplerden olusan bir yapmin prizmaya

tamamlanmasi istenmistir.

Sekil 47°de goriisme formunun 3. sorusuna O1’in vermis oldugu cevaplar yer

almaktadir.

Sekil 47. Gériisme Formu 3. Soru O1’e Ait Cevaplar
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Gorilisme esnasinda dgrencinin vermis oldugu cevaplar asagidaki gibidir.

Arastirmact: Tamamdur. Ugiincii sorumuza gecelim. Uciincii soruda da bize bir geometrik
sekil verilmis bunu bir prizma sekline getirmek istesek ka¢ birimkiipe ihtiya¢ duyariz diye

bir soru yoneltilmig

Osrenci: Hocam burada 6 birimkiipe ihtiyag duyariz ¢iinkii bu prizmanin tamamen higbir
yerinin eksik olmadan diizgiin bir sekil olmasi gerekiyor. 6 birimkiiple yaptigimiz zaman,

bunu biz bir kare prizma olarak ortaya ¢ikarmis oluyoruz.

Arastirmaci: Peki, soyle soyleyeyim 5 tane birimkiiple olustursaydim neden prizma

olmazdi? 5 tane ekleseydim mesela.

Ogrenci: 5 tane ekleseydik, bir kismi eksik kalacakti. Biz prizmada en, boy ve yiiksekligi
esit olan seyleri ¢carparak... Bu ulastigimiz sekillere prizma diyoruz. Burada tam olarak

tamamlanmis olmazdi 6 tane birimkiip koydugumuz zaman tam olacaktr.

Arastirmact: 6 tane birimkiip koydugumuzda tam olacakti. Burada en, boy ve yiiksekligin
esit olmasindan kastin sanirim yiiksekligi olusturan tiim ayritlardan bahsediyorsun ¢iinkii
en, boy ve yiiksekligin esit olmasi dedigimiz birimkiip olmug olur. Burada en dedigimiz
kistmlarin kendi arasinda, boy dedigimiz kisimlarin kendi arasinda, yiiksekligi olusturan

ayritlarin kendi arasinda esit olmali anlamini ¢ikariyorum soylediginden.
Ogrenci: Evet hocam...
Arastirmact: Eksik soyledigim bir kisim varsa ekleyebilirsin.

Ogrenci: Evet hocam bir tarafi eksik biraktigimizda yiikseklikler esit olmayacak bu da

bizi dogru hacim hesaplamaya yoneltmeyecek.

O1 6 birimkiipe ihtiyag duyulacagm belirtmistir sebebini ise verilen sekil
iizerinde yiiksekligi olusturan ayritlarin her yerde esit, boyu olusturan ayritlarmn birbirine
esit ve eni olusturan ayritlarin birbirine esit olmasi gerektigini ifade etmistir. Ogrencinin
prizma seklinin farkinda oldugu ve sorularda bunu kullanabildigi goriilmektedir bu

sebeple 6grencinin kullanma diizeyinde yer aldig1 diistiniilmektedir.

Sekil 48°de goriisme formunun 3. sorusuna O3’{in vermis oldugu cevaplar yer

almaktadir.



68

Sekil 48. Goriisme Formu 3. Soru O3’e Ait Cevaplar

Gorlisme esnasinda 6grencinin vermis oldugu cevaplar asagidaki gibidir.

Arastirmac: Ugiincii sorumuz, burada da yine bir sekil verilmis. Bu sekli biz prizmaya
tamamlamaya ¢alisacagiz. Bunun igin bize ka¢birim kiip gereklidir? Neden? Nasil bir yol

izleriz?
Ogrenci: E hocam surada ¢izdigim yerlerin boyu esit

Ogrenci: Bir dakika, kalem alayim. Suralar esit hocam, su ikisinin boyu. Ben o yiizden

onun tistiine iki tane koydugum zaman burayla esit oluyor.

Arastirmact: Dinliyorum

Ogrenci: O yiizden oraya iki tane koydum.

Osrenci: Sonra kirmizi ile ¢izdigim yerler eee. Hocam kirmizi ile cizdigim yerlerin en
altta mi? Evet galiba en altta onunda iistiine tam 4 tane kiip koydugumuz zaman eee

digeriyle esit oluyor o yiizden ben alti dedim.

Arastirmact: Peki. Neden 6 taneye esitledi? O eee ¢izgiler ¢ekerek aslinda bir esitleme
vapmaya c¢alismigsin. Mesela 5 tane ekleseydik prizma olmaz miydi veya 2 tane

ekledigimiz de su an olusturdugumuz sekil bir prizma degil mi? Biz neye prizma diyoruz?

Osrenci: Biitiin kenarlart esit olan, tabanlart uzunluklar: esit olan cisimlere prizma

denir.
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Arastirmaci: Tabanlar: ve uzunluklari. Tabanlar: birbirine es olmali ve uzunluklar: es

olmali. Biitiin uzunluklar birbirine esit mi olmali?
Osrenci: Hocam, uzunluklar: farkl da olabilir.

Arastirmact: Biitiin uzunluklarin birbirine esit olmasi durumu. Burast 3 br, burasi da 3
br fakat surasi 2 br olmus oluyor 6 tane ekledigimizde. Dolayisiyla burada hepsinin esit
olmast prizmayr bozuyorsa olusturdugumuz sekil prizma olmaz. Son olarak farkli da

olabilir dedin saniyorum.
Osrenci: Hocam yani dikdértgen prizma gibi iki kisum egit diger iki kisumda egit

Arastirmaci: O zaman sadece tabanlart esitligi ile ilgili séyledigimiz ciimleyi
kullanabiliriz. Eee burada bakalim baska ne eklemissin, burada da katlara dikkat

etmigsin. Eee aynt kati olusturmaya ¢alismigsin. 1. kat, 2. kat seklinde ilerlemigsin. Peki

Ogrenci prizmay1 olustururken katmanlardan yararlanmis, prizmada tiim
katmanlar es olmast durumunu gz Oniine alarak 1. kata 2 tane birimkiip, 2. kata 4 tane
birimkiip gerektigini dolayisiyla 6 tane birimkiipe ihtiya¢ duyulacagini ifade etmistir.
Ogrencinin prizmaya ait 6zelligi agiklayp soru igerisinde kullanarak cevaba ulastigi

goriilmektedir, dolayisiyla 6grencinin kullanma diizeyinde yer aldig1 soylenebilir.

Sekil 49°da goriigme formunun 3. sorusuna O4’{in vermis oldugu cevaplar yer

almaktadir.

Sekil 49. Goriisme Formu 3. Soru O4’e Ait Cevaplar
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Gorilisme esnasinda dgrencinin vermis oldugu cevaplar asagidaki gibidir.

Arastirmact: 3. soruda bize bir sekil verilmis. Bu sekli prizmaya tamamlayabilmek i¢in
en az kag birimkiipe ihtiya¢ duyariz diye bir soru yoneltilmis. Sence cevap ne olmali?

Nasil cevaba ulastin?

Osrenci: Hocam her bir katin eni 2, boyu 3’ tiir. Biz bunu tamamlamaya ¢alisiyoruz eksik
verilmis ama tam verilen bir katta eni 2, boyu 3. Yani 6 kiip vardir. Eger eee her katta 6
kup yoksa yani eksik verilen yerlerde 6 kiip yoksa, ne kadar kiip verilmisse onu 6’ dan

ctkararak eksik kiip sayisint buldum.

O4’iin yaptig1 agiklamalardan yola ¢ikarak dgrencinin prizma seklini tanidigini
fakat prizmanin 6zelliklerini s6zel olarak ifade etmekte zorlandig1 goriilmektedir. Cunkd
prizma sekli icin diger katmanlara gore eksiksiz olarak verilen katmana baktigini ve diger
katmanlarin da onunla ayni olacak sekilde diizenlenerek eksik birimkiiplerin
tamamlanmasi gerektigini ifade etmistir. Ogrencinin ¢6ziim yonteminde prizmaya ait bir
Ozelligi gbz Oniine alarak cevaba ulastig1 goriilmektedir bu sebeple 6grencinin kullanma

diizeyinde yer aldig1 sdylenebilir.

Ogrencilerin gériisme formunda 3. soruya verdigi cevaplarin matematiksel

anlama dizeylerine gore analizlerine Tablo 14’te yer verilmistir.

Tablo 14. Gériisme Formu 3. Soruya Iliskin Bulgular

Matematiksel 01 02 03 04 05 Yiizde (%)
Anlama Duzeyleri

Yizeysel Anlama Dizeyi -

Farkma Varma Diizeyi -

Kullanma Dizeyi v v v v v %100
Cikarimda Bulunma Diizeyi -

Gorilismenin 3. sorusunda biitiin 6grencilerin kullandiklar1 yontemleri anlamli bir
sekilde aciklayabildikleri ve soru icerisinde soruya uygun bir bi¢imde kullanabildikleri
goriilmektedir. Bu sebeple 6grencilerin %100’liniin matematiksel anlama diizeylerinden

kullanma diizeyinde yer aldig1 sdylenebilir.
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4, Soruya Iliskin Bulgular

Goriismenin 4. sorusunda 6grencilerden belirli bir sayida verilen birimkiiplerle prizma ve

prizma olmayan yapilar olusturmalari istenmistir.

Sekil 50°de goriisme formunun 4. sorusuna O1’in vermis oldugu cevaplar yer

almaktadir.

Sekil 50. Gériisme Formu 4. Soru O1°e Ait Cevaplar

Gorlisme esnasida 6grencinin vermis oldugu cevaplar asagidaki gibidir.

Arastirmaci: 4. sorumuz. 4. soruda da bize verilen 18 tane birimkiiple 3 tane prizma 1
tane prizma olmayan yapr olusturmamizi istemis. Asagida yapilart olugturmugssun.

Bunlar neye gére olusturdun nelere dikkat ettin?

Osrenci: Ee hocam ilk ii¢c sekilde bu sekillerin tam olmasini yiiksekliklerin kendi
aralarinda esit olmalarini, enin kendi aralarinda esit olmalarimi ve boyun kendi
aralarinda egsit olmalarim dikkat ettim. Ilk ii¢ sekli buna gore yaptim. 1 tane de prizma
olmayan sekil ¢izin denmis, prizma olmayan sekli de ¢izmek igin enler birbirine esit degil,
boylar birbirine esit degil, yiikseklikler birbirine esit olmayan sekildeki gibi ¢izerek

prizma yapmam.

Arastirmaci:  Prizma olmamasm sagladin. Yani prizmanmin, prizma... Prizmanin

ozellikleri neydi biz hangi sekillere prizma diyoruz?
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Osrenci: Ene, boya ve yiikseklige sahip olan sekillere prizma diyoruz.

Osrenci: Evet hocam tabanlarin birbirine esit olmasindan anlayabiliriz bir seklin prizma

oldugunu.

Arastirmaci: Hi hi. Taban yiizeyleri birbirine esit olmali dedik, sanirim burada da ona
dikkat ettin. Peki ayritlari neye gére ¢izdin? Mesela ilk olusturdugun sekilde 6,3 ve 1
ifadelerini gériiyorum sanwrim bunlar ayritlart ifade ediyor. Neye gore olusturduk bu

ayritlart?

Osrenci: Hocam burada seye dikkat ettim, bunlarin ¢arpimumn 18 birimkiipe denk
gelmesini soylemisti yukarida yani ashinda 18 birimkiip hacim olarak bize verilmis.

Hacmi bulabilmem iginde 18 birimkiipe denk gelen sayilar: secmem gerekiyordu.

Arastirmact: 18 birimkiiptin hacim oldugunu ve hacmi elde etmek icinde ayritlart buna

gore sectigini soylemis oldun. Diger sorumuza gegelim. 5. sorumuz...

