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Ozet

Ortaokul Ogrencilerinin Dikdértgenler Prizmasinin Alan ve Hacim Bagintilarini
Olusturma Siireclerinin Incelenmesi
flhan OKUYUCU
Eskisehir Osmangazi Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii
Matematik ve Fen Bilimleri Anabilim Dali
Danisman: Prof. Dr. Kiirsat YENILMEZ
2022

Amag: Bu ¢alismanin hedefi, dikdortgenler prizmasinin yiizey alani ve hacmi ile
ilgili herhangi bir bilgiye sahip olmayan 5. siif 6grencilerinin, bilgiyi olusturma ve
pekistirme siireclerini  RBC+C  (Recognizing, Building-with, Constructing +
Consolidation) soyutlama modelinin gézlemlenebilir epistemik eylemleri ¢ercevesinde
incelemektir.

Yontem: Nitel arastirma tiirlerinden biri olan durum ¢alismasi desenine gore yii-
ritilen bu calisma 2021-2022 egitim-6gretim yilinda, bir devlet ortaokulunun
S5.sinifinda okuyan alt1 6grenci ile gergeklestirilmistir. Katilimcilar amagsal érnekleme-
ye gore, maksimum cesitlilik drnekleme ydntemiyle segilmistir. Ogrencilerin matema-
tiksel basar1 diizeyleri goz oniinde tutularak homojen {i¢ grup olusturulmustur. Calisma-
da yar1 yapilandirilmis goriisme yontemi kullanilmistir. Veri toplamak i¢in 6grencilere
sekiz problemden olusan bir etkinlik kagid1 verilmistir. Elde edilen veriler RBC+C’nin
gozlemlenebilir epistemik eylemleri olan tanima, kullanma, olusturma ve pekistirme
baglaminda degerlendirilmistir.

Bulgular: Arastirmanin bulgularina gére sadece matematik basari diizeyi diisiik
olan bir 6grenci prizmanin yiizey alani bilgisini olusturamamustir. Diger 6grenciler yii-
zey alani bilgisini olusturmustur. Ancak basar1 diizeyi yliksek olan gruptaki 6grenciler
ve basari diizeyi orta olan bir 6grenci bu bilgiyi pekistirebilmistir. Biitiin 6grenciler bi-
rim kiiplerden olusan yapilardaki birim kiip sayisini tespit edebilmistir. Ayni sekilde
biitiin 6grenciler taban katmani ve yiiksekligi verilen prizmanin i¢ine sigabilecek birim
kiip sayisin1 bulmustur. Ancak ayritlar boyunca dizili birim kiip sayilar1 verilen prizma-
nin igine sigabilecek birim kiip sayisin1 sadece ii¢ 6grenci hesaplayabilmistir. Bu ii¢

ogrencinin hacim formiilii bilgisini olusturdugu ve pekistirdigi gortilmistiir.



Sonug¢ ve Oneriler: Arastirmada tanima ve kullanma eylemlerinin rahatlikla
gerceklestirildigi ancak ayni basarinin olusturma ve pekistirme eylemleri i¢in gegerli
olmadig1 anlasilmistir. Matematik basar1 diizeyi diistiikge soyutlamanin hizi ve basarisi
da diismiistiir. Basar1 diizeyi yiiksek olan 6grenciler isleme dayali formiilleri kullanmas,
bununla birlikte kavramsal iliskiler kurmustur. Basar1 diizeyi diisiik olanlar ise genel
olarak islemsel bilgiyi kullanabilmistir. Bu nedenle olusturma ve pekistirme basamagina
ulasmakta zorlanmislardir. Ogrencilerin yeni bilgi yapilarini olusturmalari, sonraki sii-
reclerde kullanarak pekistirmeleri isteniyorsa konuya iligkin 6nceki 6grenmelerinden
kaynakl1 eksikliklerin tespit edilmesi ve giderilmesi onerilmektedir. Ayrica 6grencilerin
islemsel ve kavramsal bilgileri olusturabilecekleri ders ortamlarinin sunulmasinin soyut-

lama siire¢lerinin basarisini artiracagi diistiniilmektedir.

Anahtar kelimeler: Yiizey alani, Hacim, Soyutlama, RBC+C



Abstract

Investigation of Secondary School Students' Processes of Constructing Area and
Volume Relations of Rectangular Prisms
Ilhan OKUYUCU
Eskisehir Osmangazi University Institute of Educational Sciences
Department of Mathematics and Science Education
Advisor: Prof. Dr. Kiirsat YENILMEZ
2022

Purpose: The purpose of this study is to examine the knowledge construction
and consolidation processes of 5th grade students, who do not have any knowledge
about the surface area and volume of the rectangular prism, within the framework of the
observable epistemic actions of the RBC+C (Recognizing, Building-with, Constructing
+ Consolidation) abstraction model.

Method: This study, which was carried out according to the case study pattern,
which is one of the qualitative research types, was carried out with six students studying
in the 5th grade of a public secondary school in the 2021-2022 academic year. Partici-
pants were selected according to purposive sampling, using the maximum variation
sampling method. Considering the mathematical achievement levels of the students,
three homogeneous groups were formed. In the study, semi-structured interview method
was used. An activity sheet consisting of eight problems were given to the students to
collect data. The data obtained were evaluated in the context of the observable epistemic
actions of RBC+C, which are recognizing, building-with, constructing and consolida-
tion.

Results: According to the results of the research, only a student with a low level
of mathematics achievement could not construct surface area knowledge of the prism.
However, the students in the group with a high level of achievement and a student with
a medium level of achievement were able to consolidate this knowledge. All students
were able to determine the number of unit cubes in structures consisting of unit cubes.
Likewise, all students found the number of cubes that could fit inside the prism given
the base layer and height. However, only three students were able to calculate the num-

ber of unit cubes that could fit inside the prism, given the number of unit cubes along



the edges. It was observed that these three students constructed and consolidated their
knowledge of volume formula.

Conclusion and Suggestions: In the research, it was understood that the actions
of recognition and building-with were easily carried out, but the same success was not
valid for the actions of construction and consolidation. As the level of mathematics
achievement decreased, the speed and success of abstraction also decreased. Students
with a high level of achievement used procedural formulas and established conceptual
relationships with it. Those with low achievement levels generally used procedural
knowledge. For this reason, they had difficulty in reaching the construction and consoli-
dation step. If students are required to construct new knowledge structures and consoli-
date them by using them in the next processes, it is recommended to identify and correct
the deficiencies arising from their previous learning on the subject. In addition, it is
thought that presenting course environments where students can construct procedural

and conceptual knowledge will increase the success of abstraction processes.

Keywords: Surface area, Volume, Abstraction, RBC+C



BIiRINCi BOLUM

1. Giris

Bu kisimda arastirmanin problem durumu anlatilmistir. Arastirmanin amacina,
onemine, varsayimlarina ve sinirliliklarina yer verilmistir. Arastirmada adindan s6z edi-
len bazi kavramlar kisaca aciklanmistir. Ayrica arastirmada kullanilan kisaltmalara de-

ginilmistir.

1.1. Problem Durumu

Dinamik bir yapiya sahip olan bilgi toplumunda bilgi birikimi her gegen giin
artmakta ve karmasik bir hal almaktadir. Bilginin hizli dolasimi toplumlar1 dontistiir-
mektedir. Bu doniisiime ayak uydurmak isteyen iilkelerde egitim sistemleri gézden gegi-
rilerek gerekli goriilen degisiklikler yapilmaktadir. Egitim sistemleri her seyi bilen bi-
reyler yetistirmek yerine bilgiye ulasabilen ve elde edilen bilgiyi herhangi bir problemin
¢oziimiinde kullanabilen bireylere odaklanmaktadir. Ogrencilerin sadece karsidan veri-
len bilgiyi alarak gesitli algoritmalar1 anlamsizca uygulayan kisiler olmalari istenme-
mektedir. Bu kapsamda Milli Egitim Bakanligi [MEB] koklii bir degisiklige giderek
yapilandirmaci egitim yaklasimini benimsemistir (Ilhan ve Aslaner, 2018, 5.399). insa-
nin ¢evresinden ilham alip soyutlayarak olusturdugu matematik, yapilandirmaci egitime
oldukca yatkin bir derstir.

Yapilandirmaci yaklasima gore bir kisiden digerine dogrudan aktarilamayan bil-
gi, bireyin ge¢mis 0grenmeleri ve g¢evrenin etkisi altindadir (Olkun ve Toluk Ugar,
2014, s. 6). Kisisel bir olgu olan 6grenme siirecinde bilginin nasil olustuguna odaklanilir
(Delil ve Giiles, 2007, s. 38). Bu yaklasima gore bir kavramin 6grenilmesi dgretmenin
dogrudan anlatimi ile degil, 6grencinin aktif bir sekilde siirece dahil olmasiyla gergekle-
sir. Ogrenci yaparak, yasayarak, kavram iizerine diisiinerek ve kavrama dair fikirlerini
digerleriyle tartisarak 6grenmeyi gerceklestirebilir (Baykul, 2014, s. 20).

Matematik, sayilar1 6greten, islemsel bilgiyle sinirli bir disiplin olarak goriilme-
melidir. Matematik, kavramsal ve islemsel bilginin mantiksal baglarla birbirine baglan-
dig1 bir derstir (Olkun ve Toluk Ugar, 2014, s. 28). Matematik egitiminde islemsel aki-
ciligin yani sira kavramsal anlamaya da dnem verilmeli ve bu iki bilgi tiirli dengede
tutulmalidir (Van de Walle, Karp ve Bay-Williams, 2013, s. 4). i¢ ice ge¢mis bu iki bil-

gi tlirlinde, matematikte kullanilan islemler, semboller, bagintilar, kurallar islemsel bil-
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ginin; matematiksel kavramlar ve bu kavramlar arasindaki iligkiler kavramsal bilginin
kapsamina girmektedir (Er¢arman, 2008, s. 22). Islem, mantikl1 bigimde siralanmis ve
adim adim ilerlenerek sonuca ulasilan bir siirectir. Islemsel bilgi kurallar1 bilmeye ve
uygulamaya dayanir. Skemp’e gore sahip olunan matematiksel kurali tanimlayabilmek
ve anlamlandirmaksizin uygulayabilmek islemsel anlamanin gergeklesmesi igin yeterli-
dir (Akt., Tastepe, 2018, s. 18). Hiebert ve Lefevre islem bilgisini iki kisma ayirmistir:

1. Matematiksel dilin kullanim1 ve sembollerin gdsterimi,

2. Kurallarin ve bagintilarin uygulanmasi. (Akt., Ata Baran ve Yenilmez, 2014,
S. 467).

Kavramsal bilgi ise bir kavramin tanimini ve diger kavramlarla iligkisini kapsar.
Iliskiler agisindan zengin olan Kavramsal bilgi “matematiksel kavramlarm, islemlerin ve
iliskilerin anlasilmas1” olarak diistintilebilir (Kilparick, Swafford ve Findell, 2001, s. 5).
Ogrenilen her yeni kavram, yeni islemlerle ve sembollerle baglantilidir. Ayn1 zamanda
her yeni islem de baska kavramlarla iligkilidir. Tek basina bir anlam tagimayan kavram-
lar, zihinde var olan bilgilerin birbirine baglanarak bir ag olusturmasi sayesinde anlaml
hale gelir (Ozyildirrm Giimiis, 2015, s. 5). Skemp’e gore kurulan bu agda, eski bilgiler
ile yeni bilgiler birbirine baglanip kullanilarak kavramin 6grenilmesi kalic1 hale getiril-
mis olur (Akt., Arar, 2019, s. 4). Ogrenme siirecinde islemsel ve kavramsal bilginin
birbirinin 6grenimini destekledigi, 6grencilere genelleme ve soyutlama yapma imkani
sagladigi soylenebilir. Insanin gevre ile etkilesimi sonucu soyutlama yaparak zihninde
irettigi matematiksel bilgi (Altun, 2012, s. 6) , belirli bir sistem ve mantiksal diizene
sahip kavramlar ve islemler {izerine kuruludur (Van de Walle, vd., 2013, s. 13).

Isleme ve kavrama dayali matematik i¢in &nemli olan unsurlardan birisi de so-
yutlamadir. Platon gibi eski ¢ag filozoflarmin yani sira Russel gibi yeni donem diisiinir-
leri de soyutlamayi insan zihninin en etkili basarilarindan biri olarak gdérmiistiir
(Hershkowitz, Shwarz ve Dreyfus, 2001, s. 196). Klasik anlamda somut olandan soyut
diisiinceye ulasma anlamina gelen soyutlama matematiksel bilginin olusumunda 6nemli
bir yere sahiptir. Soyutlama siirecinde 6grenci zihninde onceki deneyimlerinden sahip
oldugu yapilar1 yeniden organize eder, biitiinlestirir ve i¢ i¢e gecirerek bilgisine derinlik
kazandirir (Dreyfus, 2015, s. 116). Soyutlamanin insan zihninde meydana gelen bir sii-
re¢ olmasi (Bulut, 2018, s.7) birgok arastirmaya konu edilmesine neden olmustur. So-
yutlama siireclerinin incelenmesi, bilgiyi olustururken karsilagilan zorluklarin, eksik
veya yanlis bilgilerin ve kavram yanilgilariin neler oldugunun belirlenmesine yardimci

olacaktir. Ogrencilerin nasil 6grendikleri ve bilgiyi zihinlerinde nasil yapilandirdiklari
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bilinirse uygun 6grenme ortamlari olusturulabilir. Zira 6grenciler tarafindan anlagilmasi
zor olan matematigin soyut sisteminin (Akgiil, 2014, s.1) siirekli dinlemede kalarak
veya okuyarak 6grenilmesi miimkiin degildir (K6roglu ve Yesildere, 2002. s. 29). Fakat
soyutlama dogrudan go6zlemlenebilen bir siire¢ degildir. Bu zorlugu asmak igin
Hershkowitz vd. recognizing — bulding with — constructing — consilidation [RBC+C]
teorisini gelistirilmistir. Bu teori matematiksel bilginin olusum siirecinin incelenebilme-
si i¢in ti¢ epistemik eylem sunar. Recognizing (tamima), building with (kullanma) ve
constructing (olusturma) eylemlerine daha sonra consolidation (pekistirme) eylemi de
eklenmis ve teorinin adi RBC+C olmustur. Amaci matematiksel diisiinmeyi, olaylar
arasinda iligski kurmayi, bir durum karsisinda akil yiiriitmeyi, tahmin yapabilmeyi ve
problem ¢dzme becerilerini gelistirmeyi saglamak (Umay, 2003, s. 234) olan matematik
egitimi i¢in RBC+C teorisinin gézlemlenebilir eylemlerine dayanarak elde edilen ipug-
lar1 6nemlidir.

MEB, alanda yapilan arastirmalar ve teknolojik gelismemeler 1s1ginda zaman
zaman egitim sisteminde veya derslere ait 6gretim programlarinda degisikliklere gide-
bilmektedir. En son giincellenen matematik dersi dgretim programinda [MDOP] (ilko-
kul ve ortaokul 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 ve 8. smuiflar i¢gin) ilkokul kademesinde dort, ortaokul
kademesinde bes 6grenme alani belirlenmistir (MEB, 2018, s. 9-13). Bu 6grenme alan-
larindan biri olan geometri ve 6lgme 6grenme alan1 biitiin sinif seviyelerinde yer verilen
bir alan olmustur (MEB, 2018; s.16-17). Ciinkii geometri giindelik hayatta, miihendis-
likte, endiistride, bilimsel ¢alismalarda, matematiksel modellemede ve problem ¢oziim-
lerinde siklikla kullanilan bir disiplindir. Geometrinin sekiller ve cisimler igermesi giin-
liik hayatla ne denli i¢ ige gegmis oldugunun bir gostergesidir. Ogrencinin geometriyle
iliskisi dogumundan dliinceye kadardir. Ogrenci fiziksel diinyada gordiigii her nesneyi
bir geometrik sekille iligkilendirebilir. Geometrinin giinliik yasamin i¢inde karsimiza
siklikla ¢ikiyor olmasi, matematigin somut yoniinii gdrmemiz agisindan da 6nemlidir
(Gokbulut, Sidekli ve Yangin, 2010, s. 376). Geometri 6grencilerin zihinsel faaliyetleri-
nin baglamasina, ¢esitli fikirler tiretmelerine, problem ¢6zme siireglerini yiiriitmelerine,
nesnelerin 6zelliklerini karsilagtirmalarina, genellemeler ve soyutlamalar yapmalaria
olanak saglar (Bal, 2012, s. 18).

Kiiltiir, Kaplan ve Kaplan’a gore (2002, s. 298) odlgiisel geometri ve Olgiisel ol-
mayan geometri olmak iizere iki tiir geometri vardir. Bu iki geometri tiirli matematik
ogretimi programinda ¢esitli kazanimlar araciligiyla, birinci siniftan itibaren yer almak-

tadir. MDOP’de yer alan 6lgme 6grenme alani; uzunluk, alan, hacim, paralarimiz, za-
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man, agirlik ve sivi 6lgmeyi ve bu 6l¢iim alanlarinin geometrik sekillerle iliskisini kap-
samaktadir (MEB, 2018, s. 16-17). Sekillerin baz1 niteliklerinin 6lgiiler kullanilarak
sayisal bir bigimde ifade edilmesine yonelik kazanimlarin bulundugu 6l¢iisel geometri,
prizmalarin yiizey alan1 ve hacmi konularini da kapsamaktadir.

Yapilan ¢aligmalar 6grencilerin prizmalarin 6zelliklerini algilayamadigini, priz-
malarin yilizey alanini ve hacmini 6l¢me konusunda kavram yanilgilarina sahip oldukla-
rin1 gostermektedir (Avgoren, 2011, s. 126; Ben-Haim, Lappan ve Houang, 1985, s.
405; Dagli, 2010, s. 129; Ergin, 2014, s. 137; Gokdal, 2004, s. 174; Okuyucu, 2019, s.
104; Okuyucu ve Kurtulus, 2019, s. 1027; Olkun, 2003, s. 165; Tan Sisman ve Aksu,
2009, s. 251; Voulgaris ve Evangelidou, 2004, s. 19). Bununla birlikte arastirmalar 6g-
rencilerin alan ve hacim kavramlarini anlamlandirmadan, formiilii ezberleyerek ve sade-
ce islemsel bilgi araciligiyla sonuca ulagsmaya g¢alistiklarin1 gostermistir (Aydin Karaca,
2014, s. 100-101; Cavus Erdem ve Girbiiz, 2018, s. 107; Giirefe, 2018, s. 431; Olkun,
Celebi, Fidan, Engin ve Gokgiin, 2014, s. 190; Tan Sisman ve Aksu, 2009, s. 244). Bu
duruma yol agan sebeplerden birisi matematik 6gretiminde siire¢ yerine sonuca odakla-
mlmasinin dgrenciyi siire¢ disinda birakmasidir (Altayl Ozgiil, 2018, s. 28). Sadece
sonucun kiymetli goriildiigii 6gretim ortamlarinda 6grenciler konuyu derinlemesine an-
layamamaktadir. Genellemeler ve soyutlamalarin yerine kendilerine sunulan formiili
kullanmaya yonelik islemleri belirli bir algoritma cercevesinde gergeklestirmektedirler.
Yalnizca formiiliin kullanildig1 bu tiir 6gretim etkinlikleri, birbirine bagli iki kavram
olan yiizey alani ile hacim kavramlarinin anlasilmasinda ve aralarindaki bagin kurulma-
sinda etkili olmamaktadir. Okuyucu ve Kurtulus’a (2019, s. 1027) gore 6grenciler iki
kavram arasinda bag kurmakta oldukga zorlanmaktadir. MDOP’de bu iki kavramin bir-
birinden ayrilmasi ve farkli smif seviyelerinde islenmesi, 6grencilerin ikisi arasindaki
bag1 kurmalarini engelleyen baska bir etken olarak goriilebilir. Tiim bunlar gz oniinde
bulundurularak bu arastirmada dikdértgenler prizmasinin yilizey alan1 ve hacim bilgisi-
nin olusum siirecine odaklanilmak, aralarindaki bag ortaya konulmak istenmektedir. Bu
nedenle 5.sinif seviyesinde, dikdortgenler prizmasinin yiizey alani ve hacmi konularini
daha énce gérmemis dgrencilere, MDOP’de bu iki konuya ait besinci ve altinci sinif
kazamimlarin1 kapsayan problemler yoneltilecektir. Ogrencilerin problemleri ¢dzme
stiregleri gozlemlenecektir. Bu baglamda “6grenciler dikdortgenler prizmasinin yiizey
alan1 ve hacmi konusunda bilgiyi nasil olusturmaktadir?” sorusunun cevabi RBC+C

modeli ¢er¢evesinde incelenecektir.



1.2. Arastirmanin Amaci

Bu aragtirmada Ogrencilere zorlandiklar1 bir geometri konusu olan prizmalarin
yiizey alani ve hacmi konularinda hazirlanmis bir problem ¢dzme etkinligi sunulacaktir.
Ogretim siireci boyunca dgrencilerin bilgiyi olusturma siiregleri RBC+C soyutlama mo-
deline gore incelenecek, bilgiyi olusturmada karsilagilan zorluklar ve eksiklikler tespit
edilmeye c¢alisilacaktir. Bu baglamda calismanin arastirma sorusu asagidaki gibi belir-
lenmistir:

Daha 6nce dikdortgenler prizmasinin yilizey alan1 ve hacmi konularinit gérmemis
olan ortaokul 5.sinif 6grencilerinin bu konularla ilgili bilgiyi olusturma ve pekistirme

stirecleri nasil gerceklesmektedir?

1.3. Arastirmanin Onemi

Prizmalar, MDOP’deki 6grenme alanlarindan biri olan “geometri ve dlgme” 6g-
renme alanmiyla iligkilidir. Prizmalarin 6zellikleri, ayritlar1 ve yiizleri gibi konular geo-
metrinin alanina girerken; uzunluk, alan ve hacim niteliklerinin 6lgiilmesi ve bu nitelik-
lere dair biitiin hesaplamalar 6l¢gmeye dahildir. Prizmalar giinliik yasamla da i¢ i¢e olan
cisimlerdir. Ozellikle dikddrtgenler prizmasi giindelik yasamin icinde birgok kere kar-
stmiza ¢ikmaktadir. Bu denli karsilastigimiz dikdortgenler prizmasinin ylizey alani ve
hacmi kavramlarina, matematik dersi 6gretim programinda, sadece formiiller yardimiyla
hesaplanabilen basit aritmetik islemlermis gibi davranilmasi1 konunun anlagilmasini giig-
lestirmektedir. Ayrica birbiriyle iliskili olan bu iki kavram, birbirlerinden bagimsiz ola-
rak anlatilmaktadir. Bu durum 6grencilerin ylizey alan1 ve hacmi ayirt etmelerini zorlas-
tirmakta, iki kavram arasindaki iliskisinin kurulmasini engellemektedir. Bu nedenle
ogrencilerin dikdortgenler prizmasinin yiizey alani ve hacim formiillerini kesfetme sii-
reci boyunca bilgiyi nasil olusturduklar1 ve elde edilen bilgileri nasil kullandiklar: aras-
tirmaya deger bulunmustur. Alanyazin incelendiginde dikdortgenler prizmasinin yiizey
alan1 ve hacmini inceleyen ¢alismalara rastlanmaktadir. Bu ¢alismalar genellikle 6gren-
cilerin sahip olduklar1 kavram yanilgilarini, 6gretmen veya 6gretmen adaylarinin alan
bilgisini, konunun &gretiminde herhangi bir dgretim yonteminin veya teorinin etkisini
incelemektedir. Ancak bu ¢alismalarin higbirinde prizmalarin yiizey alan1 ve hacmi ko-
nularinda 6grencilerin bilgiyi olusturma siiregleri incelenmemistir. Arastirmanin bu yo-
niiyle alanyazina katki saglayacag diistiniilmektedir.

Bununla birlikte matematik egitimi arastirmalarinda son yillarda kullanilan

RBC+C soyutlama modeli 6grencilerin bilgiyi olusturma siireglerini gozlemlenebilir
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epistemik eylemler olarak agiklayabilmektedir. Alanyazin incelendiginde, gittikge dnem
kazanan RBC+C teorik ¢ergevesinin kullanildig1 ¢ok fazla caligmaya rastlanamamakta-

dir. Calismanin bu yoniiyle de alanyazina katki sunmasi beklenmektedir.

1.4. Sayiltilar

Aragtirmanin uygulama sorulara &grenciler tarafindan verilen cevaplarin bilgi
olusturma siireglerini dogru bigimde yansittig1 kabul edilmektedir. Ayrica 6grencilerin
sorulara verdigi cevaplarda samimi oldugu ve soyutlama becerilerini agiga ¢ikarici agik-
lamalar yaptig1 kabul edilmektedir. Arastirmanin uygulama sorular i¢in yeterli uzman

goriisii alindigi kabul edilmektedir.

1.5. Smirhhiklar

Calisma, aragtirmaya dahil edilen etkinlikler ve bu etkinliklerle ulasilabilecek
prizma, yiizey alani ve hacim baglamlari gercevesinde degerlendirilmistir. Katilimcila-
rin verdikleri cevaplar ve bilgiyi olustururken gelistirdikleri stratejiler ¢ergcevesinde so-
nuglara ulasilmistir. Yapilan arastirma iki pilot uygulama ve alt1 asil uygulama 6grenci-

siyle sinirlidir.

1.6. Tanimlar

Epistemik Eylem: Ogrencilerin sdzlii ifadelerinden ve davramslarindan yola ¢iki-
larak gbézlemlenebilen zihinsel eylemlerdir (Dreyfus, 2007).

Kullanma (Building-with): Taninan yapinin kullanilmasidir (Tsamir ve Dreyfus,
2002, s. 6).

Olusturma (Constructing): Tanman ve kullanilan eski yapilarin dikey olarak tek-
rar diizenlenmesi sonucunda yeni bilgi yapilarinin iiretilmesidir (Bikner-Ahsbahs 2004,
5.120).

Pekistirme (Consolidation): Yeni olusturulan yapmin karsilasilan sonraki prob-
lemlerde tanimasini ve kullanmasini kolaylastiran eylemdir (Dreyfus, 2007).

Tamma (Recognizing): Onceden edinilmis belirli bir bilginin yeni durumla ilgi-
sinin fark edilmesidir (Dreyfus, 2015, 5.118).

1.7. Kisaltmalar
MDOP: Matematik Ders Ogretim Programi
MEB: Milli Egitim Bakanlig1
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RBC+C: Recognizing — Building with — Constructing — Consolidation
TDK: Tiirk Dil Kurumu
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IKiNCi BOLUM

2. Kavramsal Cergeve

Bu kisimda arastirmanin kavramsal cergevesini olusturan matematik egitimi,
kavramsal-islemsel bilgi, soyutlama, RBC+C soyutlama teorisi, geometri, prizmalarin

ylizey alan1 ve hacmi kavramlarina yer verilmistir.

2.1. Soyutlama

Tarihi Aristo’ya kadar dayanan ve insanin bilgi edinme siireciyle ilgili olan so-
yutlama, son zamanlarda egitim kuramcilarinin ilgisini ¢eken bir kavram olmustur. So-
yutlama icin verilebilecek en gilizel 6rneklerden birisi, nesnelere ve kavramlara onlarla
dogrudan ilgisi bulunmayan bazi sessel degerler veren ve bu sessel degerleri birtakim
sembollerle ifade eden dildir (Sener, 2010, s. 9). Bu baglamda matematigin de kendine
has bir dilinin olusu, semboller ve algoritmalar icermesi onun olduk¢a soyut bir yapida
oldugunu gostermektedir. Nasil ki dil, kavramlarin ve nesnelerin baz1 6zelliklerinden
yola ¢ikarak zihnimizde onlarla ilgili imgeler olusturmamizi sagliyorsa, matematik de
ayni bigimde kavramlarin ve nesnelerin bazi 6zelliklerinden yola ¢ikarak onlari sinif-
landirmamiza, birtakim iligkiler kurmamiza ve genellemeler yapmamiza olanak saglar.