Ogrenci prizma olan ve prizma olmayan yapilar1 nasil olusturdugunu ifade
etmekte ilk olarak zorlanmis fakat daha sonra bir seklin prizma olabilmesi i¢in tabanlarin
birbirine esit olmas1 gerektigini ifade etmistir. Ayni zamanda prizma olustururken eni
olusturan ayritlarin kendi aralarinda, boyu olusturan ayritlarm kendi aralarinda ve
yiiksekligi olusturan ayritlarin kendi aralarinda birbirlerine esit olmasi gerektigini
belirtmistir. Prizma olmayan yapiy1 olustururken de bu 6zelliklerden birine uymamasini
saglamistir. Ayritlari segerken 18 birimkiipiin hacim oldugunu g6z 6niine alarak sectigini
ifade etmistir. Ogrenci, verilen birimkiiplerin hacmi temsil ettigini ve ¢arpimlar1 18’i
verecek sekilde en, boy, yiikseklik ayritlar1 sectigini ifade etmistir. Ogrenci, hacim
hesabmin nasil yapildiginin farkinda ve belirli bir sayida verilen birimkiiplerle farkli

prizmalar olusturabilmektedir, bu sebeple 6grenci kullanma diizeyinde yer almaktadir.

Sekil 51°de goriisme formunun 4. sorusuna O2’nin vermis oldugu cevaplar yer

almaktadir.
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Sekil 51. Goriisme Formu 4. Soru 02’ye Ait Cevaplar

Gorilisme esnasinda d6grencinin vermis oldugu cevaplar asagidaki gibidir.
Arastirmact: ...Ayritlarint neye gore segtin diye soralim.

Ogrenci: Hocam ben bunlari olustururken prizmanin en, boy ve yiikseklik degerlerinin

carpiminin 18 birimkiipe denk gelmesine dikkat ettim.
Arastirmaci: Neden bu ¢carpimda 18 olmasina dikkat ediyoruz?

Ogrenci: Hocam, biz birimkiip dedigimiz aym zamanda hacmini de veriyor bize.

Prizmanin hacmini hesaplarken de en, boy ve yiiksekligi ¢carparak buluyorduk hocam.

Arastirmact: En,boy ve yiiksekligin hacim oldugu ve bu 18 birimkiipii kullanarak aslinda
hacmi 18 birimkiip olacak prizmalar elde etmeye ¢caligtin. Bu yiizden de bu ayritlar

sectigini ifade ettin. Dogru mu anladim?
Osrenci: Evet hocam.

Arastirmaci: Peki, bu neden prizma olmayan bir yapidir? Neye dikkat ettik prizma

olmamast i¢cin?

Osrenci: Hocam prizma olmasi icin oncelikle 4 kenari olmas: gerekiyor ve bunlarin
birbirine paralel olmasi gerekiyor. Karsilikli kenarlari ya da tiim kenarlar: birbirine

paralel olmast ve es olmasi gerekiyor hocam.
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Arastirmact: 4 kenardan bahsettik. Peki prizma sadece 4 kenardan mi olusuyor ? Sanirim
yiizeyle karistirdin. Yukarida prizmanmin ayritlarint saydigimiz zaman 4 ’ten fazla ayrit
goriiyoruz. Burada ayritlarin egit olmamasi, karsilikli ayritlardan bahsediyoruz sanirim.

Esit olmamas: gerekiyor dedin. Tekrar o kismi agiklayabilir misin o kismi kagirdim.

Osrenci: Hocam bir yiizeyindeki karsilikli kenarlart birbirine esit olmamasi gerekiyor

dedim.

Arastirmact: Evet, bir yiizeyde karsilikll kenarlar birbirine es olmazsa eee orada prizmayi
olusturamayiz, prizmanmin temel ozelliklerinden birini saglamamuis oluruz demis oldun.

Eklemek istedigin bir sey var mi soru hakkinda?
Ogrenci: Hocam bir de karsilikli kenarlarin birbirine paralel olmamasina dikkat ettim.

Ogrencinin, verilen 18 birimkiipiin hacme denk oldugunu géz 6niine alarak hacmi
18 birimkiip olan prizmalar olusturdugu goriilmektedir. Ogrenci en, boy ve yiikseklik
carpimi 18 olacak sekilde prizmalar olusturmustur. Prizma olmayan yapiy1 olustururken
de bir yiizeyde karsilikli kenarlarin esit olmamasi veya paralel olmamasina dikkat ederek
¢izim yapilabilecegini ifade etmistir. Ogrenci 3 boyutlu ¢izim yapmakta zorlandig1 igin
birimkiip yerine birimkarelerle 2 boyutlu gizimler yapmustir. Ogrencinin hacim, prizma
ve prizma olmayan yapilarin farkinda oldugu ve bunlar1 soruya uygun bir bigimde

kullanabildigi goriilmektedir, bu sebeple d6grenci kullanma diizeyinde yer almaktadir.

Sekil 52°de goriisme formunun 4. sorusuna O5’in vermis oldugu cevaplar yer

almaktadir.

Sekil 52. Gériisme Formu 4. Soru O5°e Ait Cevaplar

Gorilisme esnasida dgrencinin vermis oldugu cevaplar asagidaki gibidir.

Arastirmact: Ne soyleyebilirsin? Bu olusturdugun sekli neye gore olusturdun?
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Osrenci: Hocam; simdi biz hacmi hesaplarken en,boy ve yiiksekligi ¢arpmistik. 18
birimkiip ile 3 tane prizma ve prizma olmayan yapt olusturmamizi istemis. Ben bir tane
bulabildim hocam. Bununla aynist olarak ¢izmeye ¢alistim. 18 birimkiip demis. Hacmi 18

birimkiip. En, boy ve yiiksekligi verdim; 18 ¢ikti.

Arastirmaci: Evet, yani yapiyi olustururken burada dikkat ettigin sey en, boy ve
yiiksekligin ¢arpimimin 18’e esit olmasi. Bu sekilde bir tane prizma olusturabildigini

sOyledin.
Osrenci: Evet.

Arastirmaci: Prizma olmayan yapt olusturmamizi istemigti soru. Bununla ilgili aslinda
prizmamn ozelliklerini bir onceki soruda agiklamis olduk. Tabanlarinin egsit olmasiyla

ilgili. Burada olusturabilir miydik, nasil bir yapi olusturabiliriz?
Ogrenci: Olustursam, séyle olustururdum hocam. Séyle bir sekil cizerdim.
Arastirmaci: Bu sekilde neye dikkat ettin?

Ogrenci: Alt ve iist tabanin birbirine esit olmamasina.

Gorlisme kagidinda hacmi 18 birimkiip olan bir prizma olusturdugu, prizma
olmayan yap1 olusturmadigi goriilmektedir. Goriisme esnasinda 6grenci prizma olmayan
yapiy1 alt ve iist tabanlarin es olmamasi durumunda elde edebilecegini ifade etmistir.
Prizmalarla ilgili olarak 18 birimkiipiin hacmi temsil ettigini ve en, boy, yukseklik
carpimi 18 yapacak sekilde ayritlar sectigini belirtmistir. Ogrencinin prizma taniminim ve
hacim bagmtismin farkinda oldugu fakat soruda kullanamadig1 bu sebeple farkina varma

diizeyinde yer aldig1 sdylenebilir.

Ogrencilerin goriisme formunda 4. soruya verdigi cevaplarin matematiksel

anlama duzeylerine gore analizlerine Tablo 15°te yer verilmistir.

Tablo 15. Gériisme Formu 4. Soruya Iliskin Bulgular

Matematiksel 01 02 03 04 05 Yiizde (%)
Anlama Duzeyleri

Yzeysel Anlama Dizeyi -
Farkina Varma Duzeyi v %20

Kullanma Duzeyi v v v v %80
Cikarimda Bulunma Diizeyi -
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Gorlismenin 4. sorusunda dgrencilerin %80’inin kullanma diizeyinde yer aldig1
diistiniilmektedir ¢iinkli 6grencilerin hacim bagintisint anlamli bir sekilde kullanarak
belirli sayida verilen birimkiiplerle farkli prizmalar1 olusturabildikleri goriilmektedir.
%20’sinin ise iliskilerin farkinda oldugu fakat kullanmakta zorlandig1 dolayisiyla farkina

varma diizeyinde yer aldig1 goriilmektedir.

5. Soruya Iliskin Bulgular

Goriismenin 5. Sorusu dikdortgen prizmalardan olusan bir prizmanm hacmini

hesaplamaya yoneliktir.

Sekil 53’te goriisme formunun 5. sorusuna O2’nin vermis oldugu cevaplar yer

almaktadir.

Sekil 53. Gériisme Formu 5. Soru O2’ye Ait Cevaplar

Gorilisme esnasmda 6grencinin vermis oldugu cevaplar asagidaki gibidir.
Arastirmact: ... Bu ¢oziimii olustururken kullandigin yéntemi bana agiklayabilir misin?

Osrenci: Hocam ben énce bu dikdértgen prizmamn ka¢ birimkiip oldugunu buldum.

Santimetreden ziyade birimkipund buldum.
Arastirmact: Eee dikkat burada seklimiz birimkiiplerden mi olusuyor?

Osrenci: Kare prizmalardan olusuyor hocam.
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Arastirmact: Evet kare prizmalardan. Birimkiip dersek kiip sekli olur. Kiip sekli aklimizda
canlamir. Bunun icindeki birimkare prizma. Icinde ka¢ kare prizma var ashinda onu

hesaplamak istedin.

Osrenci: Hocam once yukarida verdigi kare prizmamn hacmini hesapladim. Zaten bize
en, boy ve yiikseklik degerlerini vermis. Hocam ben 4 ¢arpt 4 ¢carpi 9 diyerek 144 hacmini

buldum.

Arastirmaci: Evet. Hacmini bulduk kare prizmanin. Peki dikdortgen prizmayr nasil

bulacagiz?

Osrenci: Hocam ben once dikdortgen prizmada saydim. Sayarak buldum hocam.
Arastirmaci: Sayarak icinde kag tane kare prizma oldugunu mu bulduk?
Ogrenci: Evet hocam.

Arastirmaci: Peki ¢oziim yonteminde farklt bir islem daha goriiyorum. Bunu nasil

buldun? Ikinci sekil olarak incelemissin sanirim.

Ogrenci: Hocam bunu da yiiksekligini, enini ve boyunu sayarak yani ¢arparak hacmini

buldum.

Arastirmact: Yine hacim mantigini kullandik. Enine kag tane kare prizma sigiyor, boyuna
kag¢ tane prizma sigryor ve yiiksekligine kag tane kare prizma sigiyor seklinde diistiniip

buradaki birimleri ¢arptin santyorum.
Ogrenci: Evet.
Arastirmaci: Daha sonra ne yaptin, kag tane oldugunu bulduktan sonra?

Osrenci: Hocam ben bir karenin hacmini de buldum ve tiim seklin hacmini de

buldugumda onu ¢arptim hocam.

Arastirmaci: Evet, kare prizmalardan olusuyor. Icinde 24 tane kare prizma oldugunu
hesaplamisiz. Bu durumda bu degerleri, 24 tane kare prizmamin hacmini garparak

bulmusg oldun. Eklemek istedigin veya agiklamak istedigin herhangi bir kisim var mi ?

Osrenci: Yok hocam.
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Ogrenci ilk olarak hacim bagmtisim1 kullanarak kare prizmanmn hacmini
hesapladigini daha sonra hem hacim bagintist yardimiyla hem de sayarak dikddrtgen
prizma icerisinde yer alan kare prizma sayisini hesapladigini dile getirmistir. O2 buldugu
sayllar1 c¢arparak prizmanmn hacmini elde ettigini belirtmistir. Ogrencinin hacim
bagitisinin farkinda oldugu ve bu bagintiy1 soruya uygun bir bigimde kullanabildigi

goriilmektedir, bu sebeple 6grenci kullanma diizeyinde yer almaktadir.

Sekil 54’te goriisme formunun 5. sorusuna O4’iin vermis oldugu cevaplar yer

almaktadir.

Sekil 54. Gériisme Formu 5. Soru O4’e Ait Cevaplar

Gorilisme esnasmda 6grencinin vermis oldugu cevaplar asagidaki gibidir.
Arastirmact: ... Nasil bir ¢oziim yolu kullandin bu soruda?

Osrenci: 4 ile 2’ yi carpiyoruz; 8, 8 ile 3’ii carpiyoruz 24 yapiyor.
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Arastirmaci: 24 bulduk. Peki, devaminda nasil ilerledik. Burada hacmi biz 24 bulduk.
Bu 24 degeri neyi ifade ediyor?

Ogrenci: Dikdortgenin hacmini.

Arastirmacti: Dikdortgenin hacmini. Bizden santimetre kiip olarak istemis. Eee devam

etmemiz gerekirse nasil devam ederiz?

Osrenci: Hocam burada 4 tane ayriti var. 1, 2, 3, 4. Ben burada 36’ y1 4 le ¢arptim ama
islem hatasi yaptigimdan oyle oldu. 24’ ii 4 ile ¢carptigimizda...

Arastirmaci: Sayisal sonug onemli degil. 24’ ii 4 ile carpmamiz gerekiyordu. Peki, sonra?
Buldugumuz sonug farkl olacakti, farkl olsaydi bu sonu¢la devam edecek olursak daha
sonra nasil devam etmemiz gerekiyor? Burada gordiigiim kadariyla hacmi once 4 ile
sonra tekrar 4 ile ve tekrar 9 ile carpmissin. Neden bu sayilarla ¢arptik bunlar neyi ifade

ediyor?

Ogrenci: Bize bir dikdéortgen... Orada bircok dikdértgen bulundugu icin yani orada
bir¢ok dikdortgen prizmanmn olusumundan bir dikdortgen prizma olustugu icin énce bir

kiigtigtiniin hacmini buldum.
Arastirmact: Hi hi.

Ogrenci: Once kiigiigiin hacmini bulmak icin 36’ y1 4 ile carptim. 144 buldum. Sonra bu
4 ile ¢carptim, 576 buldum. Sonra da 9 ile carptim.

Arastirmaci: Bu sekilde hacmi olusturmus oldun. Yazili yaptigin aciklamadan bu anlami
ctkardik. Eee surada sadece dikdortgen prizmanin igerisindeki hacim 36 degil 24 olarak
diizelttik ve ayni yontemi inceledigimizde tekrar agiklayabildik. Burada 4, 4, 9 dikddrtgen
prizmamin ayritlarindan geliyor. Oradan yararlanarak hacme gegis yaptik, dogru mu

anladim?

Osrenci: Evet hocam.

Arastirmaci: Tamam, eklemek istedigin herhangi bir sey var mi?
Ogrenci: Haywr hocam.

Ogrenci ilk olarak dikddrtgen prizma icerisinde yer alan kare prizma sayisini

hacim bagntis1 yardimiyla hesaplamistir fakat hesaplama kisminda bir hata yaptigini
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goriisme esnasinda fark ederek hatasini diizelttigi goriilmistiir. Buldugu kare prizma
sayisi ile kare prizmanm ayritlarmi carparak hacmi elde ettigini dile getirmistir.
Ogrencinin hacim kavrammnm ve hacim bagintisinin farkinda oldugu ve soru igerisinde

kullanabildigi dolayisiyla kullanma diizeyinde yer aldig1 soylenebilir.

Sekil 55’te goriisme formunun 5. sorusuna O5’in vermis oldugu cevaplar yer

almaktadir.

Sekil 55. Gériisme Formu 5. Soru O5°e Ait Cevaplar

Gorilisme esnasida 6grencinin vermis oldugu cevaplar asagidaki gibidir.

Arastirmaci: Besinci soru. Bu soruda da bize bir dikdortgen prizma verilmis. Bu
dikdortgen prizmayr olusturan yapilar kare prizmalar. Bu kare prizmalar birlestirilerek
bir dikdortgen prizma elde edilmis. Kare prizmanin ayritlari, kare prizmayla ilgili bilgiler
tistteki sekilde verilmis. Dikdortgen prizmanin hacmi kag santimetrekiiptiir? Bunu nasil

buluruz, ¢6zim yontemin nedir?

Osrenci: Hocam simdi bir tane blogun hacmini 144 buldum. Kag tane blok koydugunu
hesapladim. 24 tane blok vardi. 24’ii de 144 ile ¢carptigimizda 3356 buldum.
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Arastirmact: Peki; blok dedigin sanirim yukaridaki kare prizma. Kare prizmanin hacmini
yukarida ifade ettin. En,boy ve yiiksekligin ¢carpimi ile saniyorum hesapladin. Peki.
Dikdértgen prizmanin i¢inde 24 tane blok oldugunu yani kare prizma oldugunu soyledin.

Bunu nasil buldun?

Osrenci: Hocam 8 tane siitun vardi. Her siitunda da 3 tane blok vardi. 24 buldum, 8 carp:

3 'ten.

Arastirmaci: Yine ¢carpma iglemi kullandik. Her blokta 3 tane var. Toplamda § siitun var.

Cevaba ulasmis oldun. Peki diger sorumuza gegelim.

Ogrenci ilk olarak bir kare prizmanin hacmini hacim bagmtisin1 kullanarak
hesapladigin1 daha sonra biiylik prizma icerisinde kag¢ tane kare prizma oldugunu bir
katmanla katman sayisini carparak buldugunu ve bunlar1 ¢arparak hacme ulastigini ifade
etmistir. Ogrencinin hacim bagmtisinin farkinda oldugu ve soruya uygun bir bigimde

kullanabildigi dolayisiyla kullanma diizeyinde yer aldig1 sdylenebilir.

Ogrencilerin goriisme formunda 5. soruya verdigi cevaplarin matematiksel

anlama diizeylerine gére analizlerine Tablo 16’da yer verilmistir.

Tablo 16. Gériisme Formu 5. Soruya Iliskin Bulgular

Matematiksel 01 02 03 04 05 Yiizde (%)
Anlama Dizeyleri

Yizeysel Anlama Dizeyi -

Farkina Varma Diizeyi -

Kullanma Dizeyi v V4 v v v %100
Cikarimda Bulunma Diizeyi -

Gorlismenin 5. sorusunda Ogrencilerin islem hatalar1 yaptiklar1 goriilmektedir
fakat hacim bagmtisin1 soru igerisinde anlamli bir sekilde kullanabildikleri
aciklamalarindan ¢ikarilabilir. Ogrencilerin birbirinden farkli yontemler kullandiklar1 ve
yontemlerini agiklayabildikleri goriilmektedir dolayisiyla %100’iiniin  kullanma

diizeyinde yer aldig1 sdylenebilir.
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6. Soruya Iliskin Bulgular

Goriismenin 6. sorusu sayarak hacim hesaplama yonteminin kullanilamayacagi

icerisinde birimkiipler verilmeyen bir prizmanin hacmini hesaplamaya yoneliktir.

Sekil 56°da goriisme formunun 6. sorusuna O3’iin vermis oldugu cevaplar yer

almaktadir.

Sekil 56. Goriisme Formu 6. Soru O3’e Ait Cevaplar

Gorlisme esnasida 6grencinin vermis oldugu cevaplar asagidaki gibidir.

Arastirmaci: Tamam. Diger sayfamiza gegelim. Hemen biiyiiteyim. Burada da bir
dikdéortgen prizma verilmis bize bunun hacmi sorulmus fakat bu dikdértgen prizmanin
icinde birimkiipler yok. Bunun hacmini nasu bulabiliriz? (Céziim yontemin ne olur?

Acgiklayabilir misin?
Osrenci: Hocam yanhgshkla cizdim.
Arastirmact: Sorun degil

Osrenci: Hocam ben burada hacmini bulabilmek icin en, boy ve yiiksekligin carpilmast

gerekiyor yazmigim.

Arastirmact: Evet, hald éyle diisiintiyor musun?
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Osrenci: Imm icinde birimkiipler yok ama yine de ben 6yle diigiiniiyorum

Arastirmact: Birimkiipler yok ama ¢arpilmasi gerekiyor diye diistiniiyorsun. Peki neden

carpilmasi gerektigine yonelik bir aciklama yapabilir misin? Fikrin var mi?
Osrenci: Hocam ¢iinkii hacmini veriyor.

Arastirmact: Bu ¢carpimin hacmini verdigini soyliiyoruz. Peki eklemek istedigin herhangi

bir dlsiincen var midr?
Osrenci: Imm yok hocam

Ogrenci hacim bagntisini kullanarak cevaba ulasmustir. En, boy ve yiikseklik
carpmnin hacmi verdigini dile getirmis ve soru icerisinde kullanmistir, bu sebeple

ogrencinin kullanma diizeyinde yer aldig1 sdylenebilir.

Sekil 57°de goriisme formunun 6. sorusuna O4’{in vermis oldugu cevaplar yer

almaktadir.

Sekil 57. Gériisme Formu 6. Soru O4’e Ait Cevaplar

Gorilisme esnasida dgrencinin vermis oldugu cevaplar asagidaki gibidir.

Arastirmaci: Diger sayfamiza gegelim. Evet, burada bize yine dikdortgen bir prizma

verilmis. Bunun hacmini hesaplamamizi istiyor bizden. Fakat bunun iginde birimkiipler
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vok gordiigiin gibi. Bunun hacmini nasil hesaplariz, nasil bir yontem izledin? Yontemini

aciklayabilir misin?

Ogrenci: Hocam once eni, boyu yiiksekligi isimlendirdim. Buraya en dedim.
Arastirmaci: Hi hi.

Osrenci: Buraya boy, buray: da yiikseklik olarak aldim.

Arastirmaci. Peki.

Osrenci: Daha sonra bunlari carptim. Once yiikseklikle boyu carptim sonra da boyu en
ile carptim. 612 yapti. En, boy yiikseklik islemiyle buldum diger sorularda da bunun

dogru cevap ¢iktigindan emin oldugum icin bunu yaptim.

Arastirmaci: Evet, en, boy ve yiiksekligin ¢arpiminin hacmi verdigini diger sorulardan
ctkarimda bulunmustun, o yiizden burada da bu yontemi kullanmus oldun. Bu sekilde ifade

edebilir miyiz? Dogru mu anlamis oldum?
Ogrenci: Evet hocam.

Ogrenci en, boy ve yiikseklik ¢carpimmin cevabi verdigini daha dnceden kullandig:
icin yine burada da kullanabilecegini ifade etmistir fakat cevaba ulasirken sorunun
¢oziimiinde islem hatas1 yaptig1 goriilmektedir. Ogrenci onceki ¢ikarimlarindan hacim
bagintisini kullanarak hacmi bulabilecegini belirtmistir, dolayisiyla kullanma diizeyinde

yer almaktadir.

Sekil 58’de goriisme formunun 6. sorusuna O5’in vermis oldugu cevaplar yer

almaktadir.
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Sekil 58. Goriisme Formu 6. Soru O5’e Ait Cevaplar

Gorilisme esnasinda d6grencinin vermis oldugu cevaplar asagidaki gibidir.

Aragtirmact: Yine ¢arpma islemi kullandik. Her blokta 3 tane var. Toplamda 8 siitun var.
Cevaba ulasmis oldun. Peki diger sorumuza gegelim. Evet, burada da yine bize bir
dikdéortgen prizma verilmis. Bunun hacmini bize sormus, fakat bunun icinde birimkiipler

yok. Bunun hacmini nasil bulabiliriz?