Soyutlama c¢esitli agilardan incelenmis neticede bir¢ok tanimi yapilmistir. En ba-
sit anlamiyla soyutlama “gerceklikte ayrilamaz olani1 diisiincede ayirmadir” (Tiirk Dil
Kurumu, TDK, 2019). Bunun yaninda; Dienes (1963) soyutlamayi, farkli durumlarda
ortak olan ydnlerin siniflandirilmas: (akt. Altayli Ozgiil ve Kaplan, s. 345), Davydov
(1990) kavramin bir niteliginin diger niteliklerden birkag¢ farkli duruma ayrilmasi siireci
(akt. Akkaya, 2010, s. 47), Sierpinska (1994, s. 61) “bir kavramdan farkli 6zelliklerin
ayrilmasi eylemi”, Dubinsky (2000, s. 291) belirli bir durumda, matematiksel nesnele-
rin, islemlerin veya her ikisinin olusturdugu ve duruma ait bir bilesende esas olan sey,
Hershkowitz vd. (2001, s. 195), “6nceden edinilmis matematiksel bilgilerin yeni bir
matematiksel yap1 olusturmak iizere dikey olarak yeniden diizenlenmesi etkinligi” bigi-
minde tanimlamaktadir. Yapilan her tanim farkli teorik temellere dayandirilmistir. Bu-
nun neticesinde soyutlamada iki temel yaklagim ortaya ¢ikmistir. Bu yaklasimlardan biri
bilissel yaklasim digeri ise sosyokiiltiirel yaklasimdir. Her iki yaklagimin temel aldig

kavramlar ve destekgileri su sekildedir.
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2.1.1. Soyutlamaya bilissel bakis

Soyutlama ile ilgili olarak Locke tarafindan klasik bir bakis acis1 gelistirilmis ve
bu bakis acis1 20. yiizyilda Piaget’nin onciiliigiinde oldukg¢a etkin bir hale gelmistir
(Yesildere ve Tiirniiklii, 2008; s. 487). Van Oers’e gore (2001, s. 280-281) olusan bu
klasik bakis acisinin varsayimlari su sekildedir:

e Soyutlamalar, nesnelerin sinifsal temsiliyle olugsmaktadir.
e Soyutlamalar baglamdan bagimsiz temsillerdir.
e Soyut diisiince, diisiince gelisiminin ileri seviyesinin bir isaretidir.

Rosch ve Mervis (1975)’e gore soyutlamaya bilissel agidan yaklasan arastirma-
cilar somut Orneklerin ortak noktalar1 lizerinde dururlar ve siniflamayi soyutlamanin
temel 6zelligi olarak goriirler (Akt., Tunali, 2010, s. 23). Onlara gore soyutlama, somut-
tan soyuta dogru tek yonlii ardigik eylemler igeren bir siiregtir (Ozmantar ve Monaghan,
2007, s. 98). Skemp (1978, s. 9) soyutlamay1 deneyimlerimizdeki benzerlikleri fark et-
me etkinligi, stniflamayi ise bu benzerlikleri géz 6niinde bulunduran deneyimlerin bir
araya getirilmesi anlaminda kullanir. iliski kurabilen, genelleme ve siniflandirma yapa-
bilen 6grenci bilgiyi zaman ve mekandan bagimsiz hale getirebilir. Bu sekilde soyutla-
nan bilgi benzer durumlarda kullanilmak {izere hazir hale getirilmis olur (Bulut, 2018, s.
7). Siire¢ boyunca 6grenci basit somut diistinceden soyut diisiinceye dogru bir gelisme
saglar.

Soyutlamay1 biligsel olarak ele alan arastirmacilardan birisi olan Piaget ii¢ ¢esit
soyutlamadan bahsetmistir. Bunlar, nesneler {lizerinden yapilan deneysel soyutlama,
nesnelerin ozellikleri ve aralarindaki iliskiler {izerinden yapilan sézde deneysel soyut-
lama ve eylemler arasi iliskilerden elde edilen ¢ikarimlar {izerinden yapilan yansitici
soyutlamadir (Bulut, 2018, s. 9; Ding, 2018, s. 26; Katranci, 2010, s. 20; Sezgin Mem-
nun, 2011, s. 48). Deneysel soyutlama, nesnelerin benzerlikleri sayesinde giinliik hayat-
ta kullanilan kavramlarin olusturulmasidir (Mitchelmore, 2002, s.158). Deneysel soyut-
lamada nesnelerin fiziksel 6zellikleri g6z onilinde bulundurulur. Tall (1991)’a gore soz-
de deneysel soyutlama ise nesnelerin yiizeysel 6zelliklerinin yaninda eylemler arasinda-
ki ¢ok yonlil iligkiyi de dikkate almaktadir (Akt. Aydin Car, 2019, s. 11). Yansitici
soyutlamada zihinde yeni yapilar olusturmak icin eski yapilar kullanilir (Ayanoglu,
2012, s. 7). Edinilen yeni bilgi zihinde var olan yapilarla uyumluysa yapilarin i¢ine gire-
rek O0ziimsenmesi saglanir. Eger yeni bilgi zihnin yapilariyla uyumlu degilse bu durum-
da eski yapilar yeniden diizenlenerek bilgiyle uyumlu hale getirilir (Katranci, 2010, s.

13). Yansitict soyutlamanin biligsel islemlerin siniflandirmasina ve nesnelerin bilissel
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olarak soyutlanmasina kilavuzluk ederek mantikli ve tutarli teorik yapilarin olusumuna
imkan tanidig1 diistiniilmistiir (Hershkowitz, vd., 2001). Ardisik eylemler sonucunda
olusan, matematiksel siiregler ve nesneler iceren soyutlamayla, 6grencilerin daha ileri
bir matematiksel nesneye ulastiklar1 séylenebilir (Ding, 2018, s. 27).

Ancak bilissel soyutlama birtakim elestirilere de maruz kalmistir. Ohlsson ve
Lehtinen (1997)’e gore soyutlama somuttan soyuta dogru gerceklesen tek yonlii bir sii-
re¢ degildir ve birbirinden ayr1 olmayan somut ve soyut yapilar bu siiregte birbirinden
ayrilirlar (Akt. Akkaya, 2010, s. 50). Bilissel soyutlamaya yapilan bir baska elestiri de
soyutlamanin baglamdan bagimsiz ger¢ceklesmeyecegi yoniindedir. Bu durum Yesildere
(2006, s. 25) tarafindan soyutlamanin ¢evre, ara¢ kullanimi, sosyal etkilesim ve Ortami
cevreleyen kosullardan ayr1 gerceklesemeyecegi biciminde ifade edilmistir. Neticede bu
tiir elestirilerden yola cikilarak soyutlamaya sosyokiiltiirel bakis agisiyla yaklasan bir

akim meydana gelmistir.

2.1.2. Soyutlamaya sosyokiiltiirel bakis

Bazi1 durumlar i¢in biligsel soyutlamay1 yetersiz géren ve “cevre” anlayisini baz
alan aragtirmacilar Vygotsky’nin fikirlerinden yola ¢ikarak soyutlama i¢in daha genis
bir bakis agis1 gelistirmislerdir (Aydin Cinar, 219, s. 12; Ding, 2018, s. 8). Vygotsky’ye
gore giindelik kavramlara deneysel soyutlamayla ulasilabilir ancak bilimsel bilgi insan-
larin giindelik yasantilarinin bir sonucu degildir (Akt. Altayli Ozgiil, 2018, s. 14).
Davydov (1990, s. 40) bu durumu “bilimsel bilginin, insanlarin giinlik deneyimlerinin
basit bir uzantisi, yogunlastirilmasi ve genisletilmesi olmadigi bilinmektedir” bigiminde
ifade eder. Ayrica Davydov (1990, s. 45) soyutlamanin sadece somuttan soyuta dogru
gelisen tek yonlii bir siire¢ olmadigini, diyalektik bir yapiya sahip oldugunu belirtmistir.

Sosyokiiltiirel soyutlama yaklagimina gore 6grenme esnasinda gerceklesen so-
yutlama siirecinde kisisel 6zellikler, arag-gere¢ kullanimi, sosyal etkilesim ve ¢evresel
kosullar 6nemlidir (Altun ve Yilmaz, 2008, s. 237; Hershkowiz, vd., 2001, s. 197;
Yesildere ve Tiirniiklii, 2008, s. 488). Sosyokiiltiirel etmenler soyutlama siirecinde etki-
lidir (Van Oers, 2001, s. 288). Bu durum sosyokiiltiirel bakisi biligsel bakistan ayiran ve
onemli ayrimlardan birisi olan “baglam”a yaklagim tarzindaki farki gdsterir. Sosyokiil-
tiirel yaklagima gore soyutlama baglamdan bagimsiz diigiiniilmemelidir. Bilginin olus-
ma siirecine etki eden olaylar, durumlar ve bunlarin arasindaki iliskiler yadsinamaz. Bu
nedenle baglam bir etkinlik i¢in 6nemli bir bilesendir ve etkinlik esnasinda baglam ile

alakali davranislar gergeklesir (Memnun, 2011, s. 53). O halde soyutlama siireci kisiye
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ozeldir. Soyutlama, bireyin ge¢mis 6grenmeleriyle, 6grenme aktivitelerinin yapildig
sosyokiiltiirel ve fiziksel ortamla, dnceki 6grenme aktivitelerinin sonuglarindan elde
edilen yapilarla iliskilidir (Hershkowitz vd., 2001, s. 197; Schwarz vd., 2009, s. 20).
Bundan dolay1 etkinlikler soyutlama siirecini etkileyen baglamsal etkenler g6z 6niinde
tutularak diizenlenmelidir. Bir¢ok 6geye bagl bu etkenler; belirli 6grenme hedeflerine
yonelik olarak hazirlanmis sirali etkinliklerden olusan matematik egitimi programlari
baglami, 6grencilerin gecmis 6grenmelerinin dahil oldugu tarihsel baglam, 6grencilerin
kullanimina agik teknolojik araglarla donatilmis bilgisayarli bir ortam igeren 6grenme
baglami ve bireysel, grup ve tiim sinif ¢aligmasi gibi ¢alisma tiirlerine alternatif olabile-
cek sosyal baglam (Dreyfus, 2007) bigiminde siralanabilir.

Tim bu baglamlar1 dikkate alan ve soyutlamay1 sosyokiiltiirel agidan inceleyen
Hershkowitz vd. (2001) yaptiklar1 incelemeler sonucunda soyutlamanin gézlemlenebilir
bazi eylemler igerdigini 6ne siirmiislerdir. Buna bagli olarak gelistirilen teori, epistemik
eylemlerin bas harflerinin birlestirilmesiyle, RBC+C olarak adlandirilmistir. RBC+C bu

calismanin da kuramsal ¢ergevesini olusturmaktadir.

2.1.2.1. RBC+C soyutlama modeli

Ister bilissel olsun ister sosyokiiltiirel, zihinsel bir siire¢ olan soyutlama dogru-
dan gozlemlenemez. Bu nedenle 6grencilerin problem ¢oziimlerinde gerceklestirdikleri
eylemleri ve bilgi olugturma yontemlerini inceleyebilmek igin gézlemlenebilir basamak-
lara ihtiya¢ duyulmustur. Bu ihtiyagtan yola ¢ikan Hershkowitz vd. (2001), Davydov’un
(1990) bilgi olusturma felsefesine ve Leont’ev’in (1981) etkinlik teorisine dayanarak
RBC kuramimi gelistirmislerdir. Hershkowitz vd. (2001, s. 195), bu iki teoriden yola
cikarak soyutlamay: “Onceden edinilmis matematiksel yapilarin yeni bir matematiksel
yap1 olusturmak tizere dikey olarak yeniden diizenlenmesi etkinligi” olarak tanimlamis-
lardir. Tanimda bahsedilen etkinlik teoride gectigi anlamla 6zdestir ve 6grencinin tek
basina veya arkadaslariyla is birligi iginde bir amaca yonelik olarak gergeklestirdigi
eylemler biitiiniidiir (Yesildere Imre ve Tiirniiklii, 2016, s. 462). Ogrenciler kendilerine
verilen problemi ¢6zmek i¢in farkli yontemler kullanabilir. Burada problem ¢6zmek igin
kullanilan farkli yontemler birer eylem iken, problem ¢dzme ise etkinliktir. Onceden
edinilmis matematiksel yap1 ise 6grencinin daha onceki soyutlamalarindan elde ettigi
matematiksel bilgilerdir. Ogrencinin bu bilgileri kullanip karsilastigi problem bagla-
minda tekrar diizenleyerek yeni bir yap1 olusturmasina da dikey matematiklestirme de-
nir.
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RBC teorisine gore soyutlama {i¢ asamada meydana gelir (Hershkowitz vd.
2001, s. 218).

a) Yeni bir yapiya ihtiya¢ duyulmasi.

b) Zihinde var olan yapilar1 tanimanin ve kullanmanin diyalektik olarak i¢ ige
gectigi bir siirecte yeni bir soyut varligin ingasi i¢in kullanilmasi.

) Yeni soyut varligin daha sonraki soyutlamalarda kolayca taninmasi ve kulla-
nilmasi i¢in pekistirilmesi.

Soyutlama esnasinda meydana gelen bu asamalar1 derinlemesine ¢éziimleyebil-
mek i¢cin RBC teorisi gozlemlenebilir ii¢ epistemik eylem sunmaktadir. Bu eylemler
tanima (recognizing), kullanma (building-with) ve olusturma (constructing) bigiminde
tanimlanmis ve teori bu kelimelerin bas harflerinin birlesimi olan RBC seklinde adlan-
dirilmigtir (Hershkowitz vd., 2001, s. 196). Son olarak bu basamaklara pekistirme
(consolidation) eklenmis ve teori RBC+C adin1 almistir (Dreyfus, 2007). Bu eylemler
kisaca soyle aciklanabilir.

Tanima: Bilindik yapilarin animsanmasidir (Bikner-Ashbash, 2004, s. 120). Og-
renci onceden edindigi belirli bir bilginin yeni durumla ilgisini fark eder (Dreyfus,
2015, 5.118). Tanima, eski deneyimler sonucu olusturulan zihinsel yapilarin yeni du-
rumla benzerliklerinin belirlenme siireci olarak diisiiniilebilir. Bununla birlikte 6grenci
gecmiste olusturdugu bir yapinin yeni duruma uygunlugunu denetleyebilir. Gegmiste
karsilagilan bir yapinin benzeriyle karsilasilmasi durumunda zihin var olan yapiy1 kulla-
nir, yeni bir yap1 olusturma ihtiyact duymaz (Hershkowitz vd., 2001, s. 196). Bu bag-
lamda tanima benzetim veya uzmanlagsma yoluyla (Dreyfus, 2007) basit diizeyde ger-
ceklesen bir eylemdir (Yesildere imre ve Tiirniiklii, 2016, s. 464) ve dgrencinin kisisel
gecmisine bagli oldugu i¢in 6zneldir (Tsamir ve Dreyfus, 2002, s. 5).

Kullanma: Ogrencinin tanimis oldugu bir yapiy1 hedefe giderken kullanmasidir
(Tsamir ve Dreyfus, 2002, s. 6). Bu eylemde 6nceden edinilmis bilgiler yeni bilginin
olusturulmasi i¢in kullanilir. Tanima eylemini de kapsayan kullanma, problemi ¢6zme
amactyla eskiden olusturulan matematiksel yapilarin ise kosulmasiyla gergeklesir
(Bikner-Ahsbahs, 2004, s.120; Schwarz vd., 2004, s. 169). Ogrenci rutin bir problemle
karsilastiginda eski zihinsel yapilari ile bir 6zdesim kurarak ve bu zihinsel yapilar1 kul-
lanarak problemi ¢ozer.

Olusturma: Taninan ve kullanilan eski yapilarin dikey olarak tekrar diizenlenme-
si sonucunda yeni bilgi yapilarimin iretilmesidir (Bikner-Ahsbahs 2004, s.120). Rutin

olmayan bir problemle karsilasan 6grenci eski zihinsel yapilar ile benzesim kurar ve
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var olan benzerliklerden yola ¢ikarak ¢oziim icin yeni stratejiler gelistirmeye calisir. Bu
eylemde, kullanma eyleminin aksine, ilk defa karsilasilan durumlarla ilgili zihinde olus-
turulan ve aktivitenin hedefi olan yeni yapilar s6z konusudur. Olusturma, RBC teorisi-
nin en temel eylemidir ve olusturma olmadan soyutlama gergeklesmis olmaz (Can,
2011, s. 9; Yesildere, 2006, s. 33).

Olusturma, tanima ve kullanmayi, kullanma da tanimayi iginde bulundurur
(Hershkowitz, vd., 2001, s. 195). Ug epistemik eylem i¢ ice ge¢mis bir yapidadir. Bu
durum eylemlerin her zaman ardisik gergeklesmedigini, es zamanl bir bi¢imde de ger-
ceklesebilecegini gosterir (Dreyfus, 2007, s. 2; Hershkowitz vd., 2001, s. 213; Tsamir &
Dreyfus, 2002, s. 21).

Pekistirme: Olusturma sonucu edinilen yeni zihinsel yapilar zayiftir ve pekisti-
rilmedigi takdirde kolaylikla unutulabilir. Ayrica 6grencilerin yeni yapilari kullanma
konusundaki giivenleri diisiiktiir. Pekistirme eylemi olusturulan bilginin herhangi bir
durumda uygulanmasi sirasinda 6grenciye esnek olma, agik olma ve kendine giiven ag1-
sindan firsat tanir (Ayanoglu, 2012, s. 16) ve yeni bilginin tekrar tekrar kullanilmasina
olanak saglayarak yapiy1 giiclendir. Pekistirme ard arda gelen insa siireglerini birbirine
baglar (Dreyfus, 2015, s. 118). Monaghan ve Ozmantar’a (2006, s. 353) gore yeni olus-
turulmusg yapilarin pekistirilmesi daha sonraki matematiksel aktivitelerde bu yapinin
taninmasini ve kullanilmasini kolaylastirir ve pekistirme eyleminden sonra soyutlama
tamamen gerceklesmis olur.

Ogrencilerin bilgiyi olusturma siireglerinin gozlemlenebilmesine ve epistemik
eylemler araciligiyla siirecin incelenmesine imkan sagladigi i¢in bu c¢alismanin teorik
cergevesi olarak RBC+C soyutlama modeli secilmistir. Matematik dersi 6gretim prog-
raminda yer alan geometri ve dlgme 6grenme alanin iginde bulunan geometrik cisimler
alt ogrenme alam epistemik eylemlerin gézlemlenebilmesi i¢in uygun bir alan olarak

goriilmiistiir. Arastirmada MDOP’de yer alan kazanimlarla siir1 kalinmustir.

2.2. Geometrik Cisimler

Fiziksel diinyada geometrik cisimlere gosterilebilecek ornek sayis1 oldukga fazla
olmasia ragmen 6grenciler acisindan son derece soyut bir konudur (Giiven, 2006, s.
10). Cevremizde gdrdiiglimiiz nesneler birer geometrik cisimdir veya birka¢ geometrik
cismin bir araya gelmesinden olusur. Giinliik yasamin icinde sik¢a karsilagilan geomet-
rik cisimlerin 6zelliklerinin incelenmesi; uzunluk, alan ve hacim niteliklerinin 6l¢iilmesi

ve bu Olctimlerle ilgili genel kurallarin olusturulmasi matematigin konusudur. Bu ne-
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denle geometrik cisimler konusuna MDOP’te, 7.sinif harig, tiim siif seviyelerinde yer
verilmisgtir.

Arastirmada dikdortgenler prizmasinin yiizey alani bilgisinin olusturulma siireci
gozlemlenecektir. MDOP’te 5. siif diizeyinde prizmalarmn yiizey alanina yonelik kaza-
nimlar ve kazanimlara bagli a¢iklamalar su sekildedir (MEB, 2018, s. 57).

e Dikdortgenler prizmasinin ylizey alanini hesaplamayi gerektiren problemleri

cozer.

a. Kiip ve kare prizma, dikdortgenler prizmasinin 6zel durumlar1 olarak
ele alinir.

Arastirmada gbzlemlenecek bir diger siire¢ dikdortgenler prizmasiin hacim bil-
gisinin olusturulmasidir. Hacim kavramma yénelik olarak MDOP’te 6. simif diizeyinde
su kazanimlara ve agiklamalara yer verilmistir (MEB, 2018, s. 63).

e Dikdortgenler prizmasinin i¢ine bosluk kalmayacak bigimde yerlestirilen bi-
rim kiip sayisinin o cismin hacmi oldugunu anlar, verilen cismin hacmini bi-
rim kiipleri sayarak hesaplar.

a. Ogrencilerin hacmi 6lgmeye ydnelik stratejiler gelistirmesine firsat
verilir. Ornegin birim kiipler sayilirken olusan tabakalarda kacar tane
birimkiip olduguna ve toplam kag tabaka bulunduguna dikkat gekilir.

b. Hacmi anlamlandirmaya yonelik ¢alismalara yer verilir. Hacmin,
herhangi bir cismin boslukta kapladig1 yer oldugu vurgulanir.

e Verilen bir hacim Olgiisiine sahip farkli dikdoértgenler prizmalarini birim
kiiplerle olusturur, hacmin taban alani ile yiiksekligin ¢arpimi oldugunu ge-
rekgesiyle aciklar.

a. Kare prizma ve kiipiin, dikdortgenler prizmasinin 6zel bir hali oldu-
gu dikkate alinir.

b. Hacim bagmtisinin olusturulmasi modeller yardimiyla yapulir.

C. Verilen bir hacim O0lgiisiine sahip, prizma olmayan farkli yapilar
olusturmaya yonelik ¢aligsmalara da yer verilir.

e Dikdortgenler prizmasinin hacim bagintisin1 olusturur, ilgili problemleri ¢6-
ZEer.

Programlarda yer verilen geometrik cisimler konusunun bir kism1 prizmalardan

olusmaktadir. Baykul’a (2014, s.425) gore “tabanlar1 ¢okgen, yan ylizleri paralel kenar
veya dikdortgen olan ¢ok yiizliilere”; Yemen Karpuzcu ve Isiksal Bostan’a (2013, s.
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278) gore ise “iki paralel taban ile smirlandirilan prizmatik bolgeye” prizma denir.
Prizmalar dik ve egik olmak tizere iki tiirdiir. Yanal ayritlar: tabanlara dik olan prizma-
lara dik prizmalar denirken yanal ayritlar1 tabalara dik olmayan prizmalara egik prizma
adi1 verilir (Baykul, 2014, s. 425). Ortaokul seviyesinde 6grencilere dik prizmalarin Ko-
se, ayrit ve ylizey Ozellikleri; aginimlari, bu a¢inimlara ait 6zellikler ile ¢izimler; yiizey
alanlar1 ve hacimleri ile ilgili bilgiler kazandirilmaktadir.

Dik prizmalarin 6zellikleri geometri 6grenme alanini ilgilendirirken; yiizey alani
ve hacim, dlgme dgrenme alanma ait kavramlardir. Olgme ile ilgili birgok tanim yapil-
mistir. Ayrica 6lgme bir¢cok kavrami ve bagintiyr iginde barindirmaktadir. Bu tanimlar-

dan bazilar1 ile 6lgmeye ait dnemli goriilen bazi kavramlardan asagida bahsedilmistir.

2.3. Ol¢me

Bireyler giinliik yasamlarinda ¢okluklar1 birbiriyle karsilastirarak bazi kararlar
almaktadir. Bu karsilastirmalar1 yapabilmek i¢in bazen ¢okluklar1 sayarak sonuca ulas-
maktadir. Ancak bazen de ¢oklugu saymak miimkiin olmamaktadir. Bu durumda karsi-
lagtirmanin yapilabilmesi i¢in nesnenin sayillamayan niteligine ait miktarin belirlenmesi
gerekir. Miktarm belirlenmesi ise dl¢me ile miimkiindiir. Olgme; Bright’a (1976) gore
“fiziksel bir nesnenin bir niteliginin, bu niteligin miktarini belirlemeye yarayan se¢ilmis
bir birim ile karsilastirilmas1” (Akt., Aydin Karaca, 2014, s. 8); Turgut’a (1977) gore bir
niteligin sayilar ve semboller araciligiyla ifade edilisi (Akt., Okuyucu, 2019, s. 4); Van
de Walle’ye (2013, s. 370) gore bir nesnenin, dl¢iilmek istenen niteligiyle ayni niteligi
tasiyan bir birim ile “doldurulmasi1”, “kaplanmas1” veya “eslestirilmesi” islemi olarak
tanimlanmistir. Tanimlardan yola ¢ikarak 6lgme isleminde nitelik, birim, mukayese ve
miktar bilesenlerinden bahsedilebilir. Bu bilesenler su sekilde agiklanmaktadir.

Olgme eyleminde 6lciilen sey nesnenin kendisi degil nesneye ait bir niteliktir.
Her nesnenin birden fazla niteligi olmasia ragmen bu niteliklerden biri daha 6n plan-
dadir (Zembat, 2013, s. 140). Van de Walle’ye (2013, s. 370) gore 6lgme isleminde ye-
rine getirilecek ilk is dlcililecek nitelige karar vermektir. Bagka bir deyisle nesneyi dlge-
meyiz. Ancak nesneye ait uzunluk, alan, hacim gibi 6zelliklerden birini veya birkagini
Olgebiliriz.

Olgmenin diger bileseni ise birimdir. Birim “bir niceligi 6lgmek icin kendi cin-
sinden Ornek secilen degismez par¢a” (TDK, 2019) olarak aciklanabilir. Turgut’a
(1993) gore bir birimin esitlik, genellik ve kullanig amacina uygunluk 6zelliklerini igin-

de barindirmasi elzemdir (Akt. Ercan ve Kan, 2006, s. 52). Esitlik 6zelligi birimin her
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zaman, her yerde esit biiyiikliige sahip belirli bir coklugu belirtmesidir. Ornegin kulag
esit bir birim degildir. Kisiden kisiye degisiklikler gdsterir. Bu tiir birimlere standart
olmayan 6l¢ii birimleri denir ve kullanildig1 zamanlarda ve toplumlarda ticari, bilimsel
ve bir¢ok alanda sorunlar yasatmistir. Bundan dolay1 esitlik ilkesine sahip birimlerin
kullanilmasi ve 6lgili birimlerinin standartlastiritlmasi mecburi hale gelmistir. Bu tiir bi-
rimlere 0rnek olarak metre, metrekare ve metrekiip verilebilir. Birimin sahip olmasi
gereken diger bir 6zellik ise genellik ilkesidir. Bu ilke birimin olabildigince fazla iilke
tarafindan kullanilmasiyla iliskilidir (Baykul, 2014, s. 343). Yaygin olarak kullanilan
birimler ticari, teknolojik ve bilimsel agidan iilkeler arasi etkilesime olanak saglayacak-
tir. Son olarak birim nesnenin 6lgiilecek niteligiyle ayni nitelige sahip olmalidir. Bir
nesnenin alan niteligini 6lgmek i¢in alan niteligine sahip birimlerle kaplanmasi, hacim
niteligini 6l¢mek i¢in hacim niteligi tasiyan birimlerle doldurulmasi gerekir.

Olgme islemi igin nitelik ve birim belirlendikten sonra karsilastirma asamasina
gecilir. Bu asamada nesnenin niteligi ile segilen birim arasinda bir mukayese yapilir.
Olgme isleminin gerceklesmesi ve bu islemin sonucunun sayisal olarak ifade edilebil-
mesi i¢in bu karsilastirma sarttir (Zembat, 2013, s.140).

Miktar ise “Bir seyin 0l¢iilebilen, sayilabilen veya azalip ¢ogalabilen durumu,
nicelik” (TDK, 2020) olarak tanimlanmaktadir ve birimin, nesnenin dl¢iilecek niteligin-
de kag kez tekrar ettigini gostermektedir. Dikdortgen prizma seklindeki bir kolinin igine
yerlestirilebilecek futbol topu miktari kolinin hacim niteligi ile ilgilidir. Hacim niteligi-
nin Ol¢iilmesi, birim olarak kabul edilen futbol topunun kolinin i¢ini doldurmak icin kag
kez kullamildiginin sayilmasiyla miimkiin olur. Olgmenin bilesenleri arasindaki iliskiler

Sekil 2.1.de gosterilmistir.

Sekil 2.1.