Ogrenci: Hocam, hacmi en, boy ve yiiksekligi ¢carparak buluyoruz. Bunun da eni, boyu ve
yiiksekligi ii¢ tane vermig. 12, 10 ve 6 vermis. Bunlari ¢carptim, hacmini buldum. 720
buldum.

Arastirmact: Peki. En, boy ve yiiksekligi ¢carparak hacmi bulabilecegimizi séyledik. Peki,

neden ¢carpryoruz en, boy ve yiiksekligi?
Osrenci: Hacim formiilii oydu hocam. Hacmi bulmak igin.

Arastirmact: Peki, bu ¢arpma isleminin hacmi verdigi bilgisine nereden ulastik? Formil
olarak diisiintiyoruz. Carpmanin hacmi verdigini aslinda ispat olarak, yani o islemin o

sonucu verdigi anlamini nereden ¢ikarabiliriz?

Osrenci: Bir fikrim yok hocam.
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Arastirmact: Sanirim formiil olarak aklinda kalmis. Peki. Yedinci sorumuz...

Ogrenci hacim hesab1 icin en, boy ve yiiksekligi ¢arparak hacmi bulabilecegini
ifade etmistir. Ogrenciye neden bu ayritlar1 c¢arpilmasi gerektigi soruldugunda
cevaplayamamis fakat bir dnceki soruda bir katmani bulmasi gerektigi ardindan katman
sayistyla yani ylikseklikle bu degerin ¢arpilmasi gerektigini ifade etmistir. Bu sebeple
Ogrencinin hacim bagntisinin farkinda oldugu ve bunu soru igerisinde kullanabildigi

soylenebilir. Ogrenci kullanma diizeyinde yer almaktadir.

Ogrencilerin gériisme formunda 6. soruya verdigi cevaplarin matematiksel

anlama diizeylerine gére analizlerine Tablo 17°de yer verilmistir.

Tablo 17. Gériisme Formu 6. Soruya Iliskin Bulgular

Matematiksel 01 02 03 04 05 Yiizde (%)
Anlama Diizeyleri

Yuzeysel Anlama Dizeyi -

Farkina Varma Diizeyi -

Kullanma Duzeyi v v v v v %100
Cikarimda Bulunma Diizeyi -

Gorlismenin 6. Sorusunda da bazi Ogrencilerin islem hatalar1 yaptiklar
goriilmektedir fakat hacim bagntisini soru i¢erisinde anlamli bir sekilde kullanabildikleri
aciklamalarmdan ¢ikarilabilir. Ogrencilerin 6nceki etkinlik ve sorulardan hacim
bagintisin1 olusturduklar1 bu sebeple en, boy ve yiiksekli§i carparak sonuca
ulasabileceklerini ifade ettikleri goriilmiistiir. Buna gore Ogrencilerin %100 {iniin

kullanma diizeyinde yer aldig1 sdylenebilir.

7. Soruya Iliskin Bulgular

GOrilismenin 7. Sorusu bir prizmanin tahmini hacmini hesaplamaya yoneliktir.

Sekil 59°da goriisme formunun 7. sorusuna O1’in vermis oldugu cevaplar yer

almaktadir.
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Sekil 59. Goriisme Formu 7. Soru O1°e Ait Cevaplar

Goriisme esnasinda 6grencinin vermis oldugu cevaplar asagidaki gibidir.

Aragtirmact: Diger sorumuz bu soru da bir tahmin sorusuydu. Dikdortgen seklinde bir
kap verilmisti bunun igcinde hacmi verilen bir kepgeyle dagitim yapilacak. Buna gore kag
kisilik yemek ¢ikacagim soruyordu bize. Burada nasil bir yol izledin? Yaklasik olarak
bulabilmek icin ¢6zim yontemin ne oldu?

Ogrenci: Hocam ben burada hacim hesabi yapmay: planlamistim en basta ama bunlar
ondalik sayiar oldugu igin isimi zorlastirdilar, iglemim ¢ok fazla uzun olmaya bagsladh.
Bende bunlarin ondalik kisimlarini ¢ikararak tam kisimlarint aldim ve bunlar: carparak
vaklasik hacmine ulagtim sonra verilen kepgenin hacmine, ondalik kismini ¢ikararak,
onunda tam kismini buldugum yaklasik hacme béldiim ve 960 kepge ¢orba oldugunu

buldum.

Arastirmaci: Burada da ¢oziim yonteminde ondalik kisumlar: isleme dahil etmeyip tam
kisimlarla islem yaparak yaklasik ne kadar kepge ¢corba ¢ikacagini bulmus oldun? Dogru

mu anladim?
Osrenci: Evet hocam.

Ogrenci soruda ondahik gosterimi verilen sayilarla islem yapmanin ¢ok zor
olacagin1 bu sebeple sayilarin ondalik kismimi isleme dahil etmeyerek yaklasik deger

hesapladigin1 ifade etmistir. Cevabi bulurken yine hacim bagintisindan yararlandigi
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goriilmektedir. Ogrencinin, sorunun ¢dziimiinde hacim bagmtismi anlamli bir sekilde

kullanabildigi goriilmektedir; bu sebeple 6grenci kullanma diizeyinde yer almaktadir.

Ondalik gosterimi verilen sayilarla islem yapmanin zor olacagini diisiinen O1, bu
sayilar1 yuvarlayarak yaklasik deger hesaplamay diisiindiigiinii ifade etmistir. Ogrenci
gorisme esnasinda 24,879 sayisinda yuvarlama islemini 25 olarak dogru bir sekilde

yapmasina ragmen ¢oziimde karistirip 24 sayisini kullandigini belirtmistir.

Sekil 60°da goriisme formunun 7. sorusuna O4’{in vermis oldugu cevaplar yer

almaktadir.

Sekil 60. Goriisme Formu 7. Soru O4’e Ait Cevaplar

Gorilisme esnasinda 6grencinin vermis oldugu cevaplar asagidaki gibidir.
Arastirmact: ...Bunu nasil buluruz?

Osrenci: Hocam bunu virgiilleriyle aldigimiz zaman ¢ok uzayacagim diisiindiigiim icin,

ben bunu virgillerini silerek aldum.

Osrenci: Ciinkii virgiilleri kullanirsam ¢ok uzayacagim diisiindiim. Zaten burada da bize
vaklasik olarak sorulmug. Daha sonrasinda da eee bana verdigi seyleri diger sorudaki

gibi isimlendirdim. 10 cm dedigi yeri yiikseklik olarak aldim.

Arastirmact: Hi hi.
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Osrenci: 24 cm dedigi yeri eee en olarak aldim. Buray: da boy olarak aldim hocam.
Arastirmaci: Peki.

Osrenci: Hocam diger sorularda yaptigim gibi bunlar carptim. 60 ile 24° ii carptigimda,
yani boyla eni ¢arptigimda sonug 14400 cm ¢ikti.

Arastirmaci: 1440 sanirim oyle bulmussun. Suradaki ¢arpma islemini aslinda burada tist

liste carpma yapmigsin saniyorum. Surada ¢arpma iglemin bitmis.

Osrenci: Evet hocam 1440 buldum. Daha sonra 10 cm ile ¢carptim. 14400 cm buldum.
14400 cm’ yi de kag kepgede... 15 virgiil ... Virgiillii oldugu i¢in onun da virgiiliinii sildim.
14400’ 1i 15’ e boldiim 9600 kepge ¢iktt.

Arastirmaci: Bu buldugun 14400 nedir?
Ogrenci: Bu buldugum 14400 kabin hacmi.

Arastirmaci: Once kabin hacmini hesapladin yaklasik olarak, tam kistmlar: kullanarak.
Daha sonra bu hacmi 15 santimetrekiipliik hacimlere ayirdin. Béylece buldugun sonug

bizim i¢in istenilen cevap olmus oldu. Dogru mu anladim?
Ogrenci: Evet hocam.

Ogrenci yaklasik deger hesaplamak igin ondalik gosterimi verilen sayilarin sadece
tam kisimlarin1 kullandigini ifade etmistir. Hacim bagintisin1 kullanarak kabin hacmine
ulastig1 daha sonra kepgenin hacmine bolerek cevaba ulastigi goriilmektedir, bu sebeple

ogrencinin kullanma diizeyinde yer aldig1 diistiniilmektedir.

Sekil 61°de goriisme formunun 7. sorusuna O5’in vermis oldugu cevaplar yer

almaktadir.
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Sekil 61. Goriisme Formu 7. Soru O5’e Ait Cevaplar

Gorilisme esnasinda d6grencinin vermis oldugu cevaplar asagidaki gibidir.
Arastirmact: ... Nasul bir yol izlersin bu sorunun ¢oziimiinde?

Ogrenci: Once kutunun hacmini buldum hocam. 15 bin olarak buldum. Sonra kepgenin,

60 ¢arpi 25 ¢arpi 10, hacmini buldum. 15 bin bolii 15, bin kepge oldu.

Arastirmact: Evet, simdi kutunun hacmini 15 bin olarak buldun. Fakat buradaki sayilar
ashinda ondalikli sayilar. Sen ¢arpimimin sonucunu bir tam sayt olarak bulmugssun.

Burada nasil bir yol izledin?
Osrenci: Hocam yaklasik olarak hesapladim.

Arastirmact: Yaklasik olarak. Yaklasik olarak dedigin icin yaklasik olarak hesapladin.
Peki, buradaki ayritlar i¢in ne soyledik, yaklasik olarak hesaplama yaparken?

Osrenci: Yuvarlama yapiyorduk hocam.

Arastirmacti: Yuvarlama yontemini kullanarak hesapladin sanirim. 60 ¢arpi 25 ¢arpi 10
bunlarin ayritlari. Hacim hesaplamak igin kullandin. Ayritlarin yaklasik degerleri. Evet,
sen buradaki tahmin iglemini kullanmak icin ne kullanmis oldun, yuvarlama yontemini

kullanmuig oldun. Sayilar: yuvarlayarak iglemi gercgeklestirdin. Dogru mu anladim?
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Osrenci: Evet.

Ogrenci bu soruda yaklasik deger hesaplamak igin verilen ondalikli sayilar:
yuvarladigini, daha sonra hacim bagintisini kullanarak hacmi buldugunu, ardindan
kepcenin hacmine boliigiinii ifade etmistir. Ogrencinin hacim bagintisini soruya uygun
olarak kullanabildigi goriilmistiir bu sebeple 6grencinin kullanma diizeyinde yer aldig1

distintilmiistiir.

Ogrencilerin gériisme formunda 7. soruya verdigi cevaplarin matematiksel

anlama duzeylerine gore analizlerine Tablo 18’de yer verilmistir.

Tablo 18. Goriisme Formu 7. Soruya Iliskin Bulgular

Matematiksel 01 02 03 04 05 Yiizde (%)
Anlama Duzeyleri

Yuzeysel Anlama Duzeyi -

Farkina Varma Diizeyi -

Kullanma Duzeyi v v v v v %100
Cikarimda Bulunma Diizeyi -

Gorlismenin 7. sorusuna verilen cevaplara gore hacim bagintisini soru igerisinde
anlaml bir sekilde kullanabildikleri sdylenebilir. Analiz sonuglarina gore ogrencilerin

%100’iiniin kullanma diizeyinde yer aldig1 goriilmektedir.

Ozet olarak 1. Goriisme formunda yer alan her bir anlama diizeyinde kag

Ogrencinin yer aldig1 Tablo 19°de verilmistir.