Olcmenin Bilesenleri

[Nesnenin Olgiilecek Niteligi]

) | Vi

[ Olgme I¢in Kullanilacak ]
Birim
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2.3.1. Alan ol¢gme

Bir diizlem pargasinin uzayda kapladigi yere o diizlem pargasinin alani denir
(Zembat, 2013, s. 142). Alan diizlem pargasinin biiyiikligiinii gosterir (Baykul, 2014, s.
352). Diizlem pargasinin biiylikliigiinii ortaya koyabilmek igin alan niteligi tasiyan bir
birimle ka¢ kez kaplanabildiginin sayilmasi gerekir. Alan 6l¢mede defter kagidi, kitap
kapagi gibi standart olmayan birimler kullanilabilir. Ancak genel olarak standart alan
olgiisii birimi metrekare kullanilmaktadir. Ilkokul ve ortaokul seviyesinde dgrencilere
herhangi bir seklin standart veya standart olmayan birimlerle kaplanmasi, iicgen, kare,
dikdortgen, paralelkenar, dairenin alaninin dlgiilmesi ve alan bagintilarinin olusturulma-
st gibi konular 6gretilmektedir. Bu baglamda dikdortgenler prizmasinin yiizeylerinin
dikdortgenlerden olugmasi, bu tiir geometrik cisimlerin yiizey alanlarmin 6l¢iilmesinde
veya hesaplanmasinda ilgili bagintilardan yararlanilmasin1 gerektirir. Dikdortgenler
prizmasinin yiizeyleri arasinda kalan boslugun miimkiin olan en fazla sayida birim kiip-
lerle doldurulmasi, prizmanin bir diger niteliginin Sl¢iilmesi anlamina gelir. Bu nitelik

prizmanin hacim niteligidir.

2.3.2. Hacim ol¢me

Baykul (2014, s. 355) hacmi “uzay pargasinin biiyiikliigii” olarak tanimlamakta-
dir. Piaget (1964) ise hacme degisik yonlerden bakmus, i¢ hacim ve dis hacim gibi farkli
tiir hacimlerden sdz etmistir (akt. Zembat, 2013, s. 146). I¢ hacim; uzayda cismin yii-
zeyleri arasinda kalan bolge olarak diistiniilebilir. Bu tiir hacme ayn1 zamanda kapasite
de denilmektedir. Dis hacim ise; bulundugu ortam ile uzamsal bir iliski i¢inde olan
cismin isgal ettigi bolgedir (Okuyucu, 2019, s. 12). Cisimler su dolu bir kaba atildikla-
rinda ortamda isgal ettikleri bolge nispetinde su tagmasina sebep olur. Cisim hacmi ka-
dar su tasirdigi igin dis hacme, yer degistiren hacim de denir.

Diizgiin geometrik cisimlerin hacimlerinin hesaplanmasinda ve hacim ile ilgili
genel bagintilar elde edilmesinde kolaylik saglayan i¢ hacim tanimi matematikgiler tara-
findan daha fazla kullanilmaktadir. Bu konuda en bilinen ¢aligsmalari, Kepler’in ¢alis-
malarindan etkilenen, Cavalieri yapmustir. Cavalieri’ye gore yiikseklikleri ayni olan iKi
kat1 cisim, tabanlara paralel bir diizlemle kesildiginde olusan kesitler 6zdesse bu cisim-
lerin hacimlerinin oOlgiileri esittir. Cismi, katmanlara sahip bir yap1 gibi diisiindiiren
Cavalieri Prensibi prizmalarin hacimlerinin hesaplanmasinda ¢okca igse yaramaktadir.
Bir prizmanin tabaninin bosluk kalmayacak sekilde birim kiiplerle doldurulmasi ile elde

edilen katman, prizmanin tamaminin i¢ini doldurmak amaciyla da kullanilabilir. Priz-
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manin yiiksekligi boyunca dizilebilecek birim kiip sayisi prizmanin i¢ini tamamen dol-
durmak i¢in gerekli katman sayisini verir. Bu durumda katmani olusturan birim kiip
sayisi ile yiikseklik boyunca prizmanin igine dizilebilecek birim kiip sayisinin ¢arpimi
hacme esit olur. Genel olarak diisiintildiigiinde ise hacim, taban alani ile yiiksekligin
carpimi seklinde ifade edilmektedir. Sekil 2.2.°de verilen altigen prizmalar diizlemle
kesilmistir ve 6zdes iki altigen bolge olugsmustur. Bu prizmalarin yiikseklikleri esit ol-

dugu i¢in hacim ol¢iileri de esittir.

Sekil 2.2.

Cavalieri Prensibi (Taban Alan % Yiikseklik = Hacim)

Taban

//

Qzdes ‘h Ozdes
Hesitler : Kesitler :
: “h
Taban ﬂ’ I
I

MDOP’te neredeyse her smif diizeyinde, karsimiza ¢ikan geometrik cisimler ve

bu cisimlere ait bazi niteliklerin 6l¢iilmesi konular1 giinliikk hayatla oldukea iligkilidir.
Bu nedenle alan yazinda bu konulari inceleyen calismalara siklikla rastlanmaktadir.
Bununla birlikte matematiksel bilgiyi olusturma siireclerini inceleyen ¢aligsmalar da var-
dir. Asagida calismanin bulgularinin degerlendirilmesinde katki sunacagi diisiiniilen

arastirmalara yer verilmistir.

2.4. 1gili Aragtirmalar
Bu béliimde arastirmanin matematiksel boyutu olan prizmalarin ylizey alani ve
hacmi ile teorik ¢ergevesini olusturacak olan RBC+C soyutlama teorisine yonelik alan

yazinda yapilan ¢aligmalara kisaca yer verilecektir.

2.4.1. Prizmalarin yiizey alani ve hacmine iliskin calismalar
Okuyucu (2019) ortaokul 6.smif 6grencileriyle gerceklestirdigi calismada 6gren-

cilere hacim kavraminin 6gretimine dair bir 6gretim deneyi ve dgretim deneyinin so-

22



nunda ogrencilere 10 sorudan olusan bir test uygulamistir. Calismada 6grencilerin ha-
cim formiiliinii kullanirken zorlanmadiklari, birim kiiplerle olusturulmus bir yapinin
hacmini hesaplayabildikleri ancak hacim kavramina dair bazi eksikliklerinin oldugu
gorilmiistiir. Bagka bir sonug ise somut materyallerle desteklenen 6gretim ortamlarinin
Ogrenme tizerinde olumlu etki olusturdugudur.

Diindar (2019) gergeklestirdigi nitel ¢alismada 6.sinif 6grencilerinin dikdortgen-
ler prizmasinin hacmi kavramini yapilandirma siireclerini incelemistir. Calisma 17 6g-
rencinin katilimiyla gergeklestirilmistir. Calismada ger¢ek¢i matematik egitimine dayali
hazirlanmis 6grenme ortaminda iki baglamsal problem 6grencilere sorulmus, grup i¢i ve
gruplar arasi tartisma ortamlari olusturulmustur. APOS teorisine gore analiz edilen bul-
gulardan elde edilen sonuglara gore katilimcilarin hacmi ve hacim formiiliinii yapilan-
dirmada zorluklar yasadig1 goriilmiistiir. Ayrica birim kullanmanin ve prizmanin hac-
mini katmanlt yapisi yardimiyla anlamlandirmanin kavramsallastirma siirecinde énemi
vurgulanmistir.

Yekrek (2019) alan 6lgme konusunu matematik ders kitabindan kendi baslarina
dgrenmeye calisan 10 tane 5. siif dgrencisi ile calismistir. Ogrencilerin okuma sitilleri-
ni incelemistir. Calismanin sonuglarindan bir tanesi 6grencilerin alan ve ¢evre hesapla-
ma konularini birbirine karigtirdigr yoniindedir.

Camci (2018) tahmini 6grenme yol haritasi ¢ergevesinde ortaokul 6.sinif 6gren-
cilerine yonelik tasarladigi 6gretim deneyi siirecinde dikdortgen prizmalarin hacmine
yonelik bir dizi etkinligi uygulamistir. 12 6grenciyle gerceklestirilen bu caligmada so-
yutlama siiregleri gézlemlenmis ve soyutlama mekanizmalari agiga ¢ikarilmaya caligil-
mistir. Arastirmanin sonucunda matematik basar1 diizeyi diisiik 6grencilerin derin dii-
zeyde soyutlama yapabildikleri gozlemlenmistir. Ayrica katilimcilarin kendi bireysel
yasantilarindan elde edilmis deneyimleri kullandiklari, bunun yani sira sosyal ortamdan
ve sosyo-matematiksel normlardan da olumlu etkilendikleri goriilmiistiir.

Giirefe (2018) 6grencilerin alan 6lglimiinli yorumlama bi¢imleri ve alan konu-
sunda problem ¢6zme stratejilerini incelemistir. Calismada agik uglu alan problemleri
ogrencilere yoneltilmistir. Elde edilen cevaplarin yer aldigir dokiimanlar icerik analizine
tabi tutulmustur. Ogrencilerin en ¢cok formiil kullanmayn tercih ettikleri ancak formiilleri
kavramsal olarak anlamlandirmada sorun yasadiklar1 goriilmiistiir. Bununla birlikte alan
ve hacmin de birbirine karigtirildigr goriilmiistiir.

Tekin Sitrava ve Isiksal Bostan (2018) prizmanin hacmine dair kavram yanilgi-

larin1 ve islemsel zorluklar1 incelemistir. Calismaya 10 yildan fazla ¢alisma tecriibesi
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bulunan 4 6gretmen katilmistir. Aragtirmada elde edilen sonuglardan bir tanesine gore
yiizey alani ve hacim birbirine karigtirilmaktadir.

Giirefe ve Giiltekin (2016) yiikseklik kavramina dair 6grenci bilgilerini incele-
mistir. 33 sekizinci smif 6grencisiyle yliriitiilen ¢alismada ayrica bes Ogrenciyle yari
yapilandirilmis goriismeler diizenlenmistir. Calismanin sonucunda dgrencilerin yiiksek-
lik kavramini birgok farkli kavramla karistirdigi ve yiikseklik yerine bu kavramlari kul-
land1g1 goriilmiistiir.

Aydin Karaca (2014) tarafindan 8. siif 6grencilerinin uzunluk, alan ve hacim
6l¢me ile ilgili anlama diizeylerini ortaya koymak i¢in yapilan ¢alismada 110 6grenciye
arastirmaci tarafindan gelistirilen agik uglu ve ¢oktan se¢gmeli 27 sorudan olusan bir test
uygulanmistir. Aragtirmada nicel veriler frekans ve ylizdelerle ifade edilmis nitel veriler
ise betimsel analiz yontemiyle degerlendirilmistir. Arastirmada 6grencilerin birim kiip-
lerle olusturulmus yapilarin hacimlerini bulmakta zorlandiklari sonucuna ulagilmistir.
Ayrica 6grencilerin yarisinin alan bulmaya yonelik sorular1 yanlis cevapladigi ve alan
ile uzunluk 6lgmeyi karistirdiklar: belirlenmistir.

Tan Sigman ve Aksu (2012) uzunluk, alan ve hacim o6l¢iileri konularinda altinci
smif 6grencilerinin kavramsal ve islemsel bilgilerini ve sdzel problem ¢6zme becerileri-
ni arastirmak amaciyla Ankara’daki devlet ilkogretim okullarinda 6grenim goéren 445
altinc1 sinif 6grencisine ¢esitli testler uygulamislardir. Arastirmada elde edilen bulgula-
ra gore ogrenciler islemsel bilgi iceren sorularda daha basariliyken olciiler konusunun
temelini olusturan kavramlarin anlamlandirilmas: ve koordinasyonunu gerektiren soru-
larda daha basarisiz olmustur. Bunun yani sira, 68rencilerin hem testlerdeki basarisi
arasinda hem de olgiiler konusunun alt boyutlar1 (uzunluk, alan ve hacim) arasinda an-
laml1 bir iligski bulunmustur.

Dagli (2010) 6grencilerin ¢evre, alan ve hacim hesaplamaya iliskin 6grenme dii-
zeylerini ve sahip olduklar1 kavram yanilgilarimi incelemistir. Nicel bir ¢alisma olan
arastirma 5.sinif Ogrencileriyle ylriitiilmistiir. Arastirmanin sonucunda 6grencilerin
noktali kagit tizerinde bir yapiy1 olusturan birim kiipleri sayamadiklar1 gézlemlenmistir.

Olkun (2003) ilkogretim 4-5-6 ve 7.sinif seviyesinde 314 6grencileriyle yiiriittii-
gii ¢alismada 6grencilerin kiiclik kiiplerden olusturulmus dikdortgen prizmalarin i¢inde-
ki birim kiip sayisin1 bulmaktaki basarilarin1 ve birim kiip sayilarini bulurken ne tiir
stratejilerden faydalandiklarini incelemistir. Ogrencilere birim kiiplerden olusan cesitli

prizmalar verilmis ve igerdikleri birim kiip sayilarin1 bulmalari istenmistir. Arastirmanin
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sonucunda 7.smf 6grencilerinin bile prizmalar1 olusturan birim kiip sayilarin1 bulmakta
zorlandiklar1 gozlemlenmistir.

Battista ve Clements (1998) 3,4 ve 5.simif 6grencileriyle gerceklestirdikleri ¢a-
lismada, dgrencilerin prizmalarla ilgili anlayislarini incelemislerdir. Ogrencilerden bi-
rim kiiplerle olusturulmus prizmanin i¢inde yer alan kiip katmanlarin1 numaralandirma-
lar1 istenmis ve bu islem esnasinda grencilerde meydana gelen zihinsel etkinliklerin
neler oldugu incelenmistir. Arastirmanin sonuncunda 6grencilerin prizmanin hacmini
bulmak i¢in siralanmis birim kiip katmanlarini bir tabaka olarak kabul ettigi veya birim
kiipleri saydig1 goriilmiistiir. Siif diizeyi yiikseldikce tabakalandirma yonteminin daha

fazla kullanildig1 sonucuna ulasilmistir.

2.4.2. RBC+C soyutlama teorisine iliskin ¢calismalar

Temiz (2019) timler, biitiinler ve ters ag1 ile ilgili herhangi bir bilgiye sahip ol-
mayan 6grencilerin modelleme etkinliklerine dayali soyutlama siireglerini incelemistir.
Calisma 18 tane 6.smif dgrencisi arasindan segilen dort kisilik bir odak grup ile gercek-
lestirilmistir. Arastirmanin sonucunda 6grencilerin modelleme siirecinde yeni yapilara
yonelik bazi bilgileri olusturduklari, matematik basarsi orta ve yiiksek seviyedeki 6g-
rencilerin olusturulan yeni yapilari ¢esitli bigcimlerde kullanarak pekistirmeyi gergekles-
tirdikleri goriilmiistiir. Matematik basarist yliksek olan Ggrencilerin olusturulan yeni
yapilar1 bagka konularla da iliskilendirebildikleri goriilmiistiir.

Aydin Cmar (2019) 8.sinif 6grencilerinin egim bilgisini olusturma siireclerini
incelemistir. Maksimum cesitlilik 6rneklemesine gore secilen 6grencilere agik uclu 11
soru yoneltilmistir. Arastirmada yar1 yapilandirilmis gériismenin yani sira katilimer goz-
lem ve dokiiman analizi de kullanilarak veriler toplanmistir. Elde edilen verilerin deger-
lendirilmesinde betimsel analiz kullanilmig ve RBC+C modelinin epistemik eylemleri
dikkate alinmistir. Sonug olarak 6grencilerin ¢cogunlugu egimin bagli oldugu degisken-
leri fark etmis ancak sadece list diizey basari grubundaki 6grenciler biitiin epistemik
eylemleri gergeklestirebilmistir. Bu durumun sebebi olarak ge¢mis dgrenmeler ve 6g-
rencilerin 6zgiiven eksikligi goriilmiistiir.

Eldek¢i (2019) gergeklestirdigi arastirmasinda 7.smif dgrencilerinin degisken
kavramini soyutlama siirecini incelemistir. Arastirmada 6grencilere gerekli kazanimlari
iceren problemlerin bulundugu etkinlik kagidi dagitilmistir ve problemleri ¢ozmeleri
istenmistir. Nitel paradigmaya uygun olarak yapilan arastirmada 6rnek olay deseni kul-

lanilmistir. Arastirmada 6grencilerle ikiserli gruplar halinde goriisiilmiistiir. Ses ve vi-
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deo kayitlar1 alinmistir. Sonug olarak dgrencilerin en ¢ok olusturma eyleminde zorlan-
diklar1 goriilmiistiir. Ogrencilerin degiskeni kavramsal diizeyde tam olarak ifade ede-
memeleri, soyutlamanin tam manasiyla ger¢eklesmedigini géstermistir.

Hasar (2019) yaptigi karma arastirmada farkli basar1 ve motivasyon diizeyine
sahip 6.smif 6grencilerinin tam sayilar konusunda bilgiyi olusturma siireclerini incele-
mistir. Oncelikle 153 6grenciye motivasyon ve basar1 testi uygulanmis, elde edilen veri-
ler betimsel istatistik yontemiyle analiz edilmis ve arastirmanin nitel kisminda calisila-
cak ogrenciler belirlenmistir. Arastirmanin nitel béliimiinde goriisme yontemi ile 6rnek
olay ve pekistirme etkinlikleri uygulanmis, uygulama esnasinda siire¢ gézlemlenmistir.
Sonug olarak biitiin 6grenciler tam say1 bilgisini olusturabilmistir. Ancak basar1 diizeyi
diisiik olan 6grenciler bu siiregte daha ¢cok zorlanmis ve 6gretmenden gelen yonlendirme
sorularina ihtiya¢ duymuslardir. Aragtirmanin bir baska sonucuna gore basar1 diizeyi
yiiksek olan 6grencilerin pekistirme siire¢lerinde daha basarili oldugu gézlemlenmistir.
Ayrica arastirmadan dort hafta sonra gerceklestirilen pekistirme etkinliginde ise moti-
vasyon diizeyi daha yiiksek olan 6grencilerin basarisinin da daha yiiksek oldugu goriil-
mustir.

Ding (2018) yaptig1 yiiksek lisans ¢alismasinda sekizinci sinif 6grencilerinin ir-
rasyonel say1 kavramini olusturma siireglerini izlemistir. Matematik 6gretimi progra-
minda irrasyonel say1 kavraminin ilk iki kazanimina yonelik sorular 6grencilere sorul-
mustur. Sonug olarak 6grencilerin yeni bir kavrami soyutlayabilmesi i¢in 6n kosul 6g-
renmelerin tam olmasi ve anlamli 6grenmenin gergeklesmis olmasi gerektigi kanisina
varilmistir.

Bulut (2018) tarafindan farkli matematik basar1 diizeyine sahip altinct sinif 6g-
rencilerinin tliggenin alan bilgisini olusturma siireglerini incelemek amaciyla yapilan
calismada 6rnek olay yontemi kullanilmustir. Olgiit rnekleme ydntemiyle katilimcilart
segmek i¢cin 121 6grenciye alan basari testi uygulanmis ve neticede ¢alismaya katilacak
12 6grenci belirlenmistir. Calismanin sonucunda paralelkenarin alan bilgisini olustura-
bilen biitiin 6grencilerin liggenin alan bilgisini olusturmakta da zorlanmadiklar1 gozlem-
lenmistir. Yiiksek basari diizeyine sahip dgrencilerin bilgiyi daha hizli olusturduklari,
orta basar1 diizeyindeki 6grencilerin ise siire¢ esnasinda etkilesime ihtiya¢ duyduklari
icin soyutlamay1 daha ge¢ gerceklestirdikleri gézlemlenmistir.

Altayli Ozgiil (2018) ¢okgenler konusunun 6gretimi igin RBC+C modelinin
epistemik eylemlerini igeren bir dgretim faaliyeti tasarlamistir. Karma yontemin kulla-

nildig1 ¢alismada deney ve kontrol gruplari olusturulmus, deney grubuna RBC+C’ye
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dayali 6gretim etkinlikleri uygulanmistir. Arastirmanin sonucunda deney grubunun daha
basarili oldugu goriilmiistiir. Ayrica deney grubundaki ogrencilerin RBC+C’nin
epistemik eylemlerini gerceklestirdikleri gozlemlenmistir.

Yenilmez ve Yiiksel’in (2018) 6grencilerin asal say1 kavramini olusturma siireg-
lerini incelemek amaciyla yaptiklar ¢alismaya, yiiksek-orta-diisiik basar1 diizeyine sa-
hip 5.sinif 6grencileri ikiserli gruplar halinde katilmistir. Ogrencilere ii¢ farkli etkinlik
uygulanmus, etkinliklerden elde edilen yazili dokiimanlar, arastirmaci notlar ve ses ka-
yitlariin ¢oziimlenmis hallerinden elde edilen veriler betimsel analiz yontemiyle deger-
lendirilmistir. Calismanin sonucunda yiiksek basari diizeyine sahip O6grencilerin asal
say1 kavramini daha hizli olusturduklar1 gézlemlenmistir.

Ulas ve Yenilmez (2017) 6zdeslik kavraminin 6grenilmesi sirasinda bilgi olu-
sumunun nasil gergeklestigini incelemistir. Sekizinci sinif 6grencilerinin 6zdeslik kav-
ramint olusturma siirecinin incelenmesi i¢in li¢ adet etkinlik tasarlanmis ve uygulama
sonucunda elde edilen veriler betimsel analize tabi tutulmustur. Calismada basar1 diizey-
leri farkli olan {i¢ grup olusturulmus ve sonug olarak her grubun soyutlama basamakla-
rina ulagsma hizlarinin farkl oldugu goriilmiistiir.

Altayli Ozgiil ve Kaplan (2016) dik silindirin yiizey alan bilgisinin olusumunu
gozlemlemek icin yaptiklar ¢galigmada maksimum 6rnekleme yontemiyle segilen 7.siif
Ogrencileri i¢in 3 problemden olusan bir etkinlik tasarlamiglardir. Durum ¢aligmasi de-
senine gore gerceklestirilen aragtirmanin verileri betimsel analiz ile degerlendirilmistir.
Sonug olarak 6grencilerin silindirin yiizey alan bagintisini1 olusturduklari ve pekistirdik-
leri gozlemlenmistir. Ayrica ¢alismada diisiik basar1 diizeyine sahip bir 6grencinin grup
tiyelerinden etkilenerek bazi kavram yanilgilarini giderdigi goriilmiistiir.

Ozcan (2012) yaptig1 galismada 7. simif seviyesinde geometrik diisiinme diizey-
leri farkli 12 6grencinin soyutlama siire¢lerini RBC modeline gore incelemistir. Calis-
manin sonucunda Ogrencilerin kullandiklar1t matematiksel dilin sahip olduklar1 geomet-
rik diisiinme diizeylerine gore degisim gosterdigi tespit edilmistir. Ust geometrik dii-
siinme diizeyine sahip 6grencilerin matematiksel dili daha etkili ve dikkatli kullandiklar
gorilmiistir.

Ayanoglu (2012) yaptig1 arastirmada dokuz tane yedinci simif 6grencisiyle ¢a-
lismigtir. Ogrencilerin birinci dereceden iki bilinmeyenli denklem ve esitsizlik bilgileri-
ni olusturma siireglerini incelemistir. Arastirmanin sonunda gézlemlenebilir eylemlerin
i¢ ige bir yap1 sergiledigi ve her 6grencinin farkli hizda soyutlamay1 gergeklestirdigi

gorilmiistiir. Bununla birlikte her 6grenci istenen bilgi yapilarini olusturamamastir.
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Memnun (2011) yaptig1 caligmada analitik geometri kavramlarinin dgrenilmesi
siirecinde soyutlamanin niteligini arastirmistir. Calismada koordinat sistemi ve dogru
denklemi kavramlarinin 6gretimine yonelik olarak yapilandirmaci 6grenme ile gergekgi
matematik egitimi teorilerine uygun bir 6gretim ortami hazirlanmis ve 6grencilerin bil-
giyi nasil olusturduklart gozlemlenmistir. Calismada 6rnek olay yontemi kullanilmis ve
buna yonelik olarak etkinlikler hazirlanmistir. Matematik basari diizeyleri farkli 6gren-
cilerden olusturulan ikiser kisilik gruplarla yiiriitiilen calismada veriler goériisme, kati-
limc1 gbzlem ve dokiiman analizi yontemleriyle toplanmustir. Veriler analiz edilirken
RBC+C soyutlama modelinin epistemik eylemleri referans alinmistir. Arasgtirmanin so-
nunda biitiin 6grenciler koordinat sistemi kavramini ve dogru denklemini olusturmustur.

Akkaya (2010) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada 6grencilerin anlamli matematik-
sel bilgi olusturabilmeleri i¢in yapilandirmacilik ve gercek¢i matematik egitimi yakla-
simlarina uygun 6gretim uygulamasi yapilmis ve bilgi olusumunun niteligi incelenmis-
tir. 10 0grencinin katilimryla yiiriitiilen ¢alismada etkinlige dayali 6gretimin nitelikli
bilgi olusturmada olumlu katki sundugu ve RBC+C’nin gozlemlenebilir eylemlerinin
bazi durumlarda sirali bazen de es zamanli gerceklestigi goriilmiistiir.

Tunal1 (2010) tarafindan ag¢1 kavraminin 6gretimi lizerine ornek olay ¢alismasi
yontemiyle yiiriitilen ¢alismada grup ve bireysel goriismeler yapilarak soyutlamanin
nasil gergeklestigi incelenmistir. Bu siirecin analizinde gercek¢i matematik egitimi
(GME) ve yapilandirmaci 6grenme yaklagimlari kullanilmigtir. Calisma 3.sinif 6grenci-
leriyle yiiriitiilmistiir. Calismanin sonucunda GME’nin bilgi olusturma stirecinde etkili
oldugu, yapilandirmaci yaklasimin Oneminin grup calismalarinda ortaya ciktigi ve
RBC+C soyutlama siirecinin agiklanmasinda ve tam 6grenmenin ger¢eklesmesinde etki-
li oldugu goriilmiistiir.

Dreyfus (2007) yaptig1 arastirmada Ogrencilerin dnceden bildikleri bir cebirsel
ifadeden hareketle baska bir cebirsel ifadeye iliskin bilgi olusumu siirecini incelemistir.
Calismas1 sonucunda tanima, kullanma ve olusturma epistemik eylemlerinin i¢ ice geg-
mis bigimde oldugu goriilmistiir. Bu eylemlerin zaman zaman art arda bazen de birbiri-
ne paralel olarak gergeklestigi gdzlemlenmistir.

Hershkowitz vd. (2007), iki grup 6grenciden, 6rnek olay yontemi kullanilarak,
elde edilen verileri karsilagtirmiglardir. Calismada grup calismasinin ve grup igi etkile-
simin soyutlama siire¢lerine etkisini incelemeyi amaglamislardir. Bu nedenle calismada
ogrenciler arasindaki bilgi aligverisi dikkatle izlenmistir. Video kayit altina alina veriler

betimsel analizle yorumlanmistir. Calismanin sonucunda grup i¢i gesitliliginin soyutla-
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ma siireglerinde etkili oldugu gézlemlenmistir. Ayrica her grubun soyutlama siirecinin
kendine 6zgii oldugu sonucuna varilmistir.

Dooley (2007) yaptig1 calismada akran etkilesiminin 6grenme iizerine etkisini
arastirmistir. Ogrencilerin ondalik kesirler konusunda bilgiyi olusturma siireclerini RBC
teorisini kullanarak incelemis ve sinif i¢i grup ¢alismalarinin soyutlama iizerine etkisini
gozlemlemistir. Aragtirmanin sonucuna gore biitiin 6grenciler olusturma eylemini ger-
ceklestirememistir. Ancak bir 6grenci tarafindan gergeklestirilen tanima eyleminin diger
bir 6grenci tarafindan kullanildigi, bu durumun diger 6grencilerin bilgiyi olusturmasin-
da yol gosterici oldugu goriilmiistiir.