Tablo 19. Ogrencilerin Gériigme Sorularma Verdikleri Cevaplarm Dagilimi

Matematiksel Yuzeysel Farkma  Kullanma Cikarimda
Anlama Dizeyleri Anlama Varma Duizeyi Bulunma

Duzeyi Duizeyi Dizeyi
Gorlisme Formu 1. Soru 4 - 1 -
Gorlisme Formu 2. Soru 1 - 4 -
Gorlisme Formu 3. Soru - - 5 -
Goriisme Formu 4. Soru - 1 4 -
Gorlisme Formu 5. Soru - - 5 -
Gorlisme Formu 6. Soru - - 5 -
Gorlisme Formu 7. Soru - - 5

Toplam 5 1 29 0
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Sonug olarak 5 6grenci 7 goriisme sorusunu cevaplandirmis, 35 adet cevap adet
cevap incelenmistir. Verilen cevaplardan 5 tanesi ylzeysel anlama dlizeyinde, 1 tanesi
farkma varma diizeyinde ve 29 tanesi kullanma diizeyinde yer almaktadir. Ogrencilerin

cogunun kullanma diizeyine ulagabildigi goriilmektedir.
Goriisme Formu 2°de Yer Alan Ogrenci Gériisleri

Bu boliimde “Prizmalarda hiyerarsik iligkiler ve hacim bagmntilarinin olusturulma
stirecinde Dinamik Geometri Yazilimi kullanimina yonelik 6grenci goriisleri nelerdir?”

sorusuna cevap aranmistir.

Goriisme formunda 6grencilere DGY ile ilgili diistinceleri, DGY’ nin konunun
anlagilmasina etkisi, yapilan etkinliklerde kolay anlagilan ve zorlanilan bdliimler
sorulmustur ve dgrenci goriisleri alinmistir. Ogrencilerden gelen cevaplara bagh olarak
kod ve kategoriler olusturularak analiz yapilmistir. Analiz sonuglari, kod ve kategoriler

Tablo 20 ve Tablo 21°de verilmistir.

Tablo 20. DGY Kullanimina Yénelik Olumlu Ogrenci Goriisleri

Kategori Kod Ornek ctimle Frekans(f)

Ogretici Anlama 02: ...prizmanin hacmini 5
hesaplarken en, boy ve yiiksekligi
carparak  buldugumu  daha  iyi

anladim.
Mantiksal Olma  O2: Hocam hacim hesaplamanin 2
mantigini ogrendim.
Uygulama Deneyim 03: ...anlayamadigim  yerleri 1

GeoGebra uygulamasiyla yapmami
sagladi bu uygulama, yani deneyerek
yaptim.

Kolaylik Ol: ...mesela biiyiik bir prizma olsa, 1
zorlasacak  sayamayacagim  ama
burada katmanlarina aywarak isimi

kolaylastirtyorum.
Zaman Hiz 0O4:Simdi  hocam  mesela  biz 1
birimkiipleri cizmeye calissak

cizemeyiz, yapamayiz oyle bir seyi.
Ama uygulamada rahat¢a (hizlica)
bunlar: yapabildik.

(Ogrenci derste prizma icerisinde yer
alan birimkiipleri ¢izmeye ¢alismanin
zor ve vakit alict olacagint fakat
Geogebra yardimiyla hizlica
olusturulabilecegini ifade etmigtir.)




93

Somutlastirma  Gorsellik O4: En onemlisi de bana gore 3
gorsellerle destekledigi icin
ayritlarin falan glizelce
gorebiliyoruz.

Yaraticilik Yeni Fikirler O2:...Prizmanin katmanlara 1

Uretme ayrildigint ogrendim. Ve hocam bu

konular  iizerinde farkli  fikirler
yaratmami, tiretmemi sagladi.

A: ...adim adim o6grenmeni, konu
Uzerinde farkli diisiinmeni, farkl
fikirler  yaratmam, farkli  ¢oziim
yollart iiretmeni sagladigini ifade
ediyorsun...

(Hacim  bagintilarimi  olusturma
surecinde GeoGebra ile verilen
prizmalart katmanlara ayirma vb.
etkinliklerle  ogrenciler  kendileri
ctkarim  yapmaya  ¢alismislardir.
02 ’de bu programin farkl ve yaratict
diistinebilmesine katki  sagladigin

ifade etmigstir.)
Farkl 02: ...sorulara daha farkli acilardan 1
Yontemler bakmami sagladi, farkl: diisiinmemi

Geligtirebilme sagladh.

Ogrencilerin  DGY’ye yonelik olumlu goriisleri alt1  kategoride altinda
toplanmistir. Ogretici kategorisi incelendiginde gériisme sorularma cevap veren 5
ogrenciden 5’1 DGY ile konunun anlasilir oldugu, 2’si DGY 'nin mantiksal 6grenmeyi

destekledigi yoniinde goriis belirtmislerdir.

Ogrencilerin 6gretici kategorisi altinda yer alan bazi ciimlelerine asagida yer

verilmistir.

OI: “GeoGebra 5.0 programini ¢ok sevdim ¢ok kolay anlayabildim.”

)

Ol: “...inceleyerek orada kolay ve rahat bir sekilde anlayabildim.’

’

O3: “...sonradan cisimlerin hacmini ¢arparak bulmayt kolay anladim...’
O4: “...ben sadece hacmi, uygulamadan énce, dis katmandan olustugunu diisiiniiyordum
yani. Ama bu wuygulamadan sonra hacmin igindeki birimkiiplerden olustugunu

ogrendim.”
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05: “GeoGebra ile yapmadan sozlii olarak yapsaydik biraz daha zor anlasihirdr ama
sekilleri ii¢ boyutlu gordiigiimiiz i¢in daha kolay anlasildi yani.”

O5: “Hacmin ne oldugunu, nasil hesaplandigini daha giizel anladim”

2

O5: “Hocam ev yapmistik, o daha ¢ok (anlamama)etki etti,

Uygulama kategorisi incelendiginde 6grencilerden 1’1 DGY ile deneyerek cevaba
ulastigini, 1’1 ise DGY ile uygulama yaparak 6grenme asamasinda kolaylik sagladigini
ifade etmistir. Ogrencilerin uygulama kategorisi altinda yer alan bazi ciimlelerine asagida

yer verilmistir.

03: “...anlayamadigim yerleri GeoGebra uygulamastyla yapmami sagladi bu uygulama

’

yani deneyerek yaptim.’

Ol: “...mesela biiyiik bir prizma olsa, zorlasacak sayamayacagim ama burada

katmanlarima aywarak isimi kolaylastiryorum.”

Zaman kategorisi incelendiginde Ogrencilerden 1’1 prizma igerisindeki
birimkiiplerin tek tek g¢izilemeyecegini fakat bunun DGY ile kolaylikla ve hizlica
yapilabilecegini ifade etmektedir. Ogrenci bunu “O4:Simdi hocam mesela biz
birimkiipleri ¢izmeye ¢aligsak ¢izemeyiz, yapamayiz 6yle bir seyi. Ama uygulamada

rahat¢a bunlari yapabildim.” climlesiyle belirtmistir.

Somutlagtirma kategorisi incelendiginde ogrencilerden 3’ii DGY ’nin konuyu
gorsellestirere somutlastirdigi ve anlamay1 kolaylastirdigi yontinde goriis belirtmislerdir.
ifade etmislerdir. Ogrencilerin somutlastirma kategorisi altinda yer alan baz1 ciimlelerine

asagida yer verilmistir.

OI: “...neyin ne oldugunu cok rahat gozlemlemeye yardimci oluyor.”

O4: “Yani sadece bu dis katmandan degilde icini de yani icinde birimkiipler oldugunu

biliyoruz.’

O5: “...sekilleri ii¢ boyutlu gérdiigiimiiz icin daha kolay anlasildy.”

Yaraticilik kategorisi incelendiginde 6grencilerden 1’inin DGY 'nin yeni fikirler
iretmeyi destekledigi 1’inin aymi soruya farkli yontemler gelistirebilmeyi sagladig:
yoniinde diisiindiigii goriilmektedir. Ogrencilerin yaraticilik kategorisi altinda yer alan

bazi climlelerine asagida yer verilmistir.
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O2: “...bu konular iizerinde farkli fikirler yaratmam, iiretmemi sagladi.”
02: “...sorulara daha farkli agilardan bakmami saglads, farkl diisiinmemi saglad.”

GeoGebra 5.0 programryla yapilan derste 6grenciler genel olarak konuyu daha iyi
anladiklarini, s6zIi anlatimdan daha etkili oldugunu, gorsellerle desteklendigini, farkl

acilardan diigiinmeyi sagladigini ifade etmislerdir.

Tablo 21. DGY Kullanimma Yénelik Olumsuz Ogrenci Gériisleri

Kategori Kod Ornek ciimle Frekans(f)

Zorluk Yapamadim 03: “...basta hacmini 2
hesaplamakta da zorlandim.”

Teknik Bilgisayardan O5: “Bazen dondu bazen de 1
Problemler Kaynaklanan Zorluk  anlamadigim kisimlar oldu.”
Programdan Ol: “... anlamakta biraz zorluk 1

Kaynaklanan Zorluk  ¢ekiyordum uygulamada tam
olarak nasil gozlemleyecegim

hakkinda bir fikrim yoktu.”

Ogrenci cevaplar1 incelediginde baz1 6grenciler konunun anlasilmas1 hususunda
zorlandiklarim1 belirtmislerdir fakat sonrasinda yapilan etkinliklerde bu sorunu
cOzebildiklerini ifade etmislerdir. Bunun yani sira 6grenciler program ve bilgisayardan
kaynakli teknik problemlerden dolay1 da sikint1 yasadiklarini belirtmisler. GeoGebra
programinin derste ilk kez kullanimma bagli problemler yasadiklari tespit edilmistir. 4.
Etkinlik olan Kendi Evimi Insa Ediyorum (Bkz. Ek 4) etkinligin de 6grencilerin
programda verilen taban alan iizerine prizmalar1 insa etmekte ve siirgiileri kullanmakta
sikint1 yasadiklar1 goriilmiistiir. Ogrencilerin programin kullanimmi dgrendikten sonra

genel olarak daha az sorun yasamadiklar1 sdylenebilir.

OI: Hocam ¢ok zorlandigim bir durum olmadi ama zorlandigim bazi durumlar oldu

onlari da sizin yardiminizla kolaylikla halledebildim.

Arastirmaci: Mesela zorlandigin yerlerden bahsedebilir misin? Hangi konu da, hangi

kistmlarda zorlandin?
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OI: Hocam mesela bir seklin prizma olup olmadigini anlamakta biraz zorluk ¢ekiyordum
uygulamada da tam olarak nasil gozlemleyecegim hakkinda bir fikrim yoktu ama sizin
yardiminizla uygulamayr tanmimdim ve uygulamanin bana gosterdigi sekilde kolaylikla

taniyabildim.

Arastirmaci: Hi hi. Etkinliklerle ilk karsilastiginda nasil kullanacagini bilemedigin

durumlarda zorlandigini soylemistin oldun. Dogru mu anladim?
O1: Evet hocam

Programdan kaynaklanan problemlerin yani sira bilgisayarlarin donmasina bagh
teknik problemler sonucu da 6grencilerin zorlandig1 goriilmiistiir. Sonug olarak 6grenci

gorisleri incelendiginde 6grencilerin genelinin olumlu goriis bildirdigi gériilmektedir.
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BOLUM V
TARTISMA

Bu c¢alisma dinamik geometri yazilimi GeoGebra yardimiyla Ogrencilerin
kavramakta giicliik ¢cektigi prizmalarm hiyerarsik iliskilerini ve hacim bagintilarini daha
iyi anlamlandirmalarin1 ve 6grencilerin siire¢ hakkindaki goriigslerini ortaya koymayi
amaglanmaktadir. Bu kapsamda elde edilen bulgular literatiirde yer alan ¢aligmalar ile
birlikte lic baslhk altinda incelenmistir. Birinci baslikta prizmalarda hiyerarsik
iligkilendirmeleri, ikinci baslikta prizmalarda hacim bagintisini olusturma siireci, ligtincli

baslikta ise DGY ’nin kullanimina yonelik 68renci goriisleri tartisiimistir.
Prizmalarda Hiyerarsik iliskilendirmelerin Degerlendirilmesi

Alanyazma gore oOgrencilerin hiyerarsik iligkileri dikkate alarak siniflama
yapmakta zorlandiklar1 goriilmektedir, bunun sebebi Ogrencilerde yer alan kavram
yanilgilar1 ve s6zel becerilerindeki eksiklikler oldugu diisiiniilmektedir (Akuysal, 2007;
Fujita ve Jones, 2007; Monaghan, 2000; Cansi1z- Aktas ve Aktas, 2012; Okazaki ve Fujita,
2007; Yanik, 2013).