Yesildere (2006), matematiksel giicii yiiksek ve diisiik seviyedeki 0grencilerin
bilgi olusturma siireclerini karsilastirmistir. Arastirmada ortaokul 6grencilerinin iiggen
konusundaki soyutlama siirecini incelemistir. RBC+C modeline dayali olarak yapilan
analizde farkli matematiksel giice sahip 6grencilerin soyutlama siireclerinde farkliliklar
oldugu gozlemlenmistir. Calismanin sonucunda diigilk matematik giice sahip 6grencile-
rin bilgiyi olusturmada daha yavas olduklar1 ve siiregte daha fazla sorun yasadiklar1 go-
rilmiistiir.

Hershowitz vd. (2001) yaptiklar1 ¢alismada ornek olay yontemi kullanilmiglar-
dir. Calisma dokuzuncu sinifta grenim goren bir dgrenci ile gergeklestirilmistir. Og-
renciye degisim oranlari ile ilgili dort agik uglu soru sorulmustur. Veriler incelendiginde
bazi durumlar karsisinda 6grencinin yeni bilgiye ihtiyag duymadan eski bilgilerini kul-
landig1, eski bilgileriyle ¢oziime ulasamadiginda saskinlik yasadigi ve uygun bir bilgiyle
yeniden diizenlemeye gittigi, yeni bilgi yapilar1 insa ederek degisim oraninin fonksiyon
biciminde ifade edilebilecegi sonucuna kismen de olsa ulastig1 goriilmiistiir. Aragtirma-
cilar, gozlemledikleri siirecte 6grencinin zihinsel eylemlerini tanima, kullanma ve olus-
turma epistemik eylemleri bigiminde tanimlamiglardar.

Prizmalarin ylizey alani ve hacmine yonelik ¢alismalarda bu niteliklerin ve 6lg-
meye ait kavramlarin nasil algilandigi, alan ve hacim bagmtilarinin kullanimi ve bu ko-
nudaki kavram yanilgilar arastirilmistir. Genel olarak 6grencilerin yiizey alan1 ve hacmi
anlamakta zorlandiklar1 goériilmiistiir. RBC+C teorisine ait ¢aligmalarda ise matematik-
sel bilginin olusum siiregleri problem ¢ézme etkinlikleri {izerinden incelenmistir. Bu
caligmalarda bilginin olusturulup olusturulmadigi, bilgi olusturma siireclerinde karsila-
silan zorluklar ve sosyal 6grenmeye yonelik sonuclar gozlemlenebilir epistemik eylem-

ler agisindan degerlendirilmistir.
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UCUNCU BOLUM

3. Yontem

Bu boliimde aragtirmanin dayandigi paradigma, ¢alismanin birlikte yiiriitiildiigi
grubun se¢imi, verilerin hangi araglarla ve nasil toplandigi, uygulama siireci ve elde
edilen verilerin ¢oziimlenmesi hakkinda bilgi verilmektedir. Arastirma siirecinin tamami

Sekil 3.1°de goriilmektedir.

Sekil 3.1.

Arastirma Siireci

4 ) 4 ) 4 ) 4 )

Problemin llgili alanyazin Problem ¢6zme Gerekli izinlerin
belirlenmesi —> taramasinin —> etkinliginin —> alinmasi
yapilmast hazirlanmasi
. J - J - J . J
N I

( ) (" Pilotuygulama " 4 ) ( )

Pilot uygulama 5 sonuc;gr%?egnerek“ 5 Esas uygulamanin S Tu;?iraer;i[ilrrlma
yapilmasi dessiklikleri yapilmasi

egisikliklerin raporlagtirilmasi

\. J o\ yapilmast J J\ J

Aragtirma siireci 2019 yilinda problem durumunun belirlenmesiyle baslamistir.
Igili alanyazin taramas1 yapildiktan sonra yar1 yapilandirilmis gériismeler igin problem-
ler belirlenmistir. Daha sonra siire¢ Tablo 3.1°de goriilen planlama dahilinde stirdiiriil-

mustur.

Tablo 3.1.

Arastirma Siirecinin Devami

Ay Yapilacak islem

Eyliil - EKim (2021)  Arastirma izinlerinin alinmasi

Kasim (2021) Verilerin toplanmasi — Bulgularin yazilmasi
Aralik (2021) Sonug, tartigsma ve Onerilerin yazilmasi
Ocak (2022) Tez savunmasi
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3.1. Arastirma Deseni

Arastirma desenleri, bilimsel arastirmalarda, arastirmaciya veri toplama, analiz
etme, yorumlama ve raporlama esnasinda hangi yontemi kullanacagi konusunda Yol
gosteren yontemlerdir (Creswell & Plano Clark, 2014, s. 61). Bu arastirmanin deseni
nitel arastirma yontemlerinden biri olan durum c¢alismasi olarak belirlenmistir. Nitel
arastirmalar arastirmaciya, katilimcilarin kendi géziinden duruma bakma imkani sunar
(Coskun, 2019, s.1). Dey’e (1993) gore nitel arastirmalar kisilerin olaylara ytikledikleri
anlamlara ve olaylar1 nasil nitelediklerine odaklanir (Akt. Ozdemir, 2010, s. 326). Nitel
arastirmalarda az sayida katilimcidan konuyla ilgili derinlemesine bilgi elde edilmesi ve
elde edilen verilerin belirli dlgiitler dahilinde degerlendirilmesi amaglanir. Bu yontem-
lerden biri durum calismasidir. Durum ¢alismalarinda bir sistem, birey, grup veya olgu,
belirli snirlar dahilinde derinlemesine betimlenir ve incelenir (Merriam, 2013, s. 583).
McMillan’a (2000) gore durum g¢alismasi, tek bir olaymn veya birden fazla durumun bir-
birine baglandig1 olay orgiisiiniin de derinlemesine incelenmesine firsat taniyan bir mo-
deldir (Akt. Biyiikoztiirk, vd., 2018, s. 22).

Nicel arastirmalardaki gibi kat1 genelleme anlayisina sahip olmamasi, arastirma-
ctya derinlemesine inceleme firsatt sunmasi ve arastirma esnasinda karsilasilan bazi
durumlar karsisinda esnek yapisi nedeniyle degisiklikler yapma imkani tanimas: aras-

tirmada durum g¢aligmasi deseninin se¢ilmesinde etkin rol oynamustir.

3.2. Calisma Grubu
Bir arastirmanin katilimeilari belirli bir amag¢ dogrultusunda, zengin veri sunabile-
cek ve derinlemesine arastirma yapma olanagi saglayan kisiler arasindan segilebilir
(Biiyiikoztiirk, vd., 2018, s. 92). Orneklemin bdyle bir bakis agisiyla olusturulmasina
amacsal ornekleme denir. Amagsal 6rnekleme 6zel durumlarin arastirilmasina olanak
saglar. Arastirmaya uygun Ogrencilerden olusan bir 6rneklem olusturabilmek i¢in, aras-
tirmacinin evreni ¢ok iyi taniyor olmasi gerekmektedir (Baltaci, 2018, s. 245).
Bu baglamda calismanin katilimcilar1 amagsal 6rnekleme yontemlerinden biri
olan maksimum ¢esitlilik ornekleme yoluyla segilmistir. Calisma Eskisehir ili,
Odunpazarn ilgesinde MEB’e bagl bir devlet ortaokulunda 2021-2022 egitim 6gretim
yilinin giiz doneminde gergeklestirilmistir. Arastirmacinin halihazirda bu okulda goérev
yaptyor olmasi okul se¢iminde etkili olmustur. Caligma besinci sinif seviyesinde alti
Ogrenciyle gergeklestirilmistir. Arastirma oncesinde olas1 aksakliklar1 ve eksikleri gore-

bilmek adina besinci sinif seviyesinde iki 6grenciyle pilot ¢alisma yapilmistir. Ayrica
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bilimsel arastirma etigi dikkate alinarak 6grencilerin isimleri gizli tutulmustur. Pilot
calismaya katilan 6grenciler P1 ve P2 olarak kodlanmigtir. Asil uygulamaya katilan 6g-
rencilere ise O1 ile O6 arasinda bir kod atanmistir. Kodlama yapilirken pilot ve asil uy-
gulamanin katilimcilar1 kendi aralarinda degerlendirilmis ve her iki uygulamada en yiik-
sek matematik basar1 diizeyine sahip 6grenciden baslanarak en diisiik diizeye sahip 68-
renciye dogru gidilmistir. Ogrencilerin segiminde birinci matematik yazili notu ve
4.sinif matematik not ortalamalar1 goz ontinde bulundurulmustur. Buna gore; pilot uy-
gulama igin yazili not ortalamasi 100 - 85 arasinda olan bir 6grenci, 84 — 70 arasinda

olan bir 6grenci se¢ilmistir (Bkz. Tablo 3.2.).

Tablo 3.2.

Pilot Uygulamaya Katilan Ogrenciler

Basar1 Diizeyi (Yazili Notu Ortalamast) Ogrenci Adi
100 - 85 P1
84 - 70 P2

Asil ¢alisma i¢in notlar1 100 - 85 arasinda olan iki 6grenci, 84 — 70 arasinda olan
iki 6grenci ve 69 — 45 arasinda olan iki 6grenci segilmistir (Bkz. Tablo 3.3). Katilimci-
lar secilirken Oncelikle goniilliiliik esasina gore hareket edilmistir. Veli onay1 sarti

aranmistir.

Tablo 3.3.

Asil Uygulamaya Katilan Ogrenciler

Basar1 Diizeyi (Yazili Notu Ortalamasi) Ogrenci Adi
100 - 85 01, 02
84-70 03, 04
69 - 45 03, 06

Katilimcilarin diisiincelerini ifade edebilme becerileri géz oniinde tutulmus, derse
katilimlar1 dikkate alinmistir. Daha diisiik not ortalamasina sahip olan 6grencilerin kav-
ramsal ve islemsel bilgi agisindan eksiklerinin bulunmasi tercih edilmeme sebebi ol-

mustur. Ogrencilerin gecmis 6grenmelerindeki eksikliklerin ¢cok olmasinin, tanima ve
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kullanma eylemlerinin ger¢eklesmemesine buna bagli olarak olusturma ve pekistirme
basamaklarina erisilememesine neden olacagi diistiniilmiistiir. Bununla birlikte yeni bir
bilginin olusumunun goézlemlenebilmesi i¢in 6grencilerin o konuyu ilk defa goriiyor
olmasi gerekir. Bu nedenle heniiz prizmanin yiizey alani ve hacmi konusuna ait kaza-
nimlar1 gdrmemis olan besinci sinif 6grencileri aragtirmaya dahil edilmistir. Arastirma-

cinin, katilimeilarin 6gretmeni olmasi drneklem se¢iminde etkili olmustur.

3.3.Veri Toplama Araglar

Arastirmalarda gesitli veri toplama yontemlerinden faydalanma, ¢alisma sonug-
larinin objektifligini, gecerliligini ve giivenilirligini artirmaktadir (Yildirim ve Simsek,
2016, s. 91). Bu boliim, arastirmada veri toplama araci olarak kullanilan ve 6grencilere
yazili bigimde yoneltilen sorulara verilmis olan yazili cevaplarin bulundugu dokiiman,
sOzel olarak sorulan sorulara ve cevaplara iliskin video kayitlari ile gdzlem ve goriisme
esnasinda arastirmacinin tuttugu notlardan elde edilen verilerden olugsmaktadir.

Arastirmada veri toplama araci olarak kullanilan etkinlik kagidi sekiz problem
icermektedir. Problemler MDOP’te yer alan kazanimlar ve bu kazanimlara ait agiklama-
lar dahilinde hazirlanmistir. Bu problemlerin ilk ikisi dikdortgenler prizmasinin yilizey
alanimin hesaplanmasina, bir problem birim kiiplerden olusturulus yapilarin igerdigi
birim kiip sayisinin belirlenmesine, iki problem dikdortgenler prizmasinin igine sigabi-
lecek birim kiip miktarinin hesaplanmasina, iki problem dikdértgenler prizmasinin ha-
cim formiiliiniin kullanimina ve son problem alan ve hacim bilgisinin kullanilmasina
yoneliktir.

Etkinligin problem odakli hazirlanmasinin sebebi RBC+C modelinin gozlemle-
nebilir epistemik eylemleri olan tanima, kullanma, olusturma ve pekistirme eylemlerinin
problem ¢ozme etkinliklerinde daha rahat gozlemlenebilmesidir. Bu baglamda birinci
ve l¢lincii problemler tanima ve kullanma; ikinci, dérdiincii, besinci, altinci ve yedinci
problemler tanima, kullanma ve olusturma; sekizinci problem ise pekistirme eylemine
yonelik hazirlanmigtir. Ancak bu eylemlerin amaglanan problemden dnce veya sonra da
gozlemlenebilecegi goz ard1 edilmemelidir. Epistemik eylemlerin i¢ i¢ce gegmis yapisi,
ogrencilerin matematik basaris1 ve 6grenme hizlarinin bu siiregte etkili olacagi diisii-
niilmektedir. Problemlerin kiinyesi Tablo 3.4.’te goriilmektedir. Hazirlanan problemler
alaninda uzman iki bilim insanina inceletilmistir. Incelemelerden sonra problemlerin
baglam, dil ve anlatim, gorsel 6gelerinde tespit edilen hatalar diizeltilmis ve eksiklikler

giderilmistir.
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Tablo 3.4.

Problemlerin Kiinyesi

Prob- Konu Epistemik Kazamm
lem No Eylem
1 Yiizey Alam1  Tanima, Dikdortgenler prizmasinin yiizey alanini hesap-
Kullanma  lamayi gerektiren problemleri ¢ozer.
2 Yiizey Alam1  Tanima, Dikdortgenler prizmasinin yiizey alanini hesap-
Kullanma, lamay1 gerektiren problemleri ¢ozer.
Olusturma
3 Hacim Tanima, Dikdortgenler prizmasinin ig¢ine bosluk kalma-
Kullanma  yacak bigimde yerlestirilen birim kiip sayisinin
o cismin hacmi oldugunu anlar, verilen cismin
hacmini birim kiipleri sayarak hesaplar.
4 Hacim Tanima, Verilen bir hacim o6l¢iisiine sahip farkli dikdort-
Kullanma, genler prizmalarini birim kiiplerle olusturur,
Olusturma hacmin taban alani ile yiiksekligin ¢arpimi ol-
dugunu gerekcesiyle aciklar.
5 Hacim Tanima, Verilen bir hacim 06l¢iisiine sahip farkli dikdort-
Kullanma, genler prizmalarini birim kiiplerle olusturur,
Olusturma hacmin taban alani ile yiiksekligin ¢arpimi ol-
dugunu gerekcesiyle aciklar.
6 Hacim Tanima, Dikdortgenler prizmasinin hacim bagintisini
Kullanma, olusturur, ilgili problemleri ¢ozer.
Olusturma
7 Hacim Tanima, Dikdortgenler prizmasinin hacim bagintisini
Kullanma, olusturur, ilgili problemleri ¢ozer.
Olusturma
8 Yiizey Alam1  Tanima, Dikdértgenler prizmasinin ylizey alanini hesap-
Hacim Kullanma, lamay1 gerektiren problemleri ¢ozer.
Olusturma  Dikdortgenler prizmasinin hacim bagimntisin
Pekistirme olusturur, ilgili problemleri ¢ozer.
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3.4. Verilerin Toplanmasi

Goriisme yontemi bireylerin ¢esitli konulardaki bilgi, diislince, tutum ve davra-
nislar1 ile bunlarin olasi nedenlerinin 6grenilmesinde en kestirme yol olarak kullanila
gelmistir (Karasar, 2005, s. 166). Goriisme belirli bir konuda yapilan arastirmada derin-
lemesine bilgi saglayan, en az iki kisi arasindaki iletisime dayanan esnek bir yontemdir
(Biyiikoztiirk, vd., 2018, s.158). Bu calismada goriisiilene kendini ifade etme firsati
verdigi ve analizlerin kolay yapilmasina imkan tanidig1 (Biiytlikoztiirk, vd., 2018, s.159)
igin gortisme tiirlerinden biri olan yar1 yapilandirilmis goriisme teknigi kullanilmastir.
Yar yapilandirilmig goriigme teknigi, ana konuya bagli acik uglu sorulardan olusur.
Derinlemesine inceleme yapabilmek i¢in goriisiilen kisi yonlendirilir ve agik uglu soru-
lara 6zgiirce cevap vermesi saglanir (Memnun, 2011, s. 103). Gorlismeler her grup igin,
salgin hastalik siireci dikkate alinarak, ayr1 ayr1 zoom programi iizerinden yapilmistir.
Gortismeler giin i¢inde bir saat arayla iki boliim olarak gergeklestirilmistir (Bkz. Tablo
3.5).

Tablo 3.5.

Goriisme Siireleri

Grup Ad1 1.Grup 2.Grup 3.Grup
Boliim Ada 1.Bolim 2.Bolim 1.Bolim 2.Bolim 1.Bolim 2.Bolim
Siire (Dakika) 33 23 36 32 40 37

Asil uygulamada karsilagilmast muhtemel aksakliklarin tespit edilmesi ve aras-
tirmacinin arastirma siirecine yonelik tecriibe kazanmasi amaciyla pilot uygulama ger-
ceklestirilmistir. Iki 6grenci ile goriismeler yapilmistir. Goriismelerin ilk boliimii 38
dakika, ikinci boliimii 25 dakika stirmiistiir. Elde edilen veriler degerlendirilmis, 6grenci
ifadeleri ve davranislar1 analiz edilmistir. Ik béliimde bes probleme cevap veren 6gren-
ciler ikinci béliimde ii¢ problem ¢dzmiistiir. ilk boliimdeki problem sayisinin fazlaligi-
nin 6grencilerin dikkatini dagitacagi distiniilmiistiir. Bu nedenle asil uygulamada yapi-
lacak goriismelerde, her iki boliimde dort problem sorulmasi uygun goriilmiistiir. Pilot
calismanin bir bagka faydasi, goriismeler sirasinda arastirmacinin karsilasacagir 6grenci
cevaplar1 ve sorularma ydnelik deneyim kazanma firsati sunmasidir Ogrencilere sozlii
olarak yoneltilecek sorular 6grenci yanitlart ve pilot uygulamanin sonuglari dogrultu-

sunda ¢esitlendirilmistir. Pilot uygulamada, arastirmada kullanilacak problemlerinin

35



aragtirmanin amacina uygun oldugu ve dgrenciler tarafindan anlagildig1 goriilmiistiir. Bu

baglamda problem ¢dzme etkinliginin biitiin 6grenciler i¢in gegerliligi saglanmistir.

Gortismeler esnasinda sorularin yazili oldugu belge etkilesimli tahtada ekrana
yansitilarak 0grencilerin gérmesi saglanmistir ve goriisme siiresince ekran kaydi alin-
mistir. Ayrica 6grencilerden sorulara ait cevaplar1 kendilerine verilen problem ¢dzme
kagidina yazarak goriismeden sonra arastirmaciya teslim etmeleri istenmistir. Goriisme-
lerde 6grencilerin verdikleri cevaplara ve tepkilere gore yonlendirici sorular sorulmus-
tur. Bu sorular 6grencilerin diisiincelerini tam olarak ortaya ¢ikarabilmeleri ve siiregteki
olas1 tikanmalarin agilabilmesi igin kullanilmistir. Gorlismelerin yart yapilandirilmis
olarak segilmesinin amaci bu goriisme tiiriiniin esnek yapisinin ¢aligmaya uygun olma-
sidir.

Gorusmelerin sonucunda elde edilen videolar ¢oziimlenmistir. Elde edilen do-
kiimler ve 6grenci cevaplarini igeren kagitlar bir biitiin olarak degerlendirilmistir. Veri-

lerin ¢oziimlenmesinde RBC+C’nin epistemik eylemleri goz oniinde bulundurulmustur.

3.5. Verilerin Coziimlenmesi

Her bir grupla yapilan yar1 yapilandirilmig goriismelerin video kayitlara ait
dokiimler yapilarak yazili hale getirilmistir. Elde edilen veriler RBC+C teorisinin
epistemik eylemleri kapsaminda betimsel analize tabi tutulmustur. Bu baglamda yari
yapilandirilmis goriismelerden, gézlemlerden ve 6grencilerin cevap kagitlarindan elde
edilen veriler 6nceden belirlenen temalara gore degerlendirilmistir. Analiz yapilirken
Ogrenci diyaloglar1 dogrudan alintilanmis ve Ogrenci ¢oziimlerinden goriintiilere yer
verilmistir. Amagc elde edilen verilerin 6nceden belirlenmis temalar altinda diizenlenme-
si, yorumlanmasi ve okuyucunun anlayabilecegi sekilde sunulmasidir (Yildirim ve Sim-
sek, 2016, s. 240). Analizler belirli bir plan dahilinde gergeklestirilmistir. Plan hazirla-
nirken Yildirim ve Simsek’in (2016, s. 240) belirttigi asamalar gz 6niinde bulundurul-
mustur. Plan asagida verildigi sekliyle uygulanmustir.

1. Betimsel analiz i¢in bir ¢ergeve olusturma: Arastirmanin kuramsal dayanagini
olusturan RBC+C teorisinin epistemik eylemleri soru bazinda incelenmistir.

2. Tematik gergeveye gore verilerin islenmesi: Veriler okunmus, belirlenen te-

malar baglaminda anlamli ve mantikl1 bir biitiin olusturacak sekilde diizenlenmistir.
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3. Bulgularin tanimlanmasi: Diizenli hale getirilen veriler anlasilir bir bigimde
temalara uygun olarak tanimlanmistir. Dogrudan alintilanan &grenci diyaloglarina yer
verilmistir.

4. Bulgularin yorumlanmasi: Bulgular agiklanmis, epistemik eylemlerle iliski-
lendirilmis ve bu baglamda anlamlandirilmistir.

Veriler analiz edilirken RBC+C teorisin tanima, kullanma, olusturma ve pekis-
tirme epistemik eylemlerini gézlemleyip agiga ¢ikarmak amaciyla bazi anahtar ifadeler
belirlenmistir. Birtakim sdylemlerin fakli durumlarda farkli epistemik eylemeleri isaret
edebilecegi goz onlinde bulundurulmalidir. Bu durum eylemlerin i¢ ige gegmis yapisin-
dan kaynaklanmaktadir. Anahtar ifadeler 6grencilerin ¢6ziim siirecindeki sdylemlerinde
ve davraniglarinda hangi eylemlerin gergeklestirildigini tespit etmekte kullanilmistir.
Anahtar ifadeler ve isaret ettikleri epistemik eylemler Tablo 3.6.’da belirtilmitir. Boyle-

ce bulgularin yorumlanmasi kolay bir hale gelmistir.

Tablo 3.6.

Epistemik Eylemleri Tespit Etmekte Kullanilan Anahtar Ifadeler (Altayli Ozgiil, 2018, s.
87)

Tanmima Kullanma Olusturma Pekistirme
e Fark etme e Problem ¢6z- e Iliski kurma e Dogrudan
e Orneklendirme me e Yeni yap! insa kullanma
e Bir geometrik e Varsayimda etme e Ozgiivenli
seklin veya bulunma e Matematiksel olma
cismin Ozellik- e Bir Oneriyi sa- dil gelistirme
lerini ifade et- vunma e Akil yiiriitme
me o Akl yiiriitme

e Bir durumu
aciklama

e Iliski kurma

3.6. Arastirmanin Gecerlik ve Giivenirligi
Gegerlik ve giivenirlik kavramlar1 bir arastirmanin temel iki kosuludur. Nitel
arastirmalar ile nicel arastirmalar arasindaki farklar bu iki kavramin nitel arastirmalarda

farkli isimler almasina neden olmustur. Guba ve Lincoln (1989) i¢ gecerlik i¢in inandi-
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ricilik, dig gegerlik i¢in aktarilabilirlik, i¢ glivenirlik i¢in tutarlik ve dis giivenirlik i¢in
teyit edilebilirlik kavramlarini kullanmistir (Akt. Yildirim ve Simsek, 2016, s. 273).

Nitel bir aragtirmada inandiricilig (i¢ gegerlik) saglamanin birtakim yollar1 var-
dir. Lincoln ve Guba’ya gore (1985) bu yollar; arastirma boyunca saglanan uzun siireli
etkilesim, derin odakli veri toplama, ¢esitleme, uzman incelemesi ve katilimer teyididir
(Akt. Yildirim ve Simsek, 2016, s. 277). Bu ¢alismada hazirlanan etkinliklerin alan egi-
timi uzmanlar tarafindan incelenmis olmasi ve arastirma siirecinde gozlem, goriisme ve
dokiiman inceleme gibi farkli yontemlerin kullanilmasi ile arastirmanin inandiriciligi (i¢
gecerlik) saglanmistir. Ayrica aragtirma igin farkli matematiksel basariya sahip katilim-
cilarin secilmis ve elde edilen veriler ayrintili bir sekilde betimlenmistir. Yildirim ve
Simsek’ e gore (2016, s. 281) verilerin betimsel olarak dogrudan alintilanmasi ve amaglh
orneklem sec¢imi arastirmanin aktarilabilirlik (dis gecerlik) diizeyin artirmaktadir.

Bir aragtirmanin tutarligini (i¢ giivenirlik) saglamak i¢in aragtirmanin arastirma-
cidan farkli bir uzman tarafindan degerlendirilmesi gerekir (Yildirim ve Simsek, 2016,
S. 283). Bu nedenle arastirmadan elde edilen tiim veriler arastirmaci ve bir alan uzmani
tarafindan incelenmistir. Her iki incelemenin sonuglari karsilastirilmis ve yapilan yo-
rumlarin tutarh oldugu goriilmiistiir. Son olarak nitel bir arastirmanin teyit edilebilir (dis
giivenirlik) olmas1 gerekir. Guba ve Lincoln’e gore (1989) teyit edilebilirlik tarafsizlik
demektir ve bu da arastirmacinin 6znel yargilarinin en aza indirilmesi ile miimkiindiir
(Akt. Aydin Cinar, 2019, s. 54). Bu nedenle arastirmaci ulastigi sonuglari elde etmis
oldugu verilerle dogrulamali ve mantikli agiklamalar sunmalidir (Yildirim ve Simsek,
2016, s. 283). Bu sekilde olusturacag: delil zinciri aragtirmanin giivenirligini artiracak-
tir. Bu aragtirmada arastirmacinin ulagtigi sonuglar video dokiimleri ve 6grenci kagitla-

rindan elde edilen bulgularla siirekli olarak karsilastirilmis ve teyit edilmistir.
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DORDUNCU BOLUM

4. Bulgular

Bu béliimde uygulama sonucunda elde edilen bulgulara yer verilmistir. Pilot uy-
gulama bulgular1 degerlendirildikten sonra aragtirmanin asil uygulamasi yapilmistir. Her
iki uygulamadan elde edilen bulgular farkli basliklar altinda sunulmustur. Arastirmada
prizmalarin “ylizey alan1 bilgisinin” ve “hacim bilgisinin” olusturulma siire¢lerinin ince-
lenmesi amaglanmig, bu amaca yonelik olarak agik u¢lu sekiz sorudan olusan etkinlik
dgrencilere uygulanmistir. Ogrencilerin sirasiyla yiizey alani bilgisini, prizmanin igine
sigabilecek birim kiip miktarini bulma bilgisini, genel hacim formiiliinii olusturmalar1
ve son olarak olusturulan bilgileri pekistirmeleri beklenmektedir. Calismaya katilan
Ogrencilerin matematik dersi basarist ve dgretmen gorlsleri dikkate alinarak {i¢ grup
olusturulmustur. Pilot uygulamada ikKi, arastirmanin esas uygulamasinda alt1 katilimci
ile ¢alisilmistir. Bulgularda elde edilen veriler RBC+C teorisine 6zgiin epistemik eylem-
ler araciligiyla ele alinmis, soyutlama siiregleri bu teorinin bakis agisiyla ortaya kon-

mustur. Oncelikle pilot uygulamadan elde edilen bulgularina yer verilmistir.

4.1. Pilot Uygulamadan Elde Edilen Bulgular

Video kaydi almman goriismelerin dokiimii yapilmistir. Dokiimlerde soyutlama
igeren arastirmaci-6grenci diyaloglar segilerek bulgulara aktarilmistir. Bulgularin gos-
teriminde 6grencilerin grup olarak verdikleri cevaplar her soru i¢in ayr1 ayr1 yazilmistir.
Oncelikle dgrencilerin pilot uygulamada birinci soruya verdikleri cevaplar incelenecek-

tir.

4.1.1. Birinci problemden elde edilen bulgular

Agik hali verilmis olan bir koliyi olusturmak i¢in gerekli karton miktarinin so-
ruldugu birinci soruda dgrencilerden dikdortgenler prizmasinin yiizey alanini dikdort-
genin alani ile iliskilendirip hesaplamas1 beklenmistir. Grupta bulunan iki 6grenci soru-
yu okumus ve biraz diisiiniip anladiklarini sdylemislerdir. Daha sonra diisiincelerini
asagidaki gibi ifade etmislerdir.

1A: Soruyu anladiniz mi?

2P2: Ben anladim hocam.

3P1:Anladim hocam.
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4A: Kag¢ cm? karton gerektigini nasil buluruz?

5P2: Bir kenar sekiz cm 6gretmenim karsisi da sekiz olur (Bir seklin 6zelligini
ifade etme — Tanima).

64. Sekli kdgida ¢izip gosterir misin?

7P1: Ogretmenim 20 cm yazanin karsist da 20 olur. 35 cm yazanin karsisit da 35
olur. Bize alanint mi soruyor yoksa ¢evresini mi? (Bir seklin 6zelligini ifade etme —
Tanima)

P1 ve P2 karsilikli kenarlarin ayn1 olacagina dair yorumlar yapmustir (5P2, 7P1).
Dikdortgenler prizmasinin ayrit uzunluklarina ait 6zelliklerin hatirlandig1 goriilmekte-
dir. Bu durum bize tanima eyleminin gerceklestigini gosterir.

8A: Sence koli olusturmak icin alan mi hesaplamak gerekir ¢evre mi?

9P1: Alan: (Olgiilecek niteligi fark etme - Tanima).

10A: Evet.

11P1: O zaman 20 ile 35 yazan yerin alanint bulmak igin 20 ile 35°i ¢carpariz. Su
sekiz yazan yerde 20 ile 8i ¢carpariz (Alan formiiliinii fark etme — Tanima; Alan1 hesap-
lama — Kullanma).

P1’in verdigi cevaplardan “alan niteligini” ve “dikddrtgenin alan bagintisini” ta-
nidig1 anlagilmaktadir (9P1, 11P1). Bir bagka tanima eyleminin gergeklestigi goriilmiis-
tir. Ayrica P1 tanidig1 bu bilgiyle iki dikdortgenin alanini1 hesaplamig (11P1). Dolayi-
styla kullanma eylemini gergeklestirmistir.

12A: Tamam. Biitiin alani nasil buluruz?

13P2: Ogretmenim ben séyle diigiindiim. O alanlarin hepsini bulacagiz. Carpa-
rak bulacagiz (Akil yiiriitme - Kullanma).

14A: Evet buradaki biitiin alanlar: bulmamiz lazim. (6grenciler bir siire diisiin-
diikten sonra cevap gelmedigi i¢in arastirmaci sorularla yonlendiriyor). Ayrt ayri diisii-
niirseniz bu kartonda hangi sekiller var?

15P2: Dikdortgenler ve kareler (Fark etme - Tanima).

16P1: Hepsi dikdortgen. (Fark etme - Tanima).

17A: Burada bulunan dikdortgenlerden iki tanesinin alamini buldunuz. Diger
dikdortgenlerin alanini nasil bulursunuz?

18P2: Kiigiik karenin bir kenari sekiz diger kenart da sekiz. Diger kiiciik karenin
de alt iistii sekiz olur. Dért tane sekiz var. Carparsak 4 x 8 = 32. Iki tane de 35 vard:
toplarsak 70 olur. 70 ile 32 toplariz 102 olur. Boyle biitiin seyleri yaparak sonuca ulagi-
riz (Hatali akil ytiriitme).
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19A: P1, sen sonuca ulasabildin mi?

20P1: Hayrr.

P2 dogru bir akil yiiritme ile gerekli karton miktarin1 bulmak i¢in biitiin dik-
dortgenlerin alanlariin bulunmasi gerektigini soylemistir (13P2). Ancak bu bilgiyi kul-
lanamamuglardir. P1 herhangi bir sonuca ulasamazken P2 verdigi cevapta alani hesap-
lamak yerine ayrit uzunluklarimi toplamistir (18P2). P2 bilgiyi dogru bir sekilde kullan-
mis olsaydi dikdortgenler prizmasinin yiizey alani bilgisini olusturabilirdi.

21A: Mavi bolgenin alamini bulmamiz gerektigini, bunun icin de buradaki dik-
dortgenlerin alanini bulmamiz gerektigini ifade ettiniz. Dikdortgenin alani nasil bulu-
nur?

22P1: Uzun Kenar ile kisa kenar ¢arpilarak (Ozellik sdyleme — Tanima).

23A: Tamam. Zaten burada 20 ile 35°i ¢carpmistiniz. En basta bulunan dikdort-
genin alanint ka¢ bulmustunuz?

24P1: 160 (diger dikdortgenin alanini séyled).

25P2: 700 ¢ikar.

26A4: Seklin altinda ve iistiinde duran iki dikdortgenin alanini nasil buluruz?
Hicbir uzunluklar: verilmemis.

27P2: Orada ki 8 cm yamindaki kenara esit olur (uzunlugu verilmemis dikdort-
genin kisa kenarim kastediyor). Ama iist kismuni bulamadim (uzun kenardan bahsedi-
yor). 20 nin karsist da 20 olduguna gére o kenar da 20’ye esit olabilir. (Ozellik soyle-
me — Tanima).

28A: Bence olamaz.

29P1: Oranmin alani da 700 olabilir (Akil yiiriitme — Kullanma).

30A: Neden boyle diisiiniiyorsun?

31P1: Ciinkii bu bir koliymis. Kolinin alt tabani ile iist tabani esit olur. Bir de
listteki dikdortgenle alttaki egit olur (Bir 6neriyi savunma — Kullanma).

32P2: O zaman sekiz cm kenarli dikdortgenle sondaki dikdortgenin alani esit
olur (Akil yiirtitme — Kullanma).

33A: Bu dikdortgenlerin alanlar esit olduguna gore kenar uzunluklar: da egit
olur mu?

34P1: Evet.

35A: Tamam. O zaman alani bulabilir misiniz?

36P1: 2040 olabilir mi?

37P2: Ben de ayni buldum.
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P1, dogru bir akil yiiritmeyle “kolinin {ist taban1 ve alt tabani esit olur” diyerek
istenen dikdortgenin alanini bulmustur. Daha sonra bu bilgiyi diger yiizler i¢in de kul-
lanmistir (29P1, 31P1). P1 bu problemin ¢oziimiinde alan ve prizmalara ait birgok bilgi-
yi tanimasina ve bu bilgilerden bazilarim1 kullanmasina ragmen sonuca ulasamamuistir.
P1’in soruya verdigi cevap Sekil 4.1°de goriilmektedir. Ogrencinin ¢dziimii eksik ve
hatali islemler icermektedir. P1 kenar uzunluklar1 8 cm ve 35 c¢cm olan iki yiizii hesaba
dahil etmemistir. Ayrica P1 problemi ¢6zerken herhangi bir birim kullanmamistir (Bkz.

Sekil 4.1.).

Sekil 4.1.

P1’in Birinci Problemin Coziimii I¢in Yaptigi Islemler

P2, P1l’in ¢oziime dair fikirlerini desteklemistir. P2 dikdortgenler prizmasinin
aciniminda soldan ikinci sirada bulunan dikdortgenin kisa kenart ile {istte kalan dikdort-
genin kisa kenarinin esit uzunluga sahip oldugunu bilgisini tanimistir (27P2). Ancak
ayni tanima eylemini uzun kenarlar i¢in gergeklestirememistir. Dolayisiyla Sekil 4.2.°de
de goriildiigii gibi, gegmis 6grenmelerine dayali eksik bilgileri nedeniyle soruyu dogru

bir sekilde ¢6zememistir.

Sekil 4.2.

P2 ’nin Birinci Problemin Coziimii I¢in Yaptigi Islemler
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P2’nin P1’e verdigi destek grup i¢i sosyal etkilesime bir 6rnek olarak gosterile-
bilir. Ancak 6grencilerin yiizey alanini hesaplarken eksik iglem yapmalar1 ve hatali so-
nu¢ bulmalar1 olusturma eyleminin gerg¢eklesmesini engellemistir. Bu soruda 6grenciler

tanima eylemi basamaginda kalmistir.

4.1.2. ikinci problemden elde edilen bulgular

Kapal1 hali verilen dikdortgenler prizmasinin yiizey alanin1 bulmaya yonelik 2.
soruda 6grencilerin bir 6nceki soruda taniyrp kullandiklar1 bilgiyi bu soruda da kullan-
malar1 beklenmistir. Ogrencilerin yiizey alani bilgisini olusturmalari amaglanmistir.
Soruyu okuyup biraz diisiindiikten sonra asagidaki yanitlari vermislerdir.

1P2: Bunun arka yiizii de var 6gretmenim. Bu kismi 4m oldugu igin arka kismin-
da da 4m olacak. O kisim ii¢ olacag igin yam da ii¢ olacak. Alt kisim iki oldugu icin
iistii de iki olur. Ug olamin karsist da ii¢ olacak ciinkii es dikdortgenler. Toplam dort
tane 3m var. 4m nin distii de 4m olur. Alt kisimla iist kisumda ikiser tane 4m olur (Ozel-
lik sdyleme — Tanima).

2A: Bu konteynwr hangi sekillerden olugmug diyebiliriz?

3P2: Dikdortgenler (Tanima).

4A: Yasar Usta boyamasi gereken alant nasil bulur?

5P1: Once dért ile iicii ¢carpariz. On yiizii buluruz (Bir siireci yansitma — Kul-
lanma).

64: Dort ile tigii carparak neyi buluyoruz. Hangi nitelik?

7P1: Alan (Tanima).

8P2. Alan (Tanima).

9P1: Sonra onu da iki ile ¢arpariz. Ciinkii arka yiizii var. 24 eder. Kii¢iik yiizii
bulmamiz igin ise kiiciik yiiziin bir kenart ii¢ diger kenart da ii¢ olur. Yoksa boyle olur
(elini diiz tutup sonra yan yapryor). Buranin alanint bulabilmemiz igin iki ile ti¢ii ¢carpa-
riz. Alti ¢tkiyor. Bir tane daha alti var. Ciinkii diger tarafi da var. Sonra iist kismi bul-
mak icin ....

10P2: ki ile dordii carpariz. 8m’lik (alan birimini yanls kullaniyor) bir béliim
daha ¢ikvyor.

114: Kac¢ buldunuz?

12P1: Ben alani 52 olarak buldum (Problem ¢6zme — Kullanma).

13P2: Ben 45 buldum.
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Ogrenciler kapali hali verilen dikddrtgenler prizmasinin yiizeylerinin dikdort-
genlerden olustugunu (1P2, 3P2), alan niteliginin 6l¢iildiigiint (7P1, 8P2) ve dikdort-
genler prizmasinin karsilikli yiizlerinin es olacagimi (9P1, 10P2) ifade ederek tanima
eylemini gergeklestirmistir. Ayrica dikdortgenin alan formiiliinii kullanarak dikddrtgen-
lerin alanlarini hesaplayabilmislerdir. P1 kenar uzunluklarini ikiser ikiser ¢arpmis ve her
bir sonugtan iki tane alarak bunlar1 toplamistir (Bkz Sekil 4.3.). Dogru cevabi bulan

P1’in ylizey alan1 bilgisini olusturdugu séylenebilir.

Sekil 4.3.

P1’in Ikinci Problemin Céziimii Icin Yaptigi Islemler
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P2 bir 6nceki problemde bahsettigi “biitiin alanlar1 bulma” bilgisini (1.soru -
13P2) bu problemde uygulamig ve kullanma eylemini gerceklestirmistir. Her ne kadar
P2 cevabi yanlis bulmus olsa da ylizey alan1 bilgisini olusturma yoniinde ilerledigi dii-

stinlilmiistiir.

4.1.3. Uciincii problemden elde edilen bulgular

Birim kiiplerden olusturulmus yapilarin ka¢ tane kiip icerdigi ile ilgili sorulan
tiglincii soruda, 6grencilerden dikdortgenler prizmasinin igine sigdirilabilecek birim kiip
sayilarini bulmalar1 istenmistir.

1P2: Her bir kare bir kiipii gosteriyor. Bir kiipte dort tane yiiz var.

2A: P2, bize soruda neyi soruyor?

3P2: Kag tane kiip oldugunu.

44: Goriiniirde kag tane kiiptimiiz var?

S5P1: Aln tane.

6A: Ikinci sekilde kag kiip var P2?

7P2: Sekiz tane.

8A: Kiip sayisini nasil buldun P17?
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9P1: Bu ii¢c boyutlu bir sekil. Ustii de goriinebilir Sayarak buldum (Ritmik say-
ma — Kullanma).

10A: Sen nasil buldun P2?

11P2: Ben iist tiste gelenleri topladim (Ritmik sayma — Kullanma). Orada bir ki-
simda iki kiip var. Iki kismi topladim, sonra diger kismi topladim. 2, 4, 6, 8 olarak (Bir
durumu agiklama — Kullanma).

124: Ikiser ikiser mi saydin?

13P2: Evet.

P2 problemdeki ilk sekil i¢in verdigi cevapta (1P2) hata yapmistir. Ancak P1 go-
riiniirde 6 kiip oldugunu ifade ederek (6P1) sonuca ulasmistir. Ogrenci cismi olusturan 6

kiip oldugunu ifade etmis bunu da sayarak buldugunu séylemistir (Bkz. Sekil 4.4.).

Sekil 4.4.
P1 ve P2 'nin Ugiincii Problemde [lk Sekle Verdigi Cevap
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P1 ve P2 kiip sayisini sayarak bulmuslardir (9P1, 11P2). ilk sekil igin hatal1 ¢1-
karimda bulunup yorum yapmayan P2, ikinci seklin sekiz kiipten olustugunu sdylemistir
(7P2). P2 ikinci seklin tabakali yapisini fark etmis ve tabakalardaki kiipleri ikiser saydi-
g ifade etmistir (11P2, 13P2). P1 herhangi bir sayma yonteminden bahsetmemistir.
Bununla birlikte P1 cismin {i¢ boyutlu oldugunu soyleyerek boyut kavramini tanidigini
gostermistir. P1’in ilk sekle verdigi yanitin P2’yi etkiledigi ve sosyal 6grenmenin ger-
ceklestigi diigtiniilmektedir. Sekil 4.5.te gortldiigi tizere P1 ve P2 verdigi cevaplarda

ritmik sayma bilgisini kullanmistir.

Sekil 4.5.

P1 ve P2 'nin Uciincii Problemde Ikinci Sekle Verdigi Cevaplar

EsprEmie d ! /

( T Kip Sayisi: z Nse s ety L "ul\éu’h
Kap Sayisi: \f‘ Nasil Buldun? 4~ =€[ ~#£0€ oL -
Nasil Buldun? St € .\¢ \O\.\\ (&\A A =
¢ %

45



14A: Uciincii sekilde nasil buluruz?

15P1: Ug ile dordii ¢arpariz (iliski kurma — Kullanma)

16A: Ka¢ buldum?

17P1:12 buldum.

18A: P2, sen nasil buldun?

19P2: Ben iiger iiger saydim (Ritmik sayma — Tanima).

P1 kiip sayisini ¢arpimsal muhakeme yardimiyla bulmustur (15P1). P1 durumu
dikdortgenin alamiyla iliskilendirmis ve alan bilgisini birim kiip sayisin1 bulmak igin
kullanmistir. P2 ise sayarak kiip sayisini bulmaya devam etmistir (19P2). Bununla bir-
likte her iki dgrenci de cisimlerin tabakali yapisimin farkina varmgtir. Ogrencilerin ce-

vaplar Sekil 4.6.da goriildiigi gibidir.

Sekil 4.6.

P1 ve P2 'nin Ugiincii Problemde Uciincii Sekle Verdigi Cevaplar
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204: Son seklimiz. Buldun mu P1?

21P1: Once saydim (prizmamin ayritlart boyunca dizilmis kiiplerden bahsedi-
yor). 5 ile 6yt carptim. Buldugumuz sonucu 3 ile ¢carpariz (Akil yliriitme — Olusturma).

22A: 5 ile 6 y1 ¢carpinca neyi buldun?

23P1: Dikdortgen buldum.

24A: Dikdortgen bigimindeki tabakanin kiip sayisini mi kastediyorsun?

25P1: Evet.

26A: Neden 3 ile ¢carptin?

27P1: Ciinkii buldugumuz yiizden art arda 3 tane siralanmis. 30 tane kiipii art
arda 3 kere siralamig (Akil yiiriitme — Olusturma).

28A: P2 senin fikrin nedir?

29P2: Alt alta saydim 5 tane, yan yana saydim 6, 5 ile 6 y1 ¢carptim on yiizii bul-
dum. Sonra yan tarafim buldum. Ciinkii 5 sira 6 kiipiimiiz oldugu igin 6n yiizde, onlar
carpip sonra 3 ile carptim (Agiklama — Olusturma).

Son sekildeki kiip sayisin1 bulurken 6grenciler biitiin kiipleri saymak yerine sa-

dece ayritlar boyunca yerlestirilen kiipleri saymis ve kiip sayilarini1 ¢arpmistir. P1 ve P2
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once iki ayrit boyunca yer alan kiip sayilarini ¢arpmis daha sonra ¢ikan sonucu ii¢lincii
ayrit boyunca yer alan kiip sayisiyla carpmuslardir (21P1, 29P2). Ogrenciler cismi taba-
kalandirarak sonuca ulasmistir. P1 yaptig1 aciklamada dnce 6n tabakada yer alan kiip
sayisini bulmus daha sonra bu tabakadan ii¢ tane oldugunu soyleyerek (27P1) ii¢ ile
carpmistir. Bu ¢oziimlerden yola ¢ikarak 6grencilerin birim kiip sayisin1 bulurken taba-
kal1 yapidan faydalandigi soylenebilir. Ayrica P2’nin Sekil 4.7.’de kagit lizerinde yapti-
&1 ¢oziimde birim kiip sayisin1 bulmak igin en, boy ve yliksekligi ¢arptig1 gériilmektedir.
Bu ¢o6ziim Hacim = en x boy X yiikseklik formiiliiniin olusumu i¢in atilan bir adim ola-

rak goriilebilir.

Sekil 4.7.

P1 ve P2 nin Ugiincii Problemde Dérdiincii Sekle Verdikleri Cevaplar

56 .31,9%8}, <elilde Kup Sayist: Sxé Xl =3l

0.3 = 9C° buldusm  Nasil Buldun?

4.1.4. Dordiincii problemden elde edilen bulgular

Bu soruda prizmanin bir katmanindaki birim kiip sayis1 ve yiiksekligi boyunca
dizili birim kiip sayis1 verilmistir. Cismin igine kag¢ tane birim kiipiin sigacagi sorulmus-
tur. Bu soruda verilen katmanda bulunan birim kiip sayisi ile yiikseklik boyunca dizili
birim kiip sayisinin ¢arpilmasi beklenmektedir. Bu yolla, hacim = taban alan: X yiiksek-
lik formiiliiniin ulagsmalar1 beklenmektedir.

1P2: Bir sirada yanls saymadiysam 8 tane kiip var. Sonra 8 tane kiip iist iiste
gelerek biiyiik kiipii olusturur (burada ogrenci yan yana 8 kiipten olusan yapiy iist iiste
koydugunu anlatmak istiyor ancak tam olarak ifade edemiyor). Burada ¢ikan bir yiizii 8
ekleyerek saydim (8’er sayma), sonucu 48 buldum. Daha sonra bundan arkaya uzanan
4 tane var. Birini bulmustum 3 tane kaldi. O nedenle 3 ile ¢arptim (Tanima - Kullan-
ma).

2A: Neden 3 ile ¢carptin?

3P2: Birinciyi tamamladim ve geriye dikilmesi gereken ii¢ sira kald.

44: On sira sekle dahil degil mi? Toplam kag sira var?

SP1: 4 sira.

6A: P1 nasil diisiindiin?
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TP1: Ben once tabant buldum. 4 ile 8’i carptim 32 buldum. Sonra dikey olarak 6
tane kiip var. Bu 6 kati1 32-32 iist iiste ¢ikarak sonucu buldum. Yani 32 ile 6 ’y1 ¢carptim
192 buldum. ( Taban alan1 x Yiikseklik formiilii - Tanima — Kullanma - Pekistirme).

8A: Peki neyi buldun?

9P1: Icine kag tane kiip sigacagini (Matematiksel dil gelistirme — Olusturma).

104: I¢ine sigan kiip sayisina bir isim verseydik ne derdik?

11P1: Alani. (Hala yapilanin alandan farkl bir sey oldugunu anlamadi).

P1 Sekil 4.8.’de goriildiigii gibi 6nce tabanda yer alan birim kiip sayisin1 32 ola-
rak bulmus ve ¢ikan sonucu alt1 ile garpmistir. Sonucu 192 bulan P1 tanima ve kullanma
eylemlerini gergeklestirmis ve ¢oziime tam olarak ulasmistir. Ogrencinin ¢dziim esna-
sindaki 6zgiiveni ve tabakali yapiya yonelik olarak olusturulmus bilgiyi dogrudan kul-

lanmas1 birim kiip sayisin1 bulma bilgisini pekistirdigi yoniinde degerlendirilmistir.

Sekil 4.8.

P1°in Dérdiincii Problemin Céziimii Igin Yaptigi Islemler

20,6 =192
Do setilde
bulduw

P2 6n yiize bakan ve tabanda bulunan kiipleri sayarak 8 bulmus. Daha sonra
8lik kiipleri tist iiste 6 kere koyarak on yiizli olusturan 48 birim kiip oldugunu sdyle-
mistir (1P2). Sekil 4.9.’da goriildiigii gibi buldugu katmandan ii¢ tane daha oldugunu ve
48’1 i ile garptigini ifade etmistir (3P2). P2 ¢oziimii eksik yapmis taban alani X yiik-
seklik bilgisini tanimis olmasina ragmen tam olarak kullanamamistir. Yaptigi hata
P2’nin pekistirme eylemini gergeklestirmesini engellemistir. Iki 6grencinin soyutlama

stireclerinin farkli seviyede ve farkli hizlarda gergeklestigi goriilmektedir.

Sekil 4.9.
P2 ’nin Dérdiincii Problemin Céoziimii Icin Yaptigi Islemler

L&
7 |
&:;___’_'_ ’9
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4.1.5. Besinci problemden elde edilen bulgular

Besinci problemde 6grencilere ayritlart boyunca birim kiipler yerlestirilmis bir
dikdortgen prizma verilmistir. Ogrencilerden bu prizmanin icine sigabilecek birim kiip
miktarini bulmalar istenmistir. Bu problemde en x boy X yiikseklik formiili ile prizma-
nin i¢ine sigabilecek birim kiip miktar1 arasindaki iliskinin goriilmesi amaglanmigtir.

1P1: Ben yine tabanini bulup katlari ile ¢arparim. Bir farki yok (Dolaysizlik —
Pekistirme).

2A: Nasil buldugunu soyler misin?

3P1: 4x4=16; 16x10=160 (Tanima — Kullanma)

4P2: Bir sirada dokuz tane oldugu icin ben ii¢ ile ¢carpp 27 buldum. Yanni da
27 buldum. Toplam 56 buldum. Sonra... yanlis yapmisim 6gretmenim.

SA: Tamam.

6P2: 189 buldum.

P1 daha onceden olusturmus oldugu genellemeyi bu problemde de kullanmustir.
Sekil 4.10.’da goriildiigii gibi once tabana sigacak kiip miktarini bulmus daha sonra
sonucu yiikseklikle ¢arparak cismin alabilecegi birim kiip miktarin1 dogru bir bicimde
hesaplamistir (3P1). P1’in verdigi cevaptan tanima, kullanma ve pekistirme eylemlerini
gerceklestirdigi goriilmektedir (1P1, 3P1). P2 ise bir 6nceki soruda oldugu gibi verilmis
olan birim kiip sayilarini isleme dahil etmeden sadece bosluklari doldurmak istemis
yaptig1 yanlhs akil yiiriitmeden dolayr dogru sonuca ulasamamustir (4P2, 6P2). P2 tani-

ma asamasinda kalmistir.

Sekil 4.10.

P1°in Beginci Problemin Céziimii Igin Yaptigi Islemler

G4 =16
,,L:'lc fé“O
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TA: Bu seklin i¢ine alabilecegi kiip sayisina ne diyebiliriz?
8P1: Alan diyebiliriz.
94: Alan farkl: bir sey. Alana kaplanan yiizey diyebiliriz. Mesela dikdértgenin

alanini bulmak igin ne yapariz?
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10P1: Uzun kenar ile kisa kenari ¢arpariz (Ornek verme — Tanima).

11A: ki uzunlugu carpiyorsun. PeKi, biz burada ka¢ uzunluk ¢arptik?

12P1: Ug.

134: O zaman alandan farkli bir durum var. Bu soruda genel bir kural olustur-
mak isteseydik ne yapardik? Bu kenarda dort kiip, burada dort kiip ve yukariya dogru
10 kiip var dediniz. Bu kenarlara isim verseydin ve bu durumla ilgili genel bir kural
olusturmak isteseydin ne yapardin?

14P1: Kendim mi isim verecegim?

15A: Evet.

16P1: Dikey katlar, yatay katlar (Matematiksel dil gelistirme — Olusturma).

17A: Dikey katlar dedigin hangi 4 liik?

18P1: Dort olan degil yukariya dogru olan (eliyle yukari hareketi yapiyor).

194: Dikey ile neyi ¢arptin?

20P1: Yatayr ¢arptim.

21A: Hangi yatay: ¢arptin?

22P1: Her ikisini de (Akil yiiriitme — Olusturma).

23A: yatay % yatay x dikey mi demek istiyorsun?

24P1: Evet 6gretmenim.

P1 arastirmacinin yonlendirmesiyle yaptigi islemi anlatmistir. P1 taban ayritla-
rindaki birim kiiplere yatay katlar, yiikseklik boyunca dizili olan birim kiiplere dikey
katlar ismini vermis (16P1) ve bu ii¢ uzunlugu ¢arptigini ifade etmistir (20P1, 22P1). Bu

etkinligin sonucunda P1 Cavalieri’nin hacim formiiliinii olusturmay1 basarmistir.

4.1.6. Altinc1 problemden elde edilen bulgular

Bu problemde oOgrencilere ayritlari belli olan bir prizma modeli verilmistir.
Dorsenin alabilecegi yiik miktarin1 bulmalari istenmistir. Ogrencilerin birim kiiplerden
arindirilmis yapida Cavalieri Formiilii’nii kullanmalar1 beklenmektedir.

1P2: Sekizden dort tane var. Dort kere sekiz, 32 eder, ii¢ kere dort, 12 eder ve
iki kere dort, sekiz eder. Hepsini toplarsak 52 olarak buldum.

24: Oncelikle soruyu dogru anlamamiz gerekiyor. Bizden dorsenin nesini bul-
mamiz isteniyor?

3P2: Kag¢ metrekiip yiik alabildigi.

4A: BuU soruyu bir onceki soru gibi diisiiniirsem, dorsenin kag kiip alacagini na-

sl bulurum?
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5P2: O zaman sekiz ile ikiyi ¢carpip sonra tekrar iki ile mi carpacagiz?

6A: Hayrr.

TP1: Alan bulma gibi mi yapacagiz?

84: Hayir. Alan bulma yapmiyoruz. Alan bulmada ne kadar karton gerektigini
veya ne kadar boya gerektigini bulmustuk. Bu farkli bir durum. Burada dorsenin igine
ne kadar yiik sigar buna bakacagiz.

9P1: Ben soyle yaptim. Sekiz ile ikiyi carptim 16, tekrar iki ile carptim 32. U¢ ile
ikiyi ¢carptim alti, altyyr iki ile carptim 12. Sekiz ile ti¢ii carptim 24, 24 iki ile ¢arptim
48. Simdi ise onlart toplamay: diisiiniiyorum.