Cansiz Aktag ve Aktas’m (2012) dortgenlere yonelik ¢alismalarinda 6grencilerin
tanimlar1 dogru bir sekilde ifade edebildikleri fakat hiyerarsik iliskilendirme konusunda
zorlandiklar1 tespit edilmistir. Bunun sebebinin Ogrencilerin, Fujita’nin hiyerarsik,
kismen prototip ve prototip seklindeki siniflandirma seviyelerinden, prototip seviyesinde
yer almalarindan kaynaklandigi soylenebilir. Yapilan ¢alismalarda 6grencilerin
geometrik sekiller arasinda iliskilendirme yaparken genellikle ayni goriiniiste olan
prototip sekilleri kullandiklar1 goriilmektedir. (Akuysal, 2007; Cansiz-Aktas ve Aktas;
Sar1 Arikan, 2019; Yanik, 2013). Ogrencilerin sekillerin tipik imgesi ile smirli bilgiye
sahip olmalar1 verilen sekillerle ilgili dogru tanimi bilmelerine ragmen hiyerarsik

iliskilendirmede sorun yasamalarina sebep olabilmektedir (Fujita ve Jones, 2007; Cansiz-
Aktag ve Aktas).

Bu caligmada Ogrencilerin prizmalar arasmda yer alan hiyerarsik iliskileri
kurmakta zorlandiklar1 goriilmiistiir. Derste GeoGebra program ile yapilan etkinliklerden
sonra dgrencilerin %60’ min etkinlik kagidinda yer alan sorulara kullanma diizeyinde,
%20’sinin farkina varma diizeyinde diger %20’sinin ise ylizeysel anlama diizeyinde yer

aldig1 goriliirken etkinliklerin tamaminm bitirilmesinin ardindan yapilan goriisme
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formundaki D-Y sorularinda &grencilerin %20’sinin kullanma diizeyinde, %60’ mnin ise
yiizeysel anlama diizeyinde yer aldig1 goriilmektedir. GeoGebra ile yapilan etkinliklerin
ogrencilerin hiyerarsik iliskilendirme yapmasinda faydali oldugu (Giilbagci, 2009; Hot,
2019; Ozcakir ve Cakiroglu, 2007; Vatansever, 2007) fakat yapilan etkinlikler iizerinden
belirli bir zaman gectikten sonra bazi 6grencilerin tekrar ayni hatalar1 yaptiklari
goriilmektedir. Bu konuda yapilan arastirmalarda yanlis veya hatali Ogrenilen
kavramlarin zamanla koklesmeye basladig1 ve bu yanilgilari ortadan kaldirmanin olduk¢a
zor oldugunu gostermektedir (Cayci, 2007; Tiirkdogan, Giiler, Biilbiil ve Danisman,
2015; Uyanik ve Dindar, 2016).

Arastirmaya gore ogrencilerin etkinlik siirecinde prizmalar arasindaki hiyerarsik
iliskileri daha yiliksek diizeyde kurabildikleri fakat goriigme esnasinda iliski kurmakta
zorlandiklar1 tespit edilmistir. Bunun sebebinin kismen koklesmis yanilgilar ve eski
bilgiler oldugu disiiniilmektedir. Siire¢ sonunda 6grencilerden %20’sinin hiyerarsik
iligkileri anlamli bir sekilde kullanabildigi ve aciklayabildigi goriilmiistiir. Diger
ogrencilerin ise bazi prizmalar arasinda iliskilendirmeler yaparak baslangicta oldugundan
daha fazla prizma arasinda iliskilendirme yapabildikleri ancak tiim prizmalarin hiyerarsik

iligkilerini agiklayamadiklar1 bu sebeple kullanma diizeyine ulasamadiklar1 soylenebilir.
Hacim Bagintisinin Olusturulma Siirecinin Degerlendirilmesi

Calismanin bulgulari incelendiginde 6grencilerin GeoGebra ile yapilan etkinlikler
1s1¢inda  prizmalarda hacim bagintilarim1  olusturabildikleri sdylenebilir. Hacim
bagintisinin olusturulmasma yonelik yapilan ilk etkinlikte (Bkz. Ek 2) 6grencilerin
yiizeysel anlama ve farkina varma diizeyinde yer aldiklar1 goriilmiistiir. Bu etkinlikle
hacim bagmtis1 fark edilmistir ve daha sonraki etkinliklerde fark edilen bagintinin
sorularm ¢dziimiinde kullamldig: goriilmiistiir. Ogrencilerin goriigme formunda yer alan

sorulara da genellikle kullanma duizeyinde cevaplar verdikleri gérilmektedir.

Yapilan c¢aliymada Ogrencilerin etkinliklere ve sorulara ydnelik olarak
olusturduklar1 stratejileri agiklamakta zorlandiklari sdylenebilir. Aciklamalarda yanlis
terimler ve kavramlar kullandiklar1 goriilmektedir. Bulgular analiz edilirken dgrencilerin
daha Onceki sorulara ve etkinliklere verdikleri cevaplarda dikkate alinarak siireg
icerisindeki agiklamalar biitiin olarak ele alinmis ve s6zel ifade becerisinden ¢ok anlama
diizeyi goz Oniine alinmistir. Calismanin baslangicina gore Ogrencilerin agiklama ve

kendini ifade etme becerileri ile bu konudaki isteklerinde artig goriilmiistiir.
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Literatiirde GeoGebra ile yapilan ¢aligmalar incelendiginde Oz’iin (2015) yaptig1
geometrik cisimlere yonelik deneysel calismada GeoGebra 5.0 ile yapilan &gretimin
akademik basariy1 artirdig: tespit edilmistir. Benzer sekilde Uysal (2013) 6. smiflarda
geometrik cisimler konusunun 6gretimine yonelik yaptigi calismada dinamik geometri
yaziliminin basariy1 artirmada daha etkili oldugunu ifade etmistir. Akgiil’iin (2014)
dinamik geometri yazilimi olan Cabri 3D programi ile ortaokul 6, 7 ve 8. smiflarda
geometrik cisimlerin alan ve hacimlerinin Ogretimine yonelik yaptig1 ¢aligmada
matematik basarisinin olumlu yonde arttig1 goriilmiistiir. DGY olan Cabri ile kesfederek
geometri 0grenme lizerine yapilan diger bir calismada ise Giiven (2002) Cabri ile
gelistirilen ¢aligma yapraklarinin matematiksel iliskileri kesfetmelerinde etkili oldugunu
tespit etmistir. Giilburnu (2013) 8. sif 6grencileriyle yaptigi ¢alismada Cabri 3D’nin
geometri 6gretiminde akademik basariy: artirarak kavramsal 6grenmeye katki sagladigi
goriilmiistiir. Zengin (2019) GeoGebra destekli matematik Ogretiminin 6. smif
ogrencilerinin alan ve hacim Olgme konularindaki akademik basarilarina etkisini
incelemis ve calismasi sonucunda GeoGebra destekli matematik Ogretiminin dgrenci
basarilarin1 artrmada etkili oldugu belirlenmistir. Tas (2016) GeoGebra programini
geometrik cisimler konusunun o6gretiminde kullanmistir ve ogrencilerin GeoGebra
kullannminin konuyu daha anlasilir kildigini ifade ettiklerini belirtmistir. Zengin ve
Acikalin (2021) yaptiklar1 deneysel ¢alismalarinda GeoGebra ile uygulama yapilan
grubun basarilarindaki artisin daha fazla oldugunu tespit etmislerdir. Alan (2021) 6. siif
ogrencileriyle yaptig1 calismada gercek¢i matematik egitimi ile GeoGebra programini
birlikte kullanarak hacim konusunun o6gretimini incelemis, arastirma sonucunda
ogrencilerin hacim konusunu 6grendikleri hatta formiilii ezbersel kullanmaktan ¢ok
6zgun yontemler gelistirebildikleri goriilmiistiir. Bones (2002) bilgisayar destekli 6gretim
yaparak kati cisimlerin hacmini bulmada basariya etkisini incelemistir ve bilgisayar
destekli 6gretim sonucunda anlaml bir fark tespit edilmistir, anlamay1 artirma da etkili

oldugu belirtilmistir.

Literatiirdeki c¢aligmalar incelendiginde DGY’nin o6grenci basarisi ilizerinde
olumlu etkileri oldugu goriilmektedir (Acar, 2015; Akgiil, 2014; Alan, 2021; Bones,
2002; Demir, 2013; Geng ve Oksiiz, 2016; Giilburnu, 2013; Giiven, 2002; Oz, 2015;
Uysal, 2013; Vatansever, 2007; Tas, 2016; Zengin, 2019; Zengin ve Agikalin, 2021) fakat
DGY’nin basariya etkisi konusunda anlamli bir fark bulunamayan caligmalar da

mevcuttur (Demirbilek ve Ozkale, 2014; Forsythe, 2007; Yildiz ve Giiles, 2021).



100

Gunhan ve Agan (2016) arastirmalar1 sonucunda dinamik geometri yazilimlarmin
daha uzun siire kullanmanin matematiksel basariy1 etkilemedigi saptanmistir. Benzer
sekilde Forsythe (2007) dinamik geometri yazilimi ile yaptigi ¢aligmasinda deney grubu
ile kontrol grubu arasinda basar1 bakimindan anlamli bir fark bulunamadigini tespit
etmistir. Yildiz ve Giiles de (2022) c¢alismalarinda benzer sekilde dinamik geometri
yazilimlarmin basar1 lizerinde anlamli bir fark olusturmadigini tespit etmislerdir.
Demirbilek ve Ozkale (2014) 6n lisans diizeyinde yer alan grencilerle parabol konusuna
yonelik yaptiklar1 ¢aligmalarinda GeoGebra programimin Ogrenci basarisindaki ve
matematik dersine karsi tutumlarindaki etkisini incelemis ve Ogrencilerin GeoGebra
programi hakkindaki goriislerine yer vermislerdir. Yapilan bu deneysel ¢calismada kontrol
grubunda anlatim teknigi deney grubunda GeoGebra ile dersler islenmistir. Arastirma
sonucunda deney ve kontrol grubu arasinda matematik basarisi agisindan anlamli bir fark

bulunamamaistir, 6grencilerin derse kars1 tutumlarini pozitif etkiledigi tespit edilmistir.

Konunun o6gretiminde fiziksel manipiilatifler veya dinamik yazilimlar gibi
araclarin kullanim1 etkilidir fakat bu araglardan hangisinin kullanilacagindan ¢ok
hangisinin konunun kavranmasina en ¢ok yarari olacagi diisiiniilmelidir (Y1ldiz ve Giiles,
2022). Konunun ogretimine yonelik olarak yapilan bu arasgtirmada dinamik geometri
yazilimi olan GeoGebra 5.0 programi kullanilmistir, bu programin d6grencilerin dikkatini

cektigi ve hacim bagntilarini olusturmalarinda etkili oldugu séylenebilir.