P1 dorsenin alabilecegi madde miktarini ylizey alaniyla karigtirmistir (9P1). P2
ise once ayrit uzunluklarini toplamis daha sonra yiizey alani hesaplamigtir (1P2, 5P2).
Bu asamaya kadar her iki 6grencinin ¢oziimii akil yiirlitmeleri basarili olmamistir.

10A4: Bir énceki soruda seklin icine ne kadar kiip sigar dediginde ne yapmusti-
niz? Burada da dorsenin igine sigabilecek yiik miktarini soruyor.

11P1: O zaman sekiz ile ikiyi ¢carpip ¢ikan sonucu ii¢ ile ¢arpacagim (Fark etme
— Tanima - Kullanma).

124: Evet. Sonuc¢ kag ¢ikar?

13P1: 48 metrekiip ¢ikiyor.

14A4: Oyleyse dorsenin hangi niteligini bulmus oldun?

15P1: I¢ini kaplayan madde miktarini (Matematiksel dil gelistirme-Olusturma).

16A: PLl’in ne yaptigini anladin mi P2?

17P2: Evet. Sekiz ile ikiyi ¢carpti sonra ii¢ ile carpti. Icine ka¢ miktar madde ala-
bilecegini buldu.

Siirecin devaminda hatasinin farkina varan P1, i¢ine sigabilecek birim kiip = ya-
tay x yatay * dikey formiiliinii kullanmasi gerektigini diigtinmustiir (11P1). P1 olustur-
dugu genellemeyi farkli bir problemde kullanmistir (13P1). Sekil 4.11.’de gorildiigi
gibi 6nce iki ayrit uzunlugunu, sonra ¢ikan sonucu liglincli ayrit uzunluguyla ¢arpmuistir.

Islemleri dogru sekilde yapip sonuca ulagmistir.

Sekil 4.11.

P1’in Altinci Problemin Coziimii Icin Yaptigi Islemler

g =1b

16:3 =0L"5
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P1’in 6nceki problemde olusturdugu birim kiip hesaplama yontemini bu proble-
min ¢ézlimiine uygulayarak kullanmasi, hacim = taban alami x yiikseklik formiliini
olusturmaya yonelik atilan adimlar olarak degerlendirilmistir. P2 ise herhangi bir
epistemik eylemi gerceklestirememistir. Buna ragmen P1’in yaptig1 ¢oziimii anladigini

ifade etmistir (17P2). Sekil 4.12°de goriildiigi gibi islemleri yapmustir.

Sekil 4.12.

P2 nin Altinci Problemin Céziimii Icin Yaptigi Islemler

P2’nin P1’den etkilenerek ¢oziim yapmasi sosyal 6grenmeye drnek olarak goste-
rilebilir. Grubun baskin karakteri olan P1 yaptig1 akil yiiriitmelerle P2 nin de siiregten

kopmamasini saglamistir. P1, P2 nin bilgi olusturma siirecine katki sunmaktadir.

4.1.7. Yedinci problemden elde edilen bulgular

Bu soruda 6grencilerden hacmi 27 br?® olan bir dikdortgenler prizmasi olustura-
rak tanima, kullanma ve olusturma eylemlerini gergeklestirmesi beklenmektedir.

1A: Soruyu anladiniz mi?

2P2: Cok degil.

Arastirmact soruyu kisaca ozetleyip 6grencilerin anlamasina yardimct olmusgtur.

3P2: 4 x 27 yapsak olur mu? (Hatali akil yiiriitme)

44: Olmaz. Kenarlar: 1 br olan bir kutu cizelim. Simdi diistinelim. Bu kutular-
dan 27 tanesini bir koliye koyacagiz. Bu kolinin kenar uzunluklar: kag br olur?

5P1: U, ii¢, yedi birim olur mu? (Hatali akil yiiriitme)

6A: Neden yedi?

TP1:Ug ile iicii carparim. Sonra ... (hatasini anliyor). Bu cevaptan vazgectim.
Uc, iig, di¢ olur.

8A: P2, arkadasin neden 3 x 3 x 3 yapti?

OP2: Anlamadim soruyu. (soruyu tekrar okuyor). Mesela kenart 1br’lik kutular-
dan 3 tane iist tiste koyarsak...

10A: Tamam. Yana ve arkaya dogruda 3 er kutu koysak?
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11P2: 27 olur. 27, 27 daha 54 olur. (Hatal1 akil yiiriitme)

12A: 3 x 3 x 3’den baska bir alternatif var mi?

13P2: Alt kisma 9 tane koysak, sonra 3 sira ¢ikip 27 kutuyu sigdirsak olur (Akil
yiiriitme — Kullanma).

14A: Tamam.

15P2: 9 x 9 x 9 olur bu durumda.

16A: Baslangicta ¢ok giizel bir noktaya geldin ancak sonra karistirdin. Soyledi-
gine gore 9 kutuyu yan yana mu iist tiste mi koydun?

17P2: Ust iiste.

184: Sonra aynisindan 3 swra yaptin.

19P2: Evet. Ama benim demek istedigim 3 sira dizdim, 9 + 9 + 9, 27 kutu oraya
sigdi.

P1 o6nce 3, 3, 7’yi denemis (5P1) daha sonra bunun yanlis oldugunun farkina va-
rarak 7 yerine 3 kullanmistir (7P1). P1 kolinin dikdortgen prizmasi seklindeki yapisini
tamimig, kutularla birim kiipler arasinda iligki kurmus ve bu iliskiyi kullanmistir. Birim
kiip sayis1 = yatay * yatay * dikey formiiliinii ¢6ziimiine uygulayarak pekistirme eyle-

mini ger¢eklestirmistir (Bkz. Sekil 4.13.).

Sekil 4.13.

P1’in Yedinci Problemin Céziimii I¢in Yaptigi Islemler

PRt A

P2 ise Once arkadasinin ¢6ziimiinii anlamlandiramamis (9P2) daha sonra aras-
tirmacinin yonlendirmesiyle sonucu bulmustur. Ancak hacmin iki katini alarak anlamsiz
bir islem yapmistir (11P2). Bir baska ¢6ziim iiretmesi istendiginde ise 9 kutuyu tabana
koyup iist iiste 3 sira ayn1 islemi yaparak sonuca ulagilacagini belirtmistir (13P2, 19P2).
Sekil 4.14.”de goriildiigii gibi tabana koydugu kiip aysisi ile iist iiste koydugu kiip say1-

sin1 garpmustir. Hacmi taban alant x yiikseklik formiilii ile hesapladigi goriilmektedir.

Sekil 4.14.
P2 nin Yedinci Problemin Coziimii Icin Yaptigi Islemler
QY =23
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P2 hatal1 akil yiiriitmeler ve hesaplamalar yapmistir. Bu durum onun soyutlama
stireglerinde sorunlar yasadigini gostermektedir. Ancak yine de sonradan yaptigi ¢o-
ziimde kutular st iiste koyarak dikdortgenler prizmasini elde etmistir. Fakat ¢oziimiin-

de iiglincii boyuttan bahsetmemistir.

4.1.8. Sekizinci problemden elde edilen bulgular

Dikdortgen prizmanin ylizey alan1 ve hacim bilgilerini pekistirmeye yonelik bu
problemde 6grencilere havuzun hacmi ve bir ayrit uzunlugu verilmis, diger ayritlarina
ve ylizey alanina dair akil yiiritmeleri istenmistir.

1P1: Uzun kenar 20 olduguna gore karsist da 20 olur. Toplarsak 40 eder.

2P2: Bu dikdértgen, kenarlart esit olmayacak (Ozellik sdyleme — Tanima).

34: Es olmak zorunda degil ancak olabilir.

4P2: Kenar zaten 20 verilmis, karsist da 20, 40 eder. Yan kisimlar: (kisa kenar)
yarim olarak diistindiim. Yan kisimlara daha az verdim. 10 olarak diigiindiim. Sonug¢ da
60 olur (Hatal1 akil yiiriitme).

SA: Biz bu soruda neyi bulacagiz P2?

6P2: Eni ve derinligi. Ne kadar derin olacak?

T1A: Bize ne verilmis?

8P2: 480 m? su.

9A: Bu soruda yatay x yatay x dikey formiiliinii kullanamaz miyiz? Bize verilen
uzunluk yatay-yatay-dikeyden hangisidir?

10P2: Dikey 20 verilmis.

11P1: Yatayin biri verilmis (Tanima).

12A: Bir de ¢arpmanin sonucu verilmis. Carpmanin sonucu kagmuis?

13P1: 480.

14A: O zaman en ve derinligi nasil buluruz?

15P1: Ene kendimiz deger veririz (Akil ylriitme — Kullanma).

16A4: Ene kag verelim?

17P1: Bes dedim.

18A: Derinlik kac olur?

19P1: Tam olarak béliinmiiyor.

20A: Ene baska bir deger veremez misin?

21P1: Altiyr deneyelim.(bu denemede ¢carpmayr 120 buldu ve 480°ni 120’ye bol-
dii). 480, 120 ’ye béliiniir. Derinlik 4m olur (Problemi ¢6zme — Kullanma).
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22A: En ile derinligin ¢arpimi kag olur?

23P1: Dort ile altiyr ¢arparsak 24 olur.

24A4: Carpimlar: 24 olan sayilar bu soruya uygun olur diyebilir miyiz?

25P1: Evet (Bir durumu anlama — Kullanma).

264: Uc ile sekiz olabilir mi?

27P1: Olabilir (Bir durumu anlama — Kullanma).

284: Baska ne olabilir P2? Bir alternatif cevap da senden alalim (anlaml bir
cevap veremedi).

P1 ayritlart bulmaya yonelik bu bdliimde kendi olusturdugu hacim formiiliinii
tanimistir. Buradan yola ¢ikarak yaptigi akil yiiriitmeyle formiilii kullanmis ve havuzun
enini 6m, derinligini ise 4m olarak bulmustur (21P1). Once ene bir deger vermis sonra
Sekil 4.15.’deki gibi en ile boyu carpmistir. Son olarak 480’1 120’ye bolerek derinligi
hesaplamistir. Ogrencinin problemi ¢dzmiis olmas: bir baska kullanma eylemi olarak
yorumlanmustir. En ve boyun ¢arpiminin 24 olacagini ifade etmis (23P1) farkli uzunluk-
larin da ¢6ziim olabilecegini kabullenmistir (25P1, 27P1). P1’in sorunun ¢oéziimiindeki

farkindalig pekistirme eylemine 6rnek olarak gosterilebilir.

Sekil 4.15.

P1’in Sekizinci Problemin Coziimii Igin Yaptigi Islemler

20. b =120
LEON20 = U
en =6
Ki{»(;f\i\f. s L’

P2 herhangi bir ¢oziim gelistirememis ve pekistirme eylemini gerceklestireme-
mistir. Bu nedenle etkinlik boyunca her zaman tereddiitleri olan P2’nin yiizey alan1 ve

hacim bilgisini soyutlayamadigi diigiiniilmektedir.

4.2. Esas Uygulamadan Elde Edilen Bulgular
Bu boliimde arastirmanin esas uygulamasindan elde edilen bulgulara yer veril-
mistir. Bulgular her soru igin farkli baslik altinda incelenmis ve ikiser kisiden olustu-

rulmus {i¢ grup i¢in ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.
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4.2.1. Birinci problemden elde edilen bulgular

Bu problemde agik hali verilmis dikdortgenler prizmasinin ylizey alanini hesap-
lamaya yonelik olarak hazirlanmis bir soru dgrencilere yoneltilmistir. Ogrencilerin
prizmanin 6zelliklerini ve dikddrtgenin alanini tantyip kullanmalar1 beklenmektedir. Ug
grubun vermis oldugu cevaplar ve gerceklestirmis olduklar1 epistemik eylemlere ait

bulgular asagida verilmistir.

4.2.1.1. O1I ve 02’den elde edilen bulgular

Basar1 diizeyi yiiksek iki 6grenciden olusan birinci grubun probleme verdigi ce-
vaplar ve bu cevaplardan elde edilen epistemik eylemlere yonelik bulgular asagidaki
gibidir.

101: Bir bélge kesmis dikdértgen par¢adan. Bu kestigi parca ile koli yapmak is-
tiyormugs (Fark etme - Tanima).

2A: Koliyi yapmak igin nereden katlamasi gerekir?

301: Buray: bu tarafa dogru yapmamiz gerekivor (sekil iizerine oklar ¢izerek
kartonun katlanmasi gereken par¢alarini gosteriyor).

402: Ust kapagi da olacak (Ozellik sdyleme - Tanima).

5A: Katlama sonucunda olusan bu cisme matematiksel olarak ne diyoruz?

601: Dikdértgenler prizmas: deriz (Fark etme - Tanima).

TA: Dikdortgen prizmanin bazi ozelliklerini soyleyebilir misiniz?

801: Iki karsilikly es kenarlar: digerlerine gore kisa boyutta ama ikisi de es. Di-
ger iki esler daha uzun (Ozellik sdyleme - Tanima).

O1 verilen seklin dikdortgenler prizmasimin agmimi oldugunun, katlama sonu-
cunda ortaya dikddrtgen prizma ¢ikacaginin farkindadir (301, 601). Ayn1 zamanda O1
dikdértgen prizmanin bazi ézelliklerini de ifade edebilmistir (801). Bu baglamda O1’in
tanima eylemini gerceklestirdigi sdylenebilir. O2 ise bu asamada fazla konusmadan
O1’in sdylediklerini takip etmistir.

9A: Bize soruda ne soruyor?

1001: Ne kadar karton gerektigini.

11A: Nasil bulabiliriz?

1201: Bize kenar uzunluklarini vermis. Iki kenarin toplami 35 cm 'mis.

13A: Toplami mi verilmig?

1402: Ben iist katla alt kati buldum.

15A: Ust kat ve alt kat dedigin neresi?
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1602: Tavan ile tabanu.

17A: Ka¢ buldun?

1802: 55 (35 ile 20yi topladig: diisiiniilmiistiir).

19A: Bize dikdortgenin alanimi sorduguna gore, dikdortgenlerin alant nasil bu-
lunur?

2001: Bir kenarwyla diger kenarini ¢arparak. Uzun kenarla kisa kenart yani
(Ozellik sdyleme - Tanima).

21A: Burada ki dikdortgenlerin alan: nasil bulunur?

2201 Gésterdigim dikdortgenin bir kenart 35 cm, diger kenart 20 cm; 35 ile
20’yi ¢arparsak o dikdértgenin alanini bulabiliriz (Kullanma).

23A: Kac olur?

2402: 700 eder.

02 soruda dikdortgenlerin alanini bulmasi gerektigini fark edememis ve iki ke-
nar uzunlugunun toplayip tavani ve tabani buldugunu iddia etmistir (1602, 1802). Daha
sonra O1 dikdértgenin alanini bulmak i¢in uzun kenar ve kisa kenar uzunlugunun car-
pilmasi gerektigi bilgisini paylasmistir (2001). 35 ile 20’yi carparak sonuca ulagmistir
(2201, 2402). O1’in dikddrtgenin alan bilgisini tanidig1 ve kullandig1 goriilmektedir.
02’nin ise ¢carpma isleminin sonucunu buldugu goriilmiistiir. Bu nedenle sadece ¢arpma
bilgisini kullandig1 sdylenebilir.

2501: Yamndaki dikdértgenin kisa kenart 8 cm verilmis uzun kenart da diger
kenarla esit oldugu icin 20 cm olur (Ozellik sdyleme - Tanima).

26A: Alani ka¢ cm? olur?

2701: 20 x 8, 160 olur.

28A: Tam ortada kalan bu dikdértgenin alani ne olur?

2901: Yine aym sekilde bir kenari 20 cm olur (Biraz diisiiniiyor). Bu dikdértgen
diger dikdortgenle aynmi mi? (Akil yiiriitme - Kullanma).

3002: Bence ayn.

3101: O zaman alani 700 cm?.

32A: En sagda kalanin alani kag cm? olur?

3301: O da 160 cm? olur (Akil yiiriitme - Kullanma).

34A: Diger iki dikdortgenin alani ne olur?

3501: Bu dikdértgenlerin uzun kenari ortada kalan dikdértgenle aym olduguna

gore 35 cm olur. Kisa kenari da sanirsam 8 cm olur. O zaman alani 35 x 8 olur. (Islem-
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leri yaparken biraz bekliyor). 280 cm? olur. Ustteki de ayni olur (Bir durumu agiklama —
Problem ¢6zme - Kullanma).

36A: Biitiin dikdortgenlerin alanini buldugumuza gére ne kadar karton gerekti-
gini bulabilir miyiz?

3701: Bunlarin hepsini toplarsak ne kadar karton gerektigini bulabiliriz. 2280
cm? olur (Akil yiiriitme - Kullanma).

38A: 2280 cm? dikdortgenler prizmasinin nesi olur?

3901: Biitiin yiizeylerinin alanlarimin toplam: (Matematiksel dil gelistirme -
Olusturma).

Son asamada dgrenciler diger dikdortgenlerin alanlarini bulmaya yonelik islem-
ler yapmustir (2701, 3101, 3501). Bu islemleri yaparken dikddrtgenler prizmasinin
karsilikl1 yiizlerinin es oldugunu géz éniinde bulundurmuslardir (2901, 3002). Bununla
birlikte O1 kolinin alt ve iist tabaninin alanmi bulurken dikdértgenler prizmasinin agi-
mimina ait dzellikleri kullanmustir (3501). Tiim dikdortgenlerin alanlarmi toplayarak
sonuca ulagsmis ve dikddrtgenler prizmasmin yiizey alanini hesaplamistir. O1°in prob-
lemin ¢dziimiine yonelik yaptig1 islemler Sekil 4.16.’da goriilmektedir. O1 baz bilgileri
tanimig, akil yiiritme ve problem ¢6zme eylemleriyle kullanma asamasina gegtigini
gostermistir. Ayrica O1°in bir ifadesi (3901) matematiksel dil gelistirme olarak diisii-

niilmiis ve bu durum olusturma eylemini gerceklestirdigi bigciminde yorumlanmaistir.

Sekil 4.16.

O1’in Birinci Problemin Coziimii I¢in Yaptigi Islemler
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Bu problemin ¢dziimiinde O2 sessiz kalmig ve ¢oziime yonelik fazla fikir sun-
mamistir. O1 ile aym diisiincede oldugunu ifade etmekle yetinmistir. O2’nin sadece

tanimaya yonelik tek bir ifadesi vardir.

4.2.1.2. 03 ve O4’ten elde edilen bulgular

Basar diizeyi orta olan iki 6grencinin birinci etkinlige vermis olduklar1 cevaplar
ve elde edilen bulgular asagidaki gibidir.

1A: Bu kartonu kestikten sonra siyah c¢izgilerin olusturdugu sekiller hangi geo-
metrik sekil olur O3?

203: Dikdortgen (Fark etme - Tanima).

3A: Bu soruda bize “ne kadar karton gerek?” dedigine gore neyi kastediyor?

404: Dikdértgenin ka¢ cm’lik seyden olusacagini.

5A: Cm mi? Cm? mi?

604: Cm>.

TA: Cm? dedigine gore neyi hesaplamaya ¢alisiyoruz.

804: Alanini (Fark etme - Tanima).

Ogrenciler soruyu okuduktan sonra soruyla ilgili fikirlerini sdylemislerdir. O3
mavi zeminde olusan sekillerin dikdértgen (203) oldugunu ifade ederek tanima eylemi-
ni gergeklestirmistir. O4 ise dncelikle bulacagimiz niteligin ne oldugunu fark etmistir
(804). Buna gore O4 dikddrtgenlerin karton zemininde kapladigi yerin alan niteligi ol-
dugu bilgisini tanimstir.

9A: Dikdortgenin alant nasil hesaplanir O3?

1004: Etrafindaki verilen kenarlarin uzunluklarini toplayarak.

11A: Ama o alan mi oluyordu?

1203: Dikdortgenin kisa kenarindaki ve uzun kenarimi ¢arparak (Fark etme -
Tanima).

13A: Carparsak su gosterdigim dikdortgenin alani ne kadar olur?

1403: Gésterdiginiz dikdértgenin alant 700 cm? (Problem ¢dzme - Kullanma).

15A: Bunun yamindaki bu gosterdigim kiiciik dikdortgenin alani ne kadar olur
sizce? Nasil bulabiliriz?

1603: Ogretmenim alani 700 cm? olan dikdortgenin kisa kenart 20 cm, goster-
diginiz dikdortgenin uzun kenari da 20 cm olacak. Kisa kenari da 8 cm. 20 ile 8’i ¢ar-
parsak 160 cm? (Ozellik sdyleme — Tanima) (Akil yiiriitme - Problem ¢dzme - Kullan-

ma).
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17A: Onun yamndaki dikdértgenin alant ne kadar olur?

1803: Kisa kenart 20 cm olur.

Soruda dikdértgenlerin alani sorulmasina ragmen O4 dikdortgenlerin gevre he-
sabii tarif etmistir (1004). Bu durum O4’iin dikddrtgenin alan bilgisini tanimadigimni
gostermektedir. O3 ise dikddrtgenin alanimn kisa ve uzun kenarm ¢arpimi oldugunun
farkindadir (1203). Alan bilgisini tanimis ve bu bilgiyi kullanarak dikdértgenlerin alan-
larin1 hesaplamustir (1403, 1603). Aymi zamanda akil yiiriiterek diger dikddrtgenlerin
alanin1 da bulmustur.

19A: Bu kartonu katlayp koli olusturdugumuzda hangi geometrik cismi elde et-
mis oluruz?

2003: Kiip mii?

2104: Kiip (Hatal1 tanima).

22A: Biitiin uzunluklar ayni olsayd: kiip elde etmis olurduk.

2304: Kare (Hatal1 tanima).

24A: Ama kare bir geometrik sekil. Bu ise bir cisim olacak. Kaldigimiz yerden
devam edelim. Buradaki kenar ka¢ cm olur?

2504: 20 ile 8’i toplariz 28 olur (Arastirmacinin gésterdigi kenart kastetmiyor.
Prizmanin acimiminda iistte ve altta kalan dikdortgenlerin kisa kenar uzunlugunun 8 cm
oldugunu sekil iizerinde gostermeye ¢aligiyor ve bunu ortada kalan dikdortgenlerin yiik-
sekligi ile topluyor).

26A: Bir koli hayal edelim. Ozellikleri nelerdir? Alt ve iist yiizeyi nasil olur?

2703: Esit olmasi lazim. O zaman uzun kenar 35 cm olur.

28A: Alan ne olur?

2903:700 olur.

30A: O zaman en dista kalan dikdértgenin alani ne olur?

3103: Kenarlar esit olmasi lazim bu kolinin. Uzun kenar 20 cm kisa kenar 8 cm
olur (Akil yiiriitme - Kullanma).

32A: Alan: ne olur?

3303: 160 cm>.

34A: Altta ve iistte kalan dikdortgenlerin alant ne olur?

3504: 35-35 digerleri de 8-8 (Kenar uzunluklarini kastediyor) (Akil yiiriitme -
Kullanma).

36A: Tamam. Simdi ne yapalim?

3704: Carpacagiz. 280 olur.
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38A: Bu kartonun alani ne kadar olur?

3904: 1840.

40A: Sen ka¢ buldun O3? (Biraz diisiiniiyor. O3 diisiiniirken O4 yanls yaptigin
fark ediyor).

4104: Pardon ben suray: toplamayr unutmusum.

42A: Tamam. Diizeltebilirsin.

4303: 2280 buldum (Problem ¢dzme - Kullanma).

4404: 2120 buldum.

Ogrenciler kartonun katlanmasi sonucunda ortaya ¢ikacak cismin dikddrtgenler
prizmasit oldugunu fark edememisler ve kiip veya kare olusacagmi diisiinmiislerdir
(2003, 2104, 2304). Arastirmaci bir koli hayal etmelerini istediginde olusan cismin
karsilikli yiizlerinin es olacagini diisiinmiisler bdylece dikdortgenler prizmasinin bu
ozelligini tanimislar ve kullanmuslardir (2703, 2903, 3103, 3303, 3504). Son olarak
tiim dikdortgenlerin alamimi toplayarak kartonun alanmi bulmuslardir (4303, 4404).
Sonucu O3 dogru (Bkz. Sekil 4.17.) O4 ise yanlis bulmustur.

Sekil 4.17.

O3’iin Birinci Problemin Coziimii Icin Yaptig Islemler
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Her iki 6grenci dikdodrtgenler prizmasinin ylizey alanini bulduklarini ifade ede-
memislerdir. O3 islemleri dogru yapmustir ancak sonucu herhangi bir kavramla iliski-

lendirememistir. Dolayisiyla olusturma eyleminin tam olarak gerceklestigi sdylenemez.

4.2.1.3. 05 ve 06°dan elde edilen bulgular
Basar1 durumu kétii olan O5 ve O6’dan olusan iigiincii grubun birinci etkinlige
vermis oldugu cevaplar ve elde edilen bulgular agagidaki gibidir.

14: Problemden ne anladiniz? Sizden ne istiyor?
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205: Dikdortgen seklindeki kartondan koli yapacakmis. Bize de kag cm? karton
lazim oldugunu soruyor?

3A4: Tamam (ogrencinin soruyu anladig: diisiiniiliiyor).

405: Orada 20 cm var. Ortadaki de 20 cm olur? (Sekil iizerinde gésteriyor).
Onun yanindaki de 20 cm. Karsisi da 20 cm. 35 cm var. Onun yukarist da 35 cm (Fark
etme - Tanima).

506: 8’in altindaki....

6A4: (Kenari gostererek) Burast mi?

706: Hayir. Kenar degil tam koseden. Yart yariya 35 cm orasi?

84: Bu nokta sekli ortadan ikiye boler mi demek istiyorsun?

906: Evet.

100A: 35 cm buraya kadar. Ancak O6 'min dedigi gibi bu nokta seklin tam ortasu.

1106: O zaman yart yariya 43 er cm (Fark etme - Tanima).

124: Tamam. Dogru oldu. Kenar uzunluklarina geri donelim.

1305: 35 cm nin karsist 35 cm. Ortada kalan biiviik dikdértgenin kenarlar da
35 cm. En altta kalan ve iiste kalan kenarlar sayiliyorsa eger, onlar da 35 cm. 8 ‘in kar-
sist 8, yani da 8 olur.

1405: Simdi hepsini toplayacagiz.

15A: Bizden neyi bulmamiz isteniyor?

1606: Bu koli i¢in ka¢ cm? karton gerektigini.

17A4: Gerekli karton miktarini uzunluklar: toplayarak mi buluruz?

1805: Her bir dikdértgen veya karedeki sayilar: toplayarak bulabilir miyiz?

1806: Kenar uzunluklarim topladigimizda neyi bulmus oluruz? Kenar uzunluk-
larinin toplami neyi gosterir?

1905: Bilmiyorum.

2006: Ben de bilmiyorum.

21A: Kenar uzunluklarinin toplami seklin gevresini gosterir. Ancak kullanilacak
karton miktarimin ¢evreyle bulamayiz. Koli i¢in kullanacagimiz kisim hangi sekillerden
olusuyor?

2205: Dikdortgen. (Fark etme - Tanima)

05 soruda verilen seklin dikdértgenlerden olustugunun farkinda ve biitiin ayrit
uzunluklarm eksiksiz bir bigimde bulmustur (405, 1305, 2205). Bu durum O5’in
prizmanin aginimini tanidi1 seklinde yorumlanmustir. O6 ise seklin alt tarafinda kiigiik

ve biiyiik iki yiiz arasindaki kdsenin seklin tam ortasi oldugunu diisiinmektedir. Ancak
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her iki 6grenci de dikddrtgenin alan niteligini tanimamakta ve alanini nasil bulacagini
bilmemektedir (1905, 2006). Buna dayanarak alan bilgisine ait tanima eyleminin ger-
¢eklesmedigi soylenebilir.

23A4: Dikdértgenlerin ¢evresi igimize yaramiyorsa hangi niteligini bulmamiz ge-
rekir? (Ogrenciler bir miktar diisiindiiler ancak bir sonuca varamadilar. Tikaniklig:
a¢mak i¢in alan bulmalar: gerektigi ve dikdortgenin alanimin nasil bulunacagi soylen-
mistir). Bu bilgilere gire en bastaKi dikdortgenin alani ne olur?

2406: 55 cm.

25A: Hani toplamayacaktik.