Dinamik Geometri Yazihmlarinin Kullanimina Yénelik Ogrenci

Goriislerinin Degerlendirilmesi

Ogrenciler dinamik geometri yazilimi olan GeoGebra 5.0 program ile ilk defa bu
calisma kapsaminda tanismislardir, bu sebeple programi tanima ve kullanma asamasinda
zorluklar yasadiklarmi belirtmislerdir. Programin kullaniminda zorluk yasanmasi iilke
genelinde oldugu gibi ¢alisma yapilan okulda bilgisayar ve teknoloji kullanimi oranmin
az olmasindan kaynaklanabilir (Ertem, 1999). Ders esnasinda GeoGebra ile hazirlanan
etkinliklerin konunun anlasilmasi hususunda 6grencilere kolaylik sagladigi 6grencilerin

gorligsme sorularina verdikleri cevaplardan anlasilmaktadir.

Literatiir incelendiginde DGY ile ilgili benzer sonuglara rastlanmistir. Akgiil
(2014) ortaokul 6, 7 ve 8. smiflarda geometrik cisimlerin alan ve hacimlerinin
Ogretiminde Cabri 3D yazilimmin 6grenci basarisit ve tutumuna etkisini aragtirmistir.

Calisma sonucunda programin 6grenci basarist ve tutumunu olumlu yonde artirdigi
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goriilmiistiir. Benzer sekilde Uysal (2013) tarafindan 6. siif 6grencileriyle geometrik
cisimlerin 0gretimine yonelik yapilan ¢alismada dgrencilerin matematige karsi olumlu
tutum gelistirdikleri tespit edilmistir. Giiven ve Karatags (2003) dinamik geometri
yazilimlarii kullanarak geometri Ogretimi iizerine yaptiklar1 ¢aligmada Ogrenci
gorislerini incelemislerdir. Calisma sonucunda 6grencilerin genelinde geometriye karsi
gorislerinin olumlu yonde degistigi ve kesfederek 6grendikleri igin matematiksel giiven
kazandiklar tespit edilmistir. Ozen (2009) 7. Smif diizeyinde yer alan 6grencilerle yaptig
calismada dinamik geometri yazilimlariyla geometri ogretiminde Ogrencilerin erisi
diizeyleri ve gorislerini incelemistir. DGY kullanarak yapilan arastrma sonucunda
ogrenci gorislerinin olumlu yonde oldugu belirtilmistir. Giilburnu (2013) galigmasinda 8.
smif geometri 6gretiminde kullanilan Cabri 3D’nin akademik basariya etkisini incelemis
ve 6grenci goriislerinin degerlendirmistir ve 6grenci goriislerinin olumlu yonde oldugu
ifade edilmistir. Vatansever’in (2007), “Ilkogretim 7. Smif Geometri Konularmi
Dinamik Geometri Yazilimi Geometer’s Sketchpad ile Ogrenmenin Basariya, Kaliciliga
Etkisi ve Ogrenci Goriisler” adli ¢alismasmda dgrencilerin matematige ve geometriye

yonelik goriislerinin olumlu yonde degistigi sonucuna ulasilmistir.

Dinamik geometri yazilimlarindan GeoGebra 5.0 programmin kullanildigi bu
calismada dersin 6grenciler i¢in daha dikkat ¢ekici bir hale geldigi gozlemlenmis ve
ogrenciler olumlu yonde goriislerini belirtmislerdir, bu bakimdan literatiirle benzer

sonugclara ulasilmistir.
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BOLUM VI
SONUC VE ONERILER

Bu boliimde arastirmada elde edilen sonuglara ve sonuglar 151¢mda onerilere yer

verilmistir.
Sonug

Bu calismada prizmalarin hiyerarsik iliskileri ve hacim bagmtilarini olusturma
stirecinde dinamik geometri yazilimi kullanimi ve 6grencilerin stire¢ hakkindaki goriigleri

incelenmistir.

Hiyerarsik iliskilendirmelere yonelik yapilan ilk etkinlikte 6grencilerle GeoGebra
programi ile hazirlanan dinamik etkinlikler kullanilarak prizmalarin 6zellikleri tartisilmis
ve etkinlik tamamlanmistir. Analiz sonuglarma gore oOgrencilerin %60’1 kullanma
diizeyinde, %20’si farkina varma diizeyinde, diger %20’si yiizeysel anlama dizeyinde
yer almaktadir. 2. etkinlik “Dikdortgenler prizmasinin i¢ine bosluk kalmayacak bigimde
yerlestirilen birimkiip sayisinin o cismin hacmi oldugunu anlar, verilen cismin hacmini
birimkiipleri sayarak hesaplar.” kazanimi kapsaminda hazirlanmis ve 6grencilerden en,
boy, yiikseklik carpiminin hacmi verdigini fark etmeleri beklenmistir. Ogrencilerin %401
bu iligskiyi fark ederek farkina varma diizeyinde yer alirken %60°1 iligkiyi fark edemeyip
sayarak hesaplama yaparak ylizeysel anlama diizeyinde yer almislardir. Etkinlik sonrasi
ogrencilerden izledikleri yolu paylagmalar1 istenmis ve GeoGebra programinda
hazirlanan dinamik etkinliklerden yararlanarak hacim bagmtisi sinif¢a olusturulmustur.
3. etkinlik “Verilen bir hacim O06lgiisiine sahip farkli dikdortgenler prizmalarmi
birimkiiplerle olusturur” kazanimi kapsaminda hazirlanmis ve 6grencilerin %100 {iniin
kullanma dlzeyinde oldugu gorilmiistiir. 4. etkinlik ise “Hacmin taban alani ile
yiiksekligin ¢arpimi oldugunu gerekgesiyle agiklar” kazanimi kapsamindaki etkinlikte de
bir O0grencinin derse katilamadigi diger Ogrencilerden %25’inin yiizeysel anlama
diizeyinde, %25 inin farkina varma diizeyinde, %50’sinin ise kullanma diizeyinde oldugu
tespit edilmistir. 5. etkinlik kagidinda Ogrencilere hacim problemleri yoneltilmis,
ogrencilerin %100’linlin kullanma diizeyinde oldugu goriilmiistiir. 6. etkinlik kdgidinda
hacimle ilgili tahmin sorular1 yer almaktadir ve 6grencilerin %20’si yiizeysel anlama

diizeyinde, %80°1 ise kullanma diizeyinde yer almaktadir.
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Goriisme formunda 7 soru yer almaktadir 1. soru hiyerarsik iliskilendirmelere
yonelik D-Y sorusudur. Ogrencilerin goriisme kagidindaki hiyerarsik iliskilendirmelerde
etkinlik kagidinda oldugundan daha fazla zorlandiklar1 goriilmiistiir. Etkinlik kagidinda
ogrencilerin %20’si yiizeysel anlama diizeyinde yer alirken goriisme kagidinda bu sayimin
%80’e yiikseldigi goriilmiistiir. Ogrencilerin aradaki siire zarfinda iliskilendirmeleri
unutarak veya koklesmis eski bilgileriyle karistirarak soruyu cevaplandirdigi
diistiniilmektedir. %20’sinin ise iliskilendirmeleri anlamli bir sekilde olusturdugu ve
aciklayabildigi dolayisiyla kullanma diizeyine ulastig1 goriilmiistiir. Goriisme formunda
yer alan diger sorular hacim bagmtilar: ile ilgili kazanimlara yoneliktir. 2. Soruda
ogrencilerin %20’si1 yiizeysel anlama diizeyinde yer alirken %80’1 kullanma diizeyine
ulagmustir. 3. soruda Ogrencilerin %100’{iniin hacim bagmtisin1 soru igerisinde
kullanabildigi goriilmektedir. 4. soruda %20’si farkina varma diizeyinde %80’1 kullanma
diizeyinde yer almaktadir. 5, 6 ve 7. sorularda da %100’{inlin kullanma diizeyinde yer
aldig1 belirlenmistir. Ogrencilerin diisiincelerini ifade ederken zorlandiklari, zaman
zaman hatali terimler kullandiklar1 goriilmiis ve siire¢ bir biitiin olarak degerlendirilmis,
analizler yapilmustir. Ogrencilerin genellikle kullanma diizeyinde cevaplar verdigi

gorulmektedir.

Derste GeoGebra kullanimin hacim bagintilarini olusturma siirecini gorsel olarak
destekledigi, somutlastirdigi, akil yiiritmeye yardimei1 oldugu ve anlamay1 kolaylastirdigi
sOylenebilir. Hacim bagintilarinin olusturulmasi siirecinde GeoGebra programi ile
hazirlanan etkinlikle ogrenciler en, boy, yiikseklik ve hacim arasinda iliskiyi
anlamlandirabilmis ve hazirlanan dinamik etkinlikle katmanlarina aymrma yaparak
carpimsal iliskiyi fark etmislerdir. Ogrencilerden bazilarinm bu iliskileri fark etmelerine
ragmen ifade etmekte zorlandiklar1 sozel ifade becerilerinde eksiklikler oldugu

gorulmektedir.

GeoGebra ile yapilan etkinlikler 6grencilerin akil yiirlitmelerine, sorunun
coziimiine yoOnelik strateji olusturabilmelerine, denemelerine ve farkli acgilardan
diistinmelerine yardime1 olmugtur. Bu ¢alisma siirecinde 6grenciler hacim bagintilarini
GeoGebra programindan yararlanarak kendileri olusturmuslardir bu sebeple ezberci
yaklagimin aksine gdriigme formunda yer alan sorulara 6grencilerin akil yiiriiterek ve

birbirinden farkli cevaplar verdigi goriilmektedir.
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GeoGebra 5.0 programina yonelik 6grenci goriisleri incelendiginde dersi daha ilgi
cekici ve eglenceli hale getirdigi, anlamay1 kolaylastirdigi, gorsellestirerek
somutlastirdigi, dinamik olmasi sebebiyle denemelerine imkan sagladigi ve yaratict
diistinmelerine yardimci oldugu goriilmektedir. Calisma ile ilgili 68renci cevaplar1 ve
goriigleri gdz Oniine alinarak incelendiginde GeoGebra 5.0 programi Ogrencilerin
hiyerarsik iligkilendirmeleri ve hacim bagntilarin1 anlamlandirmalarina yardimci oldugu

soylenebilir.
Oneriler

Bu boliimde c¢aligma siireci ve elde edilen sonuglar neticesinde ilkogretim
matematik 6gretmenleri ve konuya iliskin ¢aligma yapmak isteyen arastirmacilara yonelik

Onerilere yer verilmistir.

Dinamik geometri yazilimlariyla prizmalarda hiyerarsik iliskiler ve hacim
bagntilarinin olusturulma siirecine yonelik olarak yapilan bu g¢alisma 6grencilerin
matematiksel anlama seviyelerini artirmak i¢in daha uzun siireli ve daha fazla 6grenci ile

tekrar yapilabilir.

Bu ¢alisma, dinamik geometri yazilimlariyla prizmalarda hiyerarsik iligkiler ve
hacim bagmtilarmin olusturulma siirecine yonelik yapilmistir. Dinamik geometri

yazilimlariyla farkli konularin 6gretimi yapilabilir.

Dinamik geometri yazilimlar1 yapilan 6gretimi zenginlestirmek i¢in dinamik
geometri yazilimlar1 diger yontem tekniklerle birlestirilebilir ve konunun 6gretimine

yonelik caligmalar yapilabilir.

Okullarda dinamik geometri yazilimlari ile 6gretim yapilabilmesi igin teknolojik
donanimdaki eksiklikler giderilmeli bilgisayar, akilli tahta, projeksiyon gibi cihazlar tiim
okullarda yer almalidir. Ogrencilere dinamik geometri yazilimlari ve bilgisayar kullanimi
ile ilgili egitimler verilebilir. Ogretmenlere dinamik geometri yazihmlar1 ve derste

kullanimina yonelik hizmet i¢i egitimler verilebilir.