2605: 700 olur (Akil yiiriitme - Kullanma).

27A: Yaminda ki ka¢ cm? olur?

2805: Yamindaki degil, yamindakinin yanmindaki 700 olur. Ayni islemleri yaptik
(Akal yiiriitme - Kullanma).

294: Bu kiiciik dikdortgenin alam ne olur O6? (Hangi dikdértgen oldugu sekil
tizerinde gosterildi).

3006: 160 olur (Sosyal 6grenme).

3105: O zaman en sonda kalan da 160 (Dogru ¢ikarimda bulunuyor). Asagis: da
160 (Yanlis bir ¢ikarimda bulunuyor).

32A: Sence 160 mi olur?

3305: Pardon, bir kenart 35 cm’mis. 35 ile sekizi ¢carpacagiz. 280 ¢ikar. Ust ta-
rafta 280 (Akil yiiritme - Kullanma).

34A: Tiim karton ne kadar olur?

3505: Hepsini toplayacagiz, 2270 (yanlis hesap).

364: 2270 in birimi nedir? (05 diisiindii ancak cevap vermedi). Sence ka¢ olur
06?

3706: 2280.

Ogrenciler ancak kendilerine dikdortgenin alaninin nasil bulunacag: hatirlatildik-
tan sonra islem yapabilmistir. Arastirmacidan edindikleri bilgiyi kullanarak prizmay:
olusturan yiizlerinin alanim teker teker hesaplamislardir (2605, 2805, 3006, 3105).
Daha sonra biitiin dikdortgenlerin alanlarini toplamis, ¢ikan sonucu gerekli karton mik-
tar1 ile iliskilendirerek problemi ¢dzmiislerdir. Ogrenciler problemi ¢ozerken grup ola-
rak hareket etmis ve birbirlerinin cevaplarindan faydalanmislardir. Bu durum bilgi olus-
turma siirecinde sosyal 6grenmenin olumlu etkisine 6rnek olarak gosterilebilir. Ancak

O5’in, biitiin ¢carpma islemlerini dogru yapmasina ragmen, sonucu yanlis buldugu go-
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riilmektedir (Bkz. Sekil 4.18.). Ogrencinin toplama islemini yaparken hesap hatas yap-
131 diisiiniilmektedir (3505, 3706).

Sekil 4.18.

O5’in Birinci Problemin Coziimii Icin Yaptigi Islemler

O6 grup arkadasindan elde ettigi bilgiler 1s13ida dogru sonuca ulasmistir
(3706). Ancak sonucu bulurken toplama isleminde hata yapmistir (Bkz. Sekil 4.19.).
06, zaman zaman O5’in yaptig1 hatali islemleri diizeltmeye ¢alismistir. O6’nin grup ici
iletisime yonelik bu gayreti sosyal 0grenme baglaminda diisiiniilebilir. Ayrica Sekil

4.19.’da goriilecegi gibi O6 elde ettigi sonug igin herhangi bir birim kullanmamustir.

Sekil 4.19.
O6 ’nin Birinci Problemin Coziimii Icin Yaptigi Islemler
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4.2.2. ikinci problemden elde edilen bulgular
Bu problemde kapali hali verilmis dikdortgenler prizmasi bigimindeki konteyni-

rin yilizey alanin1 hesaplamaya yonelik olarak hazirlanmis bir soru dgrencilere yoneltil-
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mistir. Ogrencilerden ilk problemin ¢dziimiindeki tanima eylemlerinin yani sira yiizey
alan1 bilgisini olusturmalar1 beklenmektedir. U¢ grubun vermis oldugu cevaplar ve ger-

ceklestirmis olduklar1 epistemik eylemlere ait bulgular asagida verilmistir.

4.2.2.1. 01 ve 02’den elde edilen bulgular

101: Yine yiizeylerinin alanlarini hesaplarsak ve toplarsak sonuca varabiliriz
(Fark etme — Tanima).

202: Ben de O1 gibi diisiiniiyorum.

3A: Hesaplaymn. Bana da cevaplar: soyleyin. Gosterdigim yiiziin alani ne olur?

401: 4 ¢carpr 3’ten 12 olur. Bundan iki tane var 24 eder (Bir siireci yansitma -
Kullanma).

502: Digeri 2 carpt 3'ten 6 olur. Yukarisi 4 ¢arpt 2°dir (Bir siireci yansitma -
Kullanma).

6A: Biitiin alan ne olur?

701: 52 m? (Problemi ¢ézme - Kullanma).

802: 52 (Problemi ¢dzme - Kullanma).

9A: Burada neyi bulmus olduk?

1001: Konteynirin yiizeylerinin alanlarinin toplamin.

Ogrenciler bir dnceki problemde agik hali verilen dikdértgenler prizmasinin yii-
zey alanina ait bilgiyi tammis (101, 202) sonra da kullanmistir (401, 502, 701, 802).
Konteynirin yiizey alanini dogru bir sekilde hesaplamayr basarmislardir. O1’in yaptigi
¢dziimiin basamaklar1 Sekil 4.20."de goriilmektedir. O2’nin ¢dziimii de O1’in ¢oziimiiy-

le ayni1 islemleri icermektedir.

Sekil 4.20.

O1’in Ikinci Problemin Céziimii Icin Yaptig Islemler
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O1 konteynirin yiizey alanimi bulduklarini ifade etmistir (1001). Ogrencilerin

acik ve kapali halleri verilen dikdortgenler prizmasinin 6zelliklerini taniyip kullanmalari
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ve “ylizeylerinin alanlarinin toplamint” bulduklarini ifade etmeleri yiizey alani bilgisini

olusturduklar1 seklide yorumlanabilir.

4.2.2.2. 03 ve O4’ten elde edilen bulgular

1A: Soruyu okuyun (Arastirmact biraz bekliyor). Bu sorudan ne anladiniz?

204 Alanlari toplayacagiz (Fark etme — Tanima).

3A: Yine alanlar: toplayacagiz. Peki, neyin alani oluyor?

403:Konteynir.

SA: Konteynir hangi geometrik cisim?

604: Dikdértgen.

TA: Biitiin yiizler dikdortgen ama cismin kendisi ne olabilir? (cevap gelmeyince
¢ozlime gecildi). Bu konteynirin boyanacak alanint nasil buluruz?

804: Biitiin kenarlariyla iki kere ¢arparim. Bir tane burada yiizii varsa (Kontey-
nirin sag yiizii) bir tane de diger tarafta var (Fark etme — Tanima).

9A: Yani bu yiizden iki tane var.

1004: Dort ile iicii carparim, 12m? (Bir siireci yansitma - Kullanma).

1103: Diger tarafi da 12 olur (Bir siireci yansitma - Kullanma)

12A: Buralar ne olur? (6n yiiz)

1303: 6 m? olur (Bir siireci yansitma - Kullanma).

14A: Alt ve iist yiizii ne olur?

1504: Dért ile ikiyi ¢carpariz (Bir siireci yansitma - Kullanma).

16A: Boyamamiz gereken alan ne kadar olur?

1704: Bunun iki katr.

18A: Bunun iki kati nedir?

1904: 12 ile 12yi toplariz 24 olur; arka ve 6n 6-6, 12 m olur; 8 ile 8 toplariz 16
olur. Ondan sonra 24 arti 12, 36. 16 eklersek 52 olur (Problemi ¢6zme - Kullanma).

20A: Konteynirin hangi niteligini bulduk?

2103: Alanin.

2204 Alanin.

23A: O3 sen ka¢ bulmustun sonucu?

2403: 52 buldum (Problemi ¢dzme - Kullanma).

Ogrenciler bir 6nceki problemde kullandiklar1 dikddrtgenler prizmasimin yiizey
alanina ait bilgiyi tammus (204) ve bu bilgiyi kapali hali verilen dikdértgenler prizmasi
i¢in de kullanmistir (1004, 1303, 1504, 1904). Ancak &grenciler yiizey alanin1 bul-
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duklar1 cismin dikdértgenler prizmasi oldugunun farkinda varamamustir (604, 7A).
Tipk birinci sorudaki gibi dikdértgenler prizmasmi tanimamislardir. O4 her yiizeyden
iki tane oldugunu diisiinerek ¢arpmadan elde ettigi sonuclarin iki katini1 almis ve bunlari
toplamistir (Bkz. Sekil 4.21.). Bununla birlikte O4 problemin sonucunda hangi niteligi
dletiigiine dair bir birim kullanmamustir (Bkz. Sekil 4.21.). O3 de 04 ile aym ¢dziim

basamaklarini takip etmistir.

Sekil 4.21.

O4’iin Ikinci Problemin Céziimii Icin Yaptigi Islemler

Biitiin asamalar1 dogru bir bicimde yapan O3 ve O4 dogru cevaba ulagmistir
(1904, 2403). Ogrencilerin konteynirm alanmi bulduklarina dair ifadeleri olusturma
olarak degerlendirilebilir. Zihinlerinde mevcut olan dikdortgenin alan bilgisini yeniden

yapilandirarak geometrik bir cismin ylizey alanini bulmak i¢in kullanmiglardir.

4.2.2.3. 05 ve 06°dan elde edilen bulgular

105: 2m nin iist tarafi (6n yiiz iist ayrit) da 2m. 4m nin iizeri (sag yiiz iist ayrit)
4m. 3m var (arka sag ayrit), orada aradaki kenar (6n sag ayrit) da 3m, onun karsist (6n
sol ayrit) da 3m. Yukarida, arkada bir yer var (6n yliziin st ayrit) orast 4m. Aslinda
arkada da yerler var ama goziikmiiyor (Fark etme — Tanima).

24: Evet, arkada goriinmeyen yerler var.

306: Orasi da sekiz olur.

4A: Tamam. Ne bulmamiz isteniyor?

505: Yasar Usta’'min boyamas: gereken alant.

6A: Nasil bulabiliriz?

705: Ug ile ikiyi carpacagiz, alti. Dért ile iigii carpacagiz 16 (Problem ¢ozme -
Kullanma).

806: 12 yapar (Sosyal dgrenme).
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905: Dort kere ii¢c arkada da var. Ug kere ikiden de bir tane daha var yanda.
Altta ve iiste dort kere iki var (Problem ¢6zme - Kullanma).

10A: Alani nasil buluruz?

1105: 6 ile 2; 12 ile 2 ve 8 ile 2'yi ¢arpariz. 12, 24, buras: da 16. Bunlarin hep-
sini toplayacagiz (Problem ¢6zme - Kullanma).

12A: Toplayin ve bana sonuCu soyleyin.

1305: 52 eder.

1406: Solda yazilan sayilart mi ¢arpacagiz? (O5’in buldugu 12, 24 ve 16’y
kastediyor).

15A: Evet. O35 hepsinden ikiser tane var dedi ve hepsinin iki katini alip toplad.

1605: Bu yaptigimiz birinci soruyla ayni (Farkina varma - Tanima).

17A: Birinci soruyla benzerlik nedir?

1805: Ikisinde de kenarlar: bulup ¢arptik ve alan bulduk (Bir 6neriyi savunma -
Kullanma).

194: Konteynirt a¢sak birinci sorudaki kartonu elde edebilir miyiz?

2005: Evet. Tam olarak aym sekil olurdu.

21A: O6 kac buldun?

2206: 56 buldum.

Uzun kenar ve kisa kenar uzunluklarmi carpan OS5 alan bilgisini kullanmistir
(705, 905, 1105). Ancak OS5, ¢arpma islemlerinden birini hatali yapmistir. O6 bu hata-
y1 diizelterek arkadasinin ¢dziimiine katki saglamistir (806). Bu baglamda sosyal 6g-
renmeden sdz edilebilir. Daha sonra O5 elde edilen sonuglar1 toplamis (1305) yiizey
alanin1 dogru bir sekilde hesaplamistir. Ancak herhangi bir birim kullanmamistir (Bkz.
Sekil 4.22.). Ayrica O5 bu sorunun diger soruya benzedigini fark etmis ve bu dnerisini
savunmustur (1605, 1805, 2005). O5’in ¢dziim siirecinde tereddiit etmeden verdigi
cevaplar, bir 6nceki problemle kurdugu iliski ve akil yiiriiterek dikdortgenlerin alanlari-

n1 toplamasi yiizey alan1 hesaplama bilgisini olusturdugu yoniinde degerlendirilmistir.

Sekil 4.22.

O5’in Ikinci Problemin Coziimii Icin Yaptig Islemler
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O6’nin ise sonucu hatali hesaplamasi (2206) ve ¢oziim siirecinde yeterli katkiy
sunamamas1 nedeniyle olusturma basamagma ulasamadig1 diisiiniilmiistiir. 06, O5’in

yaptig1 islemlerin sonuglarini toplamakla yetinmistir.

4.2.3. Uciincii problemden elde edilen bulgular

Bu problemde birim kiiplerden olusturulmus dikdortgen prizmasi bigimindeki
yapilarin ig¢erdigi birim kiip sayilarinin nasil bulunacagi 6grencilere sorulmustur. Bir
cismi olusturan birim kiip sayisinin o cismin hacmi oldugu bilgisinin kesfedilmesi
amaglanmistir. U¢ grubun vermis oldugu cevaplar ve gerceklestirmis olduklar:

epistemik eylemlere ait bulgular asagida verilmistir.

4.2.3.1. 01 ve 02’den elde edilen bulgular

1A: Birinci sekilde kag tane kiip var?

202: Aln.

301: Aln.

4A: Nasil buldunuz?

502: Saydim (Akil yiiriitme - Kullanma).

601: Sayarak buldum (Akil yiiriitme - Kullanma).

7A: Ikinci sekilde ka¢ kiip var? Nasil buldunuz?

802: Sekiz kiip var.

901: Sekiz.

1002: Yine sayarak (Akil yiiriitme - Kullanma).

1101: Saydik (Akil yiiriitme - Kullanma).

12A: Nasil saydiniz?

1302: Ikiser ikiser.

1401: Kiipiin seklini bildigimiz icin her bir kiipii sayarak. Ben de O2 gibi ikiser
ikiger saydim.

15A: Baska nasil sayabiliriz?

1601: Dérder dérder.

O1 ve O2 kiip bicimini tanimis ve ilk iki sekildeki birim kiip sayisin1 dogru ola-
rak bulmuslardir. Ogrenciler ritmik sayma bilgisini kullanarak sonuca ulasmustir (502,
601, 1002, 1101). Ayrica dgrenciler birim kiiplerin ikiser veya dorder gruplanarak
sayilabilecegini belirtmistir (1302, 1401, 1601).

17A: Diger sekle gecelim.
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1802: On iki. Carpariz.

1901: Benim aklima bir ¢éziim geldi. Az énceki sorularda alami bulmak icin bir
kenar uzunluguyla diger kenar uzunlugunu ¢arpmistik. Burada da bir kenardaki kiip
sayisi ile diger kenardaki kiip sayisint ¢arparsak ka¢ kiip oldugunu bulabiliriz (iliski
kurma — Kullanma) (Akil yiiritme — Olusturma).

Ucgiincii sekilde ise 6grenciler sayarak bulma yerine ¢arpimsal muhakeme kul-
lanmistir (1802). Hatta O1 durumu dikddrtgenin alanini hesaplamayla iliskilendirmis,
bu iligskiyi kullanarak dogru bir akil yiiriitmeyle iki ayrit boyunca dizili kiip sayilarin
carpmustir (1901).

2002: Bu yaptigimiz dordiincii sekilde daha ¢ok igimize yarar.

21A: Nasil buluruz 02?

2202: Carpariz. Suradaki kiip sayisiyla suradaki kiip sayisini (seklin on yiizii-
niin iki kenar1 boyunca dizilmis kiip sayilart) ¢arpip once ondeki kiip sayisini buluruz.
Sonra buradakini ¢arpariz (arkaya dogru dizili kiip sayisin1 gosteriyor).

23A: Kag ¢tkar sonug?

2402: Bes kere alti, 30. Arkast var 60 ikisinin toplami. Ug kere bes, on bes. Iki-
si toplam otuz. Bir de tabani var ii¢ kere alti 18. Ikisi 36 eder. Bunlari toplarim ( Yiizey
alani bulma ile karigtird1).

25A: Kag ¢ikar?

2602: Yiiz yirmi alt1.

2701 Ilk sirada uzun kenarda alti kiip var, kisa kenarda ii¢ kiip var. Bunlari
carpigimizda ilk sirada ¢ikan kiip sayist 18 Burada 5 sira var ( sayarak soyliiyor). 18 ile
5’i ¢arparsak 90 (Akil yiirlitme — Olusturma).

O1 kesfetmis oldugu yontemi Sekil 4.23.’te goriildiigii gibi bu kez ii¢ boyutu
belli olan dordiincii yapida kullanmistir. Kag kiip oldugunu bulmak i¢in dnce iki ayrit
boyunca dizili olan kiip sayilarin1 ¢arpmis ve bir tabakadaki kiip sayisim1 bulmustur.

Cikan sonucu iiciincii ayrittaki kiip sayisi ile ¢arpmustir (2701).

Sekil 4.23.

O1’in Ugiincii Problemdeki Son Sekil Icin Verdigi Cevap

Kip Sayisi: Ch" / D10 A P P
Nasi Budun?2/  6x 3=15 1Ex 5 ff)C
{ siranin alan 6x3=18 & siravar
18 5 =30
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O1 islemleri dogru yapmasina ragmen yaptiklarini “bir siranim alan1” ve “bes si-
ranm alan1” olarak ifade etmistir. Ogrenci buldugu niteligin hacim oldugunun heniiz
farkinda degildir. Bu ifadelerden yola ¢ikarak O1’in birim kiip sayisin1 bulmaya ydne-
lik, kendisi i¢in yeni olan bir yontem olusturdugu ancak heniiz hacim kavramini olustu-
ramadig1 sdylenebilir. 02, O1’in ydnteminin 4.sekilde isimize yarayacagini ifade etme-
sine ragmen bu bilgiyi birim kiip sayisinm1 bulurken yanlis bir sekilde kullanmigtir

(24002, 2602).

4.2.3.2. 03 ve O4’ten elde edilen bulgular

1A: Kag kiip var sekilde?

203: Al

3A: Nasul buldunuz?

404: Toplayarak.

SA: Neleri topladin?

604: Yani hocam sayarak buldum (Akil yiiriitme - Kullanma).

703: Sayarak (Akil yiiriitme - Kullanma).

8A: Ikinci seklin kiip sayisi kac?

903: Sekiz kiip.

1004: Sekiz kiip.

1103: Yine sayarak buldum (Akil yiiriitme - Kullanma).

1204: Sayarak (Akil yiiriitme - Kullanma).

13A: Kagar kagar sayarak buldunuz?

1404: Dérder dorder veya birer birer.

03 ve O4 kiipii tanimis ve dogru akil yiiriitmeyle ilk iki sekildeki birim kiip sa-
yistm bulmuslardir. Ogrenciler ritmik sayma bilgisini kullanarak sonuca ulagmugtir
(203, 604, 703, 903, 1004). Bununla beraber O4 kiip sayisinin dorder veya birer sa-
yarak bulunabilecegini belirtmistir (1404).

15A: Ugiincii sekilde kag tane kiip var?

1604:12 kiip.

17A: Burada nasil buldunuz?

1804: Dérder dorder sayarak.

1903: Uger iiger sayarak.

20A: Saymanin disinda baska bir yolla bulunabilir mi?

2104: (Biraz diisiindiikten sonra) Toplayarak veya carparak bulabiliriz.
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2203: aaa.. Evet 6gretmenim carparak. O4 nimn dedigi gibi.

23A: Carparak nasil bulabiliriz?

2404: O3’iin dedigi gibi burada ii¢ tane say1 var. Dort ile ¢arparsak 12 olur ya
da ben 4 buldum, dorder dérder sayarak buldum. Dort ile iicii carparsak 12 (Bir 6neriyi
savunma — Kullanma).

25A: En ve boyu ¢arptin yani.

2604: Evet égretmenim. Ya da toplariz 4+4+4 veya 3+3+3+3 seklinde (Bir
Oneriyi savunma — Kullanma).

27A: Bu seklin yiiksekligi nedir sizce?

2803: Bir kat.

Ugiincii yapida bulunan kiip sayisim bulurken iiger iiger veya dorder dérder
saymuslardir (1804, 1903). Ritmik sayma ile carpma ve toplama isleminin arasinda bir
iliski kurmuslardir. Sonuca toplamsal veya ¢arpimsal muhakeme yaparak da ulasilabili-
necegini ifade etmislerdir (2104, 2203). Coziime yonelik bu oneriyi savunmuslar ve bu
bilgilerden yola ¢ikarak durumu agiklamuslardir (2404, 2604). Béylelikle kullanma
eylemi gerceklestirmislerdir.

29A: Doérdiincii seklimizde kag kiip var?

3004: 75 kiip buldum. (biraz diisiindiikten sonra) pardon 75 degil 90 kiip bul-
dum. Yanls yapmisim. Gozlerim yanldi. Ug tane kiip varmis. Altta bes tane (sayarak
soyledi) kiip var, iistte ii¢ kiip var ¢arparsak 15 kiip eder. Yan yana sayarsak alti kiip
var (yine sayarak séyledi) 15 ile 6 y1 carparsak 90 kiip (Akil yiiriitme — Kullanma).

31A: Giizel bir ¢oziim oldu. Sence nasil olur O3?

3203: Bize bakan yiizeyde 30 kiip var. Sagdaki yiizeyde 15 kiip var. 30 ile 15’i
carpip 450 kiip buldum.

33A: Neden 15 ile 30°u ¢arptin?

3403: Ciinkii arkalarinda da kiipler var.

35A: En sonda kag kiip var?

36023: 30 kiip mii? (Emin degil).

37A: Ortada ka¢ o zaman?

3803: 18 kiip (Hatal1 akil yiiriitme).

3904: Hepsinde 30 kiip var (Arkadasinin hatasina miidahale ediyor — sosyal 6g-
renme).

40A: Nigin 18 kiip oldugunu diistindiin?

4103: Kareleri saydim (Hatali akil yiiriitme).
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42A: Burada bir genelleme yapmak isteseydik, bu tir cisimlerin i¢indeki kiip sa-
visini bulduracak bir formiilii nasil yazardik?

4304: Formiil derken katini mi soruyorsunuz?

44A: Kiiplerden olusan farkl bir yapiyla karsilassaydin kiip sayisini bulmak icin
ne yapardin?

4503: Ik katinda kag kiip oldugunu bulmak icin en ve boyu carpip katiyla (yiik-
sekligi kastediyor) carpardik.

4604: Benim yaptigim gibi degil mi?

ATA: Evet.O3 senin yaptigimi genellemis oldu. Bu genellemeyi kullanarak dor-
diincii sekildeki kiip sayisini nasil bulursun O3?

4803: (biraz diisiindiikten sonra) 90 buldum.

Siirecin devaminda O4 &nceki sekilde kullandig: yontemi dérdiincii yapryla ilis-
kilendirerek kullanmistir. Dogru bir akil yiiriitme ile iki ayrit boyunca dizili olan birim
kiip sayilarini ¢arparak bir katmandaki birim kiip sayisin1 bulmustur. Sonra ¢ikan sonu-
cu liglincii ayrit boyunca dizili olan birim kiip sayisiyla carpmistir (Bkz. Sekil 4.24.). Bu
yontemle dogru sonuca ulasan O4, dikdértgenler prizmasi bigimindeki herhangi bir ya-
pmin icine sigabilecek birim kiip miktarini hesaplayabilecegi bir yontem geligtirmistir
(3004). Ogrencinin bu akil yiiriitmesiyle yeni bir yapiya ulasmasi olusturma olarak ni-

telenebilir.

Sekil 4.24.

O4’iin Ugiincii Problemdeki Son Sekil Icin Verdigi Cevap

.

€ ol ot

O3 ise dnce yanlis bir sonuca ulasmistir. O3 6n katmandaki birim kiip sayisi ile
sag katmandaki birim kiip sayisini ¢arpmistir (3203). Daha sonra bu hatasini diizelterek
On katman ile arka katmandaki birim kiip sayilarin1 dogru bir sekilde bulmustur. Ancak
orta katmandaki kiip saym1 hatali bulmustur (3803). O3’iin verdigi cevaba O4 itiraz
etmis ve yaptig1 hatayr diizeltebilmesi igin onu ydnlendirmistir (3904). Bu durum so-
yutlama siirecinde sosyal 6grenmenin gergeklestigi yoniinde degerlendirilmektedir. Ge-

linen noktada O3 dogru sonuca ulasabilmis ve bu tiir durumlara yénelik bir genelleme
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yapmustir (4503, 4803). O3’iin birim kiip sayisin1 bulmak icin yeni bir yontem gelistir-

digi ve bu baglamda olusturma eylemini gerceklestirdigi anlagilmaktadir.

4.2.3.3. 05 ve 06°dan elde edilen bulgular

1A: Kag kiip var birinci sekilde?

205 Ben alti tane kiip var diyorum.

34: Nasil buldun O5?

405: Orada kiip ve kare arasinda, kiip dort kenari olan bir cisim. Kare ise direk
¢iziyoruz. Oradan bakarsak alti kiip var.

54: Alti oldugunu nasil buldun?

606: Ben ikiser ikiser topladim, saydim (Akil yiiriitme — Kullanma).

705 Ben de sayarak buldum (Akil yiiriitme — Kullanma).

8A: O5 sen kacar saydin?

905: Ucer iicer saydim.

10A4: Bu gosterdigim sekilde kag kiip var?

1105: Sekiz.

1206: Sekiz var. Ben dorder dorder saydim.

1305: Ben de dorder saydim.

1406: Dérdii iki ile carptim (iliski kurma — Kullanma).

154: Tamam. Cok giizel. Siradaki sekle gecelim.

05 hatal1 bir kiip tarifi yapmustir (405). Ilk iki yapidaki birim kiip miktarin1 bu-
lurken saymay1 kullanmistir (705, 1305). O6 ise birinci yapida sayarak sonuca ulagmis,
ikinci yapida ise garpimsal muhakeme kullanmistir (606, 1406). O5 ve O6 bu asamada
ritmik saymay1 tanimis ve kullanmustir. O6 ise farkli olarak ikinci yapida ritmik sayma-
y1 ¢carpma ile iligskilendirerek kullanmstir.

1605: 12 kiip var. Dordii ii¢ ile ¢arparak buldum.

1706: Ben iicer iicer saydim 12 buldum.

184: Tamam. Son sekle gelelim.

1905: Ondeki kiip sayisi 30. Bes ile altiyr carptim (Akil yiiriitme — Kullanma).

20A: Tamamni bulmak icin ne yapariz?

2106: 90 buldum. Hepsini altisar altisar sayarak buldum.

2205 Arkada da 30 var. Toplarsam 60. Ortada da 30 var. Toplarsam 90 (Akil
yiriitme — Kullanma).

234: Ug tane 30°'u mu topladin?
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2405 Evet. Hatta 3 ile 30 u carparsak da olur.

25A4: Tamam. Coziimiin giizel. Boyle baska bir sekille karsilassaydin, sayma
yapmadan sonuca nasil ulasirdin?

2605: Boy ile eni ¢arpacagiz.

27A: Sonra?

2805: Yiikseklikle hmmmm (biraz diisiindiikten sonra) ¢carparim. Genel olarak
carpma islemi yaparim (Yeni yapilara ulasma — Olusturma).

05 dordiincii yapidaki birim kiip sayisin1 bulurken dogru bir akil yiiriitmeyle 6n-
ce iki ayrit boyunca uzanan birim kiip Sayilarini ¢arpmis ve 6n katmandaki birim kiip
sayisin1 bulmustur (1905). Sonra ayn1 katmandan ii¢ tane oldugunu sdyleyerek toplama
islemi yapmis ve sonuca ulasmistir (2205). Sonuca ¢arpma islemi ile de ulasilabilece-
gini ifade etmistir (2405). Ogrencinin yaptig1 islemler Sekil 4.25.’te goriilmektedir. O5
bu tiir yapilarin igine sigabilecek birim kiip miktarina yonelik bir genelleme yapmay1
basarmistir (2605, 2805). Bu da onun yeni bir yaprya ulasarak dikddrtgenler prizmasini

olusturan birim kiip sayisini bulma bilgisini olusturdugu anlamina gelir.

Sekil 4.25.