Okullarda matematik dersleri i¢in bir bilgisayar laboratuvari olusturulabilir veya
zaten var olan laboratuvarlar matematik derslerinde de kullanilabilecek sekilde ders

programlar1 yapilabilir.



105

Ogretmen yetistiren kurumlarm egitim siireclerine Dinamik geometri
yazilimlarma yonelik ¢aligmalara yer verebilir boylece 6gretmen adaylarinin bu konuda
daha bilin¢li olmas1 ve dinamik geometri yazilimlarini derse daha kolay entegre etmeleri

saglanabilir.
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EKLER
Ek 1. 1. Etkinlik Kagid1

Etkinlik 1

Asagidaki kutularda bazi sorularin cevaplar1 yer almaktadir. Sizden beklenen kutularin
altindaki sorulari tek tek okuyarak bu sorularin cevabi/cevaplari olan kutu numaralarini
sorunun yaninda yer alan alana yazmanizdir.

SOYADI: SINIF / NO:
3. 4

i3 g
H 30
4 30

40 5

30 3 5
7. 8
) 32
40
“ 60

:

4

20

o)
12,

30 27

1. Yukandakilerden hangisi/hangileri Kare prizmadir? ..............

2. Yukandakilerden hangisi/hangileri dikdortgen prizmadir? ................

3. Yukandakilerden hangisi/hangileri kiiptiir?........
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Ek 2. 2. Etkinlik Kagid1
ETKINLIiK KAGIDI 2

Ahmet Bey beyaz esya diikkani i¢in ¢amasir makinasi alacaktir ve bunun igin
beyaz esya firmasindan bir model se¢mistir.

a) Ahmet Bey sectigi modelden olan ¢amasir makinalarini is yerine gotiirebilmek
icin firmaya ait olan 4 aragtan birini segecektir. Kiip seklinde kolilenen makinalarin bu
araglara bosluk kalmayacak sekilde yerlestirilebildigi bilinmektedir. Ahmet Bey en fazla
kolinin yerlestirildigi araci tercih edecektir.

Kiip seklindeki kolilerin bir kenar1 1 birimdir.

prowm 2

Arac 1: Arag 2: Arag 3: Arac 4:
EN: 2 br 2 br 3 br 3 br
BOY: 3br 4 br 4 br 3 br
YUKSEKLIK: 2 br 3 br 1 br 2 br

Arka sayfada yer alan tabloya araglara yerlestirilen koli sayilarini ve diger verileri
not ederek en fazla kolinin s1§d1g1 arac1 belirleyiniz. Coziim yonteminizi agiklaymiz.

b) Uriinden memnun kalan Ahmet Bey bos olan depoya s1gdig1 kadar iiriin almak
istemektedir. Depo dikdortgen prizma seklindedir. Deponun boyutlar1 kiip seklinde
kolilenen tiriinlerden {ist {iste 5, enine 7, boyuna 10 tane alacak sekildedir.

Bu durumda Ahmet Bey depo i¢in kag tane ¢amasir makinasi siparis vermelidir?
Tabloya not ediniz.
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Dinamik geometri yazilimi olan GeoGebra 5 programi ile hazirlanan etkinlikte yer alan
en, boy ve yiikseklik siirgiilerini hareket ettirerek dikdortgenler prizmalarini olusturunuz.
Olusturdugunuz prizmalarin ayritlarmi ve kullanilan birim kiip sayilarmi not ediniz.

Olusturulan  Dikdortgenler  Prizmalarinin
Aynitlan (br) Kullanilan Birimkiip Sayisi
1. Aynt 2. Aynt 3. Aynt
(En) (Boy) (Yukseklik)
Etkinlik Sorular

1) Bu etkinlikte kullanilan kiip seklindeki koli (birimkiip) sayis1 neyi ifade etmektedir?
Aciklaymiz.

2) Kullanilan birimkiip sayisini, sayarak hesaplama disinda farkli bir yontemle
hesaplayabilir miyiz? Aciklaymiz.




124

Ek 3. 3. Etkinlik

AVIZE TASARIMI YAPIYORUM

Bir avize tasarimcist kendisine temin edilen 12 tane kiip seklindeki kristalleri
kullanarak avize tasarimi yapacaktir. Yapacagi tasarimin bir dikdortgen prizmasi seklinde
olmasini istiyor.

Bunun i¢in kendisine verilen 12 kristal kiiple birbirinden farkli tiim dikdortgen
prizmalar1 olusturacak ve en son se¢im yapacaktir.

a) Bu tasarimda tasarimciya yardimei olmak i¢in 12 kiip ile olusturulabilecek
dikdortgen prizmalarim1  GeoGebra 5.0 programini kullanarak olusturunuz ve
olusturdugunuz tasarimlar1 asagiya cizerek ayritlarini yaziniz.

Sekil En | Boy | Yukseklik | Hacim
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b) 3 tane de prizma olmayan yapilarda tasarim olusturunuz.

Prizma olmayan yapilar
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EK 4. 4. Etkinlik Kagid1

KENDI EVIMI INSA EDiYORUM

GeoGebra 5.0 programi ile hazirlanan etkinlikte ¢ati katinda yer alan bir evin

odalart insa edilecektir. Farkli renklerle belirtilen zeminlerin yiiksekligini belirten
uzunluk zeminle ayn1 renktedir.

Arag¢ gubugundan Prizma’y1 segerek odalari belirtilen yiikseklikte olusturunuz ve

odalarm hacimlerini belirleyerek asagidaki sorular1 cevaplaymiz.

1)

2)

3)

4)

5)

iki nokta arast 1 birimdir.

Tiim odalarin hacimlerini hesaplayiniz.
Oturma odast:

Mutfak:

Salon:

WC:

Banyo:

Yatak odasi 1:

Yatak odas1 2:

Evin hacmi kag br3’tiir hesaplaymiz.

Oturma odasinin hacmini ile yatak odast 2’nin hacmini karsilastiriniz.
Karsilastirma sonucunu ve yonteminizi agiklayiniz.

Yatak odalarmin hacimlerini karsilagtirimiz. Karsilastirma sonucunu ve
yonteminizi agiklaymiz.

Yukarida yer alan karsilastirma sorularmi (3. ve 4. sorular) hacim degerlerini
hesaplamadan yapabilir miyiz? A¢iklaymiz.
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Ek 5. 5. Etkinlik Kagida
ETKINLIK KAGIDI

a)Kizmin dogum giinii i¢in pasta yaptirmak isteyen bir miisteri, Pastac1 Deniz
Hanim’a siparis vermek istemistir. Bunun iizerine Deniz Hanim miisterisine dikdortgen
prizma seklinde bir pasta dnermistir. Misterisi pastanin yliksekliginin fazla olmasimnin
kizin1 daha mutlu edecegini diislindiigii i¢in Deniz Hanim’dan pastanin taban
ayritlarindan birini yariya indirip yiiksekligini 4 katina ¢ikarmasini istemistir.

Deniz Hanim pasta fiyatlarini, pastanin biiyiikliigiine gére belirlemektedir. Buna
gore miisterisinin 6deyecegi miktarda degisim olur mu? Olursa nasil bir degisim olur?

b)Bir is adami satm aldig1 27 m eninde ve 36 m boyundaki arsaya is yeri merkezi
yapmak istemektedir. Bunun i¢in bir mimardan proje tasarlamasini istemistir. Mimarin
tasarladig1 projeye gore arsanin tamami bosluk kalmayacak sekilde kullanilacak ve is
merkezinin yiiksekligi 42 m olacaktir. Ayrica binanin icerisinde yer alan ofislerin
boyutlar1 ortak kullanim alanlar1 da dahil edildiginde ortalama 3 m eninde, 3 m boyunda
ve 3 m yiiksekligindedir.

Mimarin tasarladig1 pojeye gore bu is yeri merkezinde kag ofis yer almaktadir?
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Ek 6. 6. Etkinlik Kagidi
Tahminleri Alalim

1) Evinin bahgesine ylizme havuzu yaptirmak isteyen Sahin Bey bahgenin
icerisine yerlestirebilecek en biiylik havuzu yaptiracaktir.
e

o . biydk havuz icin gerekli olan
~ seklin dikdortgen olduguna
karar verilmistir.  Bahgenin
boyutlar g0z oniine
alindiginda yiizme havuzunun
boyu 8 metre genisligi ise 5
metre olacaktir.

Size gore derinligi
hakkinda bilgi verilmeyen bu yiizme havuzu tamamen dolduruldugunda yaklasik kag m3
su alabilir?

2) Bir meyve suyu fabrikasi lirettigi meyve sularini ayrit uzunluklar: 29,9 cm,
25,1 cm ve 14,2 cm olan dikdortgenler prizmasi seklindeki kolilere yerlestirmektedir.
Uretilen meyve suyu kutularmin ayrit uzunluklari ise 6,04 cm, 4,9 cm ve 7,1 cm’dir.

Bu durumda kolilerin i¢ine yaklasik ka¢c meyve suyu sigar?
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Ek 7. Goriisme Formu 1

GORUSME FORMU 1
Isim ya da rumuz:

1) Asagida yer alan D-Y sorularini cevaplayiniz. Cevaplarinizi agiklaymiz.
() Her kiip bir kare prizmadir.
() Her dikdortgen prizma bir kare prizmadir.
() Her kare prizma bir kiptar.
() Her kiip bir dikdortgen prizmadir.
() Her kare prizma bir dikdortgen prizmadir.

() Her dikdortgen prizma bir kiptar.

2)

Yanda yer alan prizmanm hacmini hesaplaymiz. Hacim
hesab1 yaparken mnasil bir yontem kullandigimizi
aciklayiniz?

3)

Yukarida verilen sekli prizmaya tamamlayabilmek i¢in en az kag birimkiipe ihtiyag
vardir? Agiklaymiz.



130

4) 18 birimkiip ile 3 tane prizma, 1 tane prizma olmayan yap1 olusturunuz. Yapilar1
olustururken nelere dikkat edildigini agiklaymiz.

5)

Yukarida yer alan dikdértgenler prizmasinin igerisine sekildeki gibi dlgiileri verilen kare
prizmalar bosluk kalmayacak sekilde yerlestirilmistir. Buna gore dikddrtgen prizmanin
hacmi kag cm?’tiir? Coziim yonteminizi agiklaymiz.



Isim ya da rumuz:

6)

12m
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Yukarida ayrit uzunluklar1 verilmis olan dikddrtgen prizmanm hacmini hesaplayimiz.

(Cozlim yonteminizi agiklaymiz.

7)

60,39 cm

Bir yemekhanede ayrit uzunluklar1 sekildeki
gibi verilen dikdortgen prizma seklindeki kaplar
kullanilmaktadir. Yemekhaneye gelen kisilere bu
kaplardan ¢orba dagitimi yapilmaktadir. Dagitim
yapilirken kullanilan kepg¢enin hacminin 15,024
cm? oldugu bilinmektedir.

Buna gdre tamamen dolu olan bu kapta yaklasik
kag kepge corba vardir? Cozum ydnteminizi

10,2 cm aciklaymiz.

24,879 cm
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Ek 8. Goriisme Formu 2
GORUSME FORMU 2

Isim ya da rumuz:

1) Dinamik geometri yazilimi olan GeoGebra 5.0 programu ile ilgili diisiinceleriniz
nelerdir? Agiklaymiz.

2) Dinamik geometri yazilimlar1 konunun anlagilmasi hususunda nasil bir etki
saglad1? Aciklaymiz.

3) Dinamik geometri yazilimi olan GeoGebra 5.0 programu ile yapilan etkinliklerde
cok zorlandigmiz veya cok kolay anlayabildiginiz durumlar oldu mu?
Aciklaymiz.

4) Dinamik geometri yazilimlar1 matematige karsi tutumunuzu etkiledi mi? Ne
yonde bir degisim oldu? Agiklayiniz.