O5’in Ugiincii Problemdeki Son Sekil Icin Verdigi Cevap

06 olusturdugu yontemi {iiincii ve dérdiincii yapr igin kullanmayi tercih etme-
mistir. Bunun yerine saymay1 kullanarak sonuca ulasmstir (1706, 2106). Sonug olarak
06 tanima ve kullanma eylemini gerceklestirdigi ancak olusturma eylemine ulasamadig

sOylenebilir.

4.2.4. Dordiincii problemden elde edilen bulgular

Bu problemde taban katmanindaki ve yiiksekligi boyunca dizili birim kiip sayisi
verilmis bir dikdortgen prizmanin igine, hi¢ bosluk kalmayacak bi¢imde, kac kiip s1gdi-
rilabilecegi sorulmustur. Ogrencilerin birim kiip sayis: = taban katmanmindaki birim kiip
sayist % yiikseklik formiliinii kullanarak hacim bilgisine ulagsmas: ve hacim = taban

alani x yiikseklik formiiliinii olusturmasi1 beklenmektedir.
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4.2.4.1. O1 ve 02’den elde edilen bulgular

101: Bence az once yaptigimiz gibi, boy ile eni biliyoruz. Boyla eni ve yiiksekligi
carparsak hem alanini hem de igine ne kadar kiip sigacagini buluruz (Fark etme - Ta-
nima).

202: Ben de béyle diisiiniiyorum.

3A: Kag buluruz sonucu?

401: Ben 192 buldum (Bir siireci yansitma — Kullanma).

502: Ben 105 buldum.

6A: Nasil buldunuz?

702: Burada 8 tane var, burada 4 tane var. Bunlardan bir tanesi yapildigi icin
bir tane eksilttim (list iiste alt1 kiip var, en altta kalan kisim tamamlandigi igin onu hesa-
ba dahil etmiyor). Durun biraz oyle degil. 160 ¢ikar.

8A: En altta kag kiip var?

902: Otuz iki.

10A: Nasil buldun?

1102: Dért ile sekizi carparak. Burada bir tanesi tam oldugu icin alti almadim.
Bes aldim ve 32 ile ¢arptim. 160 buldum (Bir siireci yansitma — Kullanma).

12A: Alt kisim bu cisme dahil degil mi?

1302: Oray1 saydim.

14A: Uzerine kag kat koydun?

1502: Bes kat. Hmm... o zaman 192 olur (Akl yiiriitme — Kullanma).

O1 soruyu ¢ézmek icin bir dnceki problemde birim kiip bulmaya ydnelik olus-
turdugu bilgiyi tanimis ve kullanmustir. En, boy ve yiiksekligi dogrudan ¢arparak cevabi
bulmustur (101, 401). Ogrencinin gerceklestirdigi islem Sekil 4.26.”da goriilmektedir.

Sekil 4.26.

O1’in Dérdiincii Problemin Coziimii I¢in Yaptigi Islemler

02 ise cevab1 6nce 105 (502), sonra 160 (702), son olarak 192 (1502) bulmus-
tur. 02, 4 ile 8’i carparak taban katmanindaki birim kiip sayisin1 bulmus ancak yiiksek-
1igi 5 olarak kabul etmistir (702). Bu nedenle 32 ile besi ¢arpmis ve sonucu 160 bul-
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mustur (1102). Daha sonra tabanin da cisme dahil oldugunu anlamis ve 160’a 32 ekle-

mistir (192). O2’nin taban alam * yiikseklik bilgisini olusturdugu sdylenemez.

4.2.4.2. 03 ve O4’ten elde edilen bulgular

1A: Bu soruyu nasil ¢ozeriz?

203: En - boy’dan gidecegiz. Yiikseklik alti birim, dort birimde yanda var, alt:
da iistiiyle ayni. (Alt1 ve dordi sekil tizerinde gosterdikten sonra) surasi da sekiz (cismin
On tarafin1 gosteriyor) (Bir siireci yansitma — Kullanma).

3A: Ne yapacagiz o zaman?

404: Carpacagiz.

503: 192 buldum ben.

O3 bir 6nceki problemde olusturdugu birim kiip sayis: = taban katmanindaki
kiip sayisi % yiikseklik formiilii ile birim kiip sayisin1 bulma bilgisini tanimis ve kullan-
mistir (203). O3 islemler Sekil 4.27.’de oldugu gibi yapmistir. Cok hizli bir sekilde
sonuca ulasan O3 (503) bdylelikle birim kiip sayisim bulmaya ydnelik bilgi yapismi
pekistirmistir.

Sekil 4.27.

O4’in Dordiincii Problemin Coziimii Igin Yaptigi Islemler
EX § =324 -132 ks

04 ise birim kiip sayisin1 bulmak i¢in ¢arpmalar1 gerektigini ifade etmistir ve en,
boy yiikseklik boyunca dizili olan birim kiip sayilarini ¢arpmistir. Sonucu dogru olarak
ogrencinin birim kiip sayisin1 bulurken birim kiip sayisin1 bulma bilgisini pekistirdigi

gorilmektedir.

4.2.4.3. 05 ve 06°dan elde edilen bulgular

1A: Bu soruda ne yapabiliriz?

205: Taban bulmak icin 4 ile 9 'u carptim. Otuz bes buldum (Hatali islem).
34: Tabanda, onde bulunan kiipleri tekrar sayar misin?

405: 8 tane (hatasini fark etti). Obiir taraf 4. Taban 31 olur (Hatali islem).
5A: 4 kere 8, 31 mi? Diyelim ki 31 ¢ikti. Sonra ne yapariz?
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605: 32 hocam.

706: Evet 32.

805: Taban 32.

94: Tabanda 32 kiip var. Seklin tamamini doldursaydik kag¢ kiip olurdu?

1005: En alti da sayarsak yukariya dogru alti tane var. Alti ile 32’yi ¢arpacagiz
192 eder (Bir siireci yansitma — Kullanma).

11A: Sence 06?

1206: Alttakileri saydim 32. Bes ile 32’yi carpip, sonra 32 ile toplariz.

134: Ka¢ bulursun sonucu?

1406: 160 + 32 = 192

1505: Ama kenarlar: (bir kenar boyunca dizili kiip sayilar1) bulmad.

16A4: Kenarlar: bulmadi ¢iinkii tabani sayarak buldu.

1705: Dort ile besi carparak kenarlart bulmasi gerekmez mi?

Oncelikle O5 taban katmanindaki birim kiip miktarmi bulmak igin dort ile sekizi
carpmustir (405). Iki kere yanlis hesaplamasma (205, 405) ragmen sonucu bulmay:
basarmgtir (605, 805). Cikan sonug ile yiiksekligi yani 32 ile altiyr garpmalar1 gerekti-
gini ifade etmistir (1005). Ancak “bes” ile carpmistir (Bkz. Sekil 4.28.). Buradan hare-
ketle O5’in birim kiip sayisin1 bulmak igin dnceki problemde olusturdugu bir katman-
daki kiip sayisi ile katman sayisini ¢arparak birim kiip sayisini1 bulma bilgisini tanidig

ve kullandig1 goriilmektedir.

Sekil 4.28.

O5’in Dérdiincii Problemin Coziimii Igin Yaptigi Islemler

06 ise bir katmandaki kiip sayisim sayarak bulmus ve bes ile carpmistir. Altinci
katmandaki kiip sayisin1 sonuca eklemistir. Ogrencinin birim kiip sayisini bulmak icin
05’in ¢dziimiine benzer bir yol izledigi goriilmektedir. Ancak birim kiip sayis: = taban
alam x yiikseklik bilgisini heniiz tam olarak olusturdugu sdylenemez. O6 nin grup ar-

kadasinin gosterdigi yontemle islemleri rahatlikla yapmasi sosyal 6grenmeye ornek ola-
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rak gosterilebilir. Ancak grup 6grencileri yaptiklart islemlerini heniiz herhangi bir kav-

ramla iliskilendirememistir.

4.2.5. Besinci problemden elde edilen bulgular

Bu problemde ii¢ ayriti boyunca dizili birim kiip sayilari verilen dikdortgenler
prizmasmin i¢ine bosluk kalmadan kac kiip sigabilecegi sorulmustur. Ogrencilerden
ayritlar boyunca dizili birim kiip sayilarini ¢arpmalar1 beklenmektedir. Heniiz birim kiip
sayist = taban alam x yiikseklik veya birim kiip sayisi = en % boy x yiikseklik genelle-
melerinden herhangi birine ulagamamis gruplarin olusturma eylemini; daha once bu
genellemelerden birine ulasmis olan gruplarin ise pekistirme eylemini gerceklestirip

gerceklestiremedigi gozlemlenebilecektir.

4.2.5.1. 01 ve 02’den elde edilen bulgular

101: Bize enini, boyunu ve yiiksekligini vermis. Icine kac kiip koyabiliriz diye
soruyor.

2A: Cismin igine sigabilecek kiip sayisi bize cismin hangi ozelligini gosterir?

301: Alan ya da hacim olabilir. (Hacim kavrami 4.smif fen bilgisi dersinde ge-
¢en bir kavram oldugu i¢in buradan hatirlamis olabilir). Ama alant bulmus olsaydik yii-
zeylerinin alanlarin: ¢arpardik. O yiizden hacim olabilir (Fark etme - Tanima).

402: Az énceki gibi bir yontem kullanacagiz burada. Dort ile dordii carpariz.
Sonra yiiksekligi carpariz. 160 eder (Bir siireci yansitma — Kullanma).

O1 en, boy, yiikseklik kavramlarini tanimis (101) ve igine koyabilecegimiz bi-
rim kiip sayisini hacim olarak adlandirmustir (301). O2 ise birim kiip sayisini bulmak
icin tabandaki kiip sayist ile yiikseklik boyunca dizili kiip sayisim1 ¢arpmis ve sonucu

160 bulmustur (402). Her iki dgrencinin yaptig1 islemler Sekil 4.29.’da goriilmektedir.

Sekil 4.29.

OI ve O2 nin Besinci Problemin Céziimii Icin Yaptigi Islemler

Jix b =46 x40 =160 -41b
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Bu problemde her iki 6grencinin cevaplari birbirini tamamlar nitelikte oldugun-
dan sosyal 6grenmeden bahsedilebilir. Grup olarak soruya 6zgiivenli ve dogrudan ver-
dikleri cevap hacim formiiliiniin olusturuldugunu ve pekistirme eyleminin basladigi

yoniinde degerlendirilebilir.

4.2.5.2. 03 ve O4’ten elde edilen bulgular

103: Ilk énce ilK kattaki kiipleri bulmak igin dort ile dordii carptim 16 buldum.
Bunun boyu da 10 katl yani uzunlugu. Sonra 16 ile 10°u ¢arpip 160 kiip buldum (Bir
stireci yansitma — Kullanma).

204: Her sey karsilikli olacak. Dort kiip karsisina dort kiip. Iki tane onun karsi-
sina (biraz distiniliyor). 10 tane de yiikseklik ¢ikacagiz.

(Tekrar bastan aliyor) Dért tane oraya doért tane oraya 16 kiip eder. Iki tane yiik-
seklik ¢ikarsak 20 kiip eder. 16 ile 10°u ¢arparsak 160 kiip eder. Bunlar: toplarsak 180
kiip eder.

3A: Fazladan yazdigin 20 kiipii nereden buldun?

404: Su yandaki iki kiip varya ..... (herhangi bir cevap gelmedi).

O3 etkinlikteki problemin ¢dziimii i¢in dnceden edindigi bilgiyi kullanarak ta-
banda katmaninda yer alan birim kiip sayisini, her iki ayrit boyunca dizili birim kiip
sayilarini ¢arparak bulmustur. Daha sonra bir tabakada bulunan birim kiip sayisin yiik-
seklik boyunca dizili olan birim kiip sayistyla carpip hacme ulasmistir (103). O3’iin
birim kiip sayisi = taban katmanindaki birim kiip sayis1 % yiikseklik genellemesini farkli
bir baglamda dogrudan kullanarak sonuca ulagmasi (Bkz. Sekil 4.30.) bilgiyi pekistirdi-

gi anlamina gelir.

Sekil 4.30.

O3’iin Beginci Problemin Coziimii I¢in Yaptigi Islemler

w f 16 x fC/ = ’ é@iq

04 ise dikdortgenler prizmasina dair bilgileri tanimis ancak kullanirken hata
yapmustir (304). Daha 6nce olusturdugu birim kiip sayisi = taban katmanmndaki birim
kiip sayisi % yiikseklik formiilini bu soruda dogru bir sekilde kullanamadigi igin pekis-

tirme eylemini gergeklestirememistir.
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4.2.5.3. 05 ve 06°dan elde edilen bulgular

105: Yukart dogru 10 tane kiip var. Altta sol tarafia dért tane kiip var. Ortada
iKi ktip kalvyor. Bosluklart doldurmak icin dort ile 10’u ¢caparim, 40. 10 ile ikiyi ¢arpa-
rim 20. Ayni sekilde yine dort ile 10°u, iki ile 10’u ¢arparim. 40 + 40 = 80 olur. 20 + 20
=40 olur. Topladigimda 100 olur.

2A4: 100 mii olur?

305: 120, yanls toplamisim.

4A: Sen ne dersin 06?

506: Yapiyorum (Yaklasik iki dakika diisiindiikten sonra). 92 buldum.

6A: Nasil buldun 92yi?

706: Dért kenart var ¢arparak buldum.

84: Burada genelleme yapabilir miyiz? Ne zaman boyle bir sekil gorsek kulla-
nabilecegimiz bir yontem.

905: Ben ilk énce cok olami sayarim. 10 ile dordii carptim burada. Ben béyle
yaparum.

10A4: Bir onceki soruda yaptigin genelleme bu soruda kullanilabilir mi?

1105: Kullanilabilir.

12A: Bu cismin eni ne olur?

1305: Orasi eni ama orada kiip olmadigi icin.

144: Oldugunu diisiiniirsen kag kiip olurdu?

1505: O bir tanenin yanina ii¢ tane ¢izerdim toplam dort tane olurdu.

16A: Boyu ne olurdu?

1705: Oraya dogru da dort.

184: Yiikseklik?

1905: 10.

204: Carptiginda kag ¢ikar?

2105: 4 ile 10’u ¢arparsam 40. 120 ¢cikar. Yine ayni sonug olur.

OS5 problemin ¢dziimii i¢in denedigi ilk yontemde yanlis bir akil yiiriitme yapa-
rak cevabr 120 bulmustur (105, 305). Bir onceki problemde olusturdugu ve kirilgan
yapida olan prizmanin i¢ine sigabilecek birim kiip sayisini hesaplama bilgisini tanima-
dig1 goriilmektedir. Ogrenci taban katmaninda yer alan birim kiiplerin tamaminim sekil
iizerinde belli olmadig1 problemde ¢dziime ulasamanmustir. Bu durum O5’in hacim bilgi-
sini tam olusturamadigini diisiindiirmektedir. O6 ise cevab1 92 bulmus (506) ve ¢dziim

yoluna dair anlamli bir ifade séylememistir (706). Kagit {izerinde yaptig1 islemde ise
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cevab1 100 olarak hesaplamistir. Sekil 4.31.’de her iki 6grencinin yaptig1 islem adimlar
goriilmektedir. Siirecin devaminda Ogrenciler arastirmacinin tiim yonlendirmelerine

ragmen dogru sonuca ulasamamis dolayisiyla problemi ¢ozememistir (10A, 12A, 14A,
16A, 18A).

Sekil 4.31.

O5 ve O6 'min Besinci Problemin Céziimii I¢in Yaptigi Islemler
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4.2.6. Altinc1 problemden elde edilen bulgular

Bu problemde 6grencilerden ayrit uzunluklar1 verilmis bir dorsenin alabilecegi
yiik miktarmi bulmalari istenmistir. Ogrencilerin birim kiiplii yapilardan elde ettikleri
bilgiyi birim kiiplerden arindirilmis bir soruda hatirlayip kullanmalari beklenmektedir.

Bu siiregte dikdortgenler prizmasinin hacim formiiliinii olusturmalar1 amaglanmuistir.

4.2.6.1. 01 ve 02’den elde edilen bulgular

102: Enini boyunu birde.... (diisiiniiyor)

201: Bir kenart sekiz.

302: Hepsini ¢arpsak.

401: Enini, boyunu ve yiiksekligini ¢arpsak (Tamima).

5A: Kag olur?

602: Ug kere ikiyi carpariz alti. Alti ile sekizi ¢arpariz 48 (Bir siireci yansitma -
Kullanma).

7A: Birimi nedir?

802: Metrekiip.

901: Tamam. Bence de béyle olur.

O1 ve 02 birim kiiplii yapilardaki birim kiip sayisin1 bulurken olusturduklart

bilgiyi tanimislardir. Bu bilgiyi sorunun ¢éztiimiinde kullanmiglardir. En, boy ve yiiksek-
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ligi garparak bilgiyi farkli bir yapiya aktarmiglardir (302, 401). Sonucu her ikisi de 48
bulup biriminin de m? oldugunu ifade etmislerdir (602, 802). Sekil 4.32.”de 6grencile-
rin ayrit uzunluklarimi carptiklar1 goriilmektedir. Birim kiiplii yapilardan elde edilen
bilgi ayrit uzunluklar verilen dikdértgenler prizmasina uygulanmustir. Ogrenciler zihin-
lerinde var olan bilgiyi yeniden yapilandirmis ve birim kiiplerden bagimsiz bir hacim

formiilii olusturmustur.

Sekil 4.32.

O2’nin Altinci Problemin Coziimii I¢in Yaptigi Islemler

p|
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4.2.6.2. 03 ve O4’ten elde edilen bulgular

1A: Bu problemi nasil ¢ozebiliriz.

203: Dorsenin alanim bulacagz.

3A: Ama dorseyi yapmak i¢in ne kadar sac gerekir, ne kadar malzeme gerekir
demiyor. Igine ne kadar yiik girer diyor.

404: 3 m burada var diger tarafta da 3 m var, 6 m; 2 m burada 2 m burada 4 m;
8 m yukarda 8 m asagida 16 m; bunlarin hepsini toplayarak. (biraz diisiindiikten sonra
yaptiginin yanlis oldugunu fark ediyor). Pardon hocam m? demis suradaki ¢izgileri sey
yapariz... (dlisliniiyor).

5A: m? nedir, neyin birimidir?

604: Bir sayimin kiipii kadarini bulmak (dogal sayilarin kiipii ile karistirtyor).

TA: Coziimiine devam eder misin?

804: O cubuklarin acisindan gelen siitunlar: esitleyerek buluruz. Mesela bu ke-
nardan bir siitun gegerse ayni tarafta ayni siitun olur, boyle boyle siitunlarin hepsini
toplayarak buluruz.

9A: Diyelim ki bu dorseyi kiiplerle doldursaydik...

1004: Karsilikli carparak. 3 m karsist da 3 m, tabani 3 m, iist de 3 m ¢carpariz.

11A: 3 m 'nin karsist da 3 m. Ayrit uzunluklarini buluyorsun ama bu igine alaca-
&1 malzeme miktarini bulmamiza yaramziyor.

1203: Séyle yapabilir miyiz? U ile ikiyi carpip sonra onu sekiz ile carpsatk....

13A: Bunu nereden buldun?
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1403: Yandaki sekilden esinlenerek (bir dnceki soruyu kastediyor).

15A: Yandaki sekilde bu formiilii olusturmustuk zaten.

1603: Kamyonun dorsesini dikdortgen prizma gibi diisiinerek bulabiliriz. 48
olur.

O3 bulunacak niteligi tantyamamis olmasma ragmen daha onceki siireclerde
olusturmus oldugu birim kiip sayis1 = taban katmanindaki birim kiip sayist % yiikseklik
bilgisini tanimis ve bu probleme uyarlayarak sonuca ulasmistir (1203, 1603). 1403 ve
1603te yer alan ifadelerden yola ¢ikarak dgrencinin bir 6nceki problemde olusturdugu
birim kiip bulma bilgisini taniyip kullandig1 ve pekistirdigi, bu bilgiyi yeniden diizenle-
yerek ayrit uzunluklar1 verilen bir prizmaya uyarladigi gériilmektedir. Dolayisiyla O3
genel hacim formiilii bilgisini olusturmustur. Sekil 4.33.’de 6grencinin en, boy ve yiik-

seklik uzunluklarini ¢arptig1 goriilmektedir.

Sekil 4.33.

O3’iin Altinct Problemin Céziimii I¢in Yaptigi Islemler

Once dorsenin ayrit uzunluklarmi toplayan O4 yaptigmin yanlis oldugunu kisa
siirede fark etmistir (404). Ancak yine de dogru bir sekilde akil yiiriitememis ve sonuca
ulasamamustir (804, 1004). O3’iin islemleri yapmasindan sonra onun yaptigini taklit
ederek ii¢ ayri uzunlugunu carpmistir. Bu durum O4’iin problemi ¢ozdiigii veya

epistemik eylemleri gerceklestirdigi anlamina gelmez.

4.2.6.3. 05 ve 06°dan elde edilen bulgular

1A: Dorsenin ne kadar yiik aligint nasil buluruz?

205: 2 m yaziyor. Karsisinda da 2 m var. Onun da altinda 2 m var. Karsisi da 2
molur. 3 m yaziyor. 3 m’den de dort tane var. 8 m’den de dért tane var. Bunlar: dort ile
carpacagiz. Iki ile dordii; iic ile dordii; sekiz ile dordii.

3A: Bu sekilde neyi bulmus olacagiz?

405: Kenarni, cevresini.

54: Soru soyle olsaydi. “Bu dorsenin i¢ine Kag tane birim kiip sigar?”

605: Kiiplerin boyuna bagl.
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TA: Bir onceki soruda verilen dikdortgen prizma bu dorseyle benzer degimli?
Birim kiip sayisint buldugumuz gibi dorsenin alacag yiikii bulamaz miyiz?

805: En x boy x yiikseklik seklide bulabiliriz (Bir siireci yansitma — Kullanma).

94: Nasil yapariz?

1005: Eni 2, boyu 3, pardon boyu 8, yiiksekligi 3. Bunlar: ¢carpariz (Bir siireci
yansitma — Kullanma).

1106: Ne ile neyi ¢carpacagiz ben anlamadim.

12A: Burada verilen ii¢ uzunlugu ¢arpacak.

1305: 3 ile 2’yi ¢arparsak 6 eder. 6 ile 8’i carpariz 48 eder (Problemi ¢dzme —
Kullanma).

14A4: 48’in birimi nedir?

1505: Kiip. 48 metrekiip.

[k basta OS5 her ayrittan dorder tane oldugu igin her birini dort ile ¢arpmis ve ¢1-
kan sonuglar1 toplamistir (205). Elde ettigi sonucun cismin ¢evresi oldugunu diisiin-
mektedir (405). O5 onceki etkinliklerde olusturdugu bilgileri tantyamamustir. Bu ne-
denle dorsenin alacagi yiik miktar1 bulamamistir. Daha sonra 6gretmenin yonlendirme-
siyle 6nceki problemlerin bu problemle iliskisini kurabilmistir. En, boy ve yiikseklige
ait uzunluklar1 ¢arparak ¢oziime ulasmistir. Sonucu 48 m? olarak bulmustur (1205,
1505, 1705). OS5 birim kiip bulma bilgisini tanryip kullanmistir ancak bunu arastirma-
cinin yonlendirmesiyle yaptig1 i¢in genel hacim formiiliinii olusturdugu sdylenemez.

16A4: 48 m? dorsenin nesi olur sizce?

1705: Cevre.

1806: Cevresi olabilir.

1905: Ama kag metrekiip yiik diyor. Alan mi acaba?

20A: Olabilir.

2105 Ama alan bulmak icin en x boy x yiikseklik kullanmiyorduk. Burada boy-
le yaptik.

22A4: Dogru. Alan i¢in en % boy X yiikseklik kullanmuyorduk.

2305: En iki, boy ii¢, ¢carparsam alti, bu alan (Ornek verme — Kullanma).

24A: Tamam. Béyle alan bulursun. Bu kapagin alanint buldun. En % boy X yiik-
seklik ne olabilir? Cevre degil, alan degil. Bir kabin icine koyabildigin madde miktar
nedir?

2705 Bulamadim.
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28A4: En azindan buldugumuz seyin ¢evre veya alan olmadigina karar vermis ol-
dun.

“48 m?* dorsenin nesi olur?” sorusuna dnce her iki 6grenci de “cevre” cevabini
vermis (1705, 1806), O5 sonradan “alan” olacagini diisiinerek fikrini degistirmistir.
Son olarak bu durumu alan da olamayacag1 kanaatine varmistir (2105). O5’in zihnin-
deki bu ¢ekismelerin sonucunda c¢evre ve alandan farkli olan, baska bir niteligin farkina
vardig1 diistiniilmektedir. Bu baglamda zihninde daha 6nce var olmayan bir bilgiyi olus-
turdugu soylenebilir. 06 ise bu soruda herhangi bir katki sunamamis ve ¢oziime ulasa-

mamistir. Dolayisiyla genel hacim formiiliinii olusturamamustir.

4.2.7. Yedinci problemden elde edilen bulgular
Bu problemde hacmi verilmis olan bir dikdortgenler prizmasinin birim kiipler
yardimiyla olusturuldugu siiregte tanima ve kullanma eylemlerinin gerceklesip gergek-

lesmedigi gézlemlenmistir.

4.2.7.1. 01 ve 02’den elde edilen bulgular

101: Urettiklerini kutuya, o kutulart da baska bir kutuya koyuyormus. 27 kutu
olacakmus. Biz bir seyin alamini bulurken eni ile boyunu, uzun kenariyla kisa kenarini
carpip buluyoruz. Sonucu 27 olacak bir seyle bir seyi ¢carparsak tasarlayacagimiz seyi
bulabiliriz. Dokuz ile ii¢ii ¢carparsak yirmi yedi eder (Eksik bilgi — Yiikseklikten bah-
setmedi).

2A: Dokuz ile iigii carptiginda kutular nasil dizmis oldun? Ust iiste mi? Yan ya-
na mi?

301: Séyle olur (Cizerek gosteriyor. Arka arkaya ii¢ ¢izgi ciziyor ve bunlarm
tizerine dokuz yaziyor. Yan taraftan bir ¢izgi daha ¢iziyor buna da ii¢ yaziyor). Bunlar
uist viste olmaz, tek sira. Yiiksekligi de olsaydi hacmini bulmus olurduk. Biz dokuz ile tigti
carpip direk icine alabilecegi kutu sayni bulabiliriz.

4A: Tasarlamis oldugun bu kolide kutular: dokuzar dokuzar arka arkaya dizdin.
Yiikseklik ne olur? Uzunluk dokuz, genislik ii¢ ise yiikseklik ne olur?

501 (Biraz diisiiniiyor) Yiiksekligi bir olur o zaman (Fark etme — Tanima).

6A: O zaman sadece dokuz ile ii¢ciin ¢arpimi yeterli degil. Ne olmasi gerekir?

701: 9 x 3 x I (Akil yiiriitme — Kullanma).

8A: Tamam. Bagska bir alternatifimiz var mi?

902: Aklima gelmiyor.
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O1 carpimlar1 27 olan iki saymin ¢dziim olabilecegi yoniinde akil yiiriitmiistiir
(101). Ancak bu akil yiiriitme ii¢ yerine iki ayrit igermesi bakimindan eksiktir. Sonra
kutular1 nasil dizdigini géstermek i¢in bir model ¢izmis ve yaptigi ¢izimde ylikseklikte
olsayd1 hacmi bulacagmi sdylemistir (301). Arastirmacinin yiikseklikle ilgili sordugu
sorudan sonra eksik bilgisini tamamlamis ve yliksekligin 1 br oldugu sonucuna varmig-
tir. Sekil 4.34°te diisiincesini bir genellemeyle ifade etmistir. Ogrenci “en, boy ve yiik-

sekligin ¢carpimi hacme esit olur” diyerek hacim bilgisini soyutladigini1 géstermistir.

Sekil 4.34.

O1’in Yedinci Problemin Coziimii Icin Yaptigi Islemler ve Genelleme
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02 bu problemde ¢dziime dair herhangi bir fikre varamamistir. Herhangi bir is-
lem gergeklestirememistir. O2’nin bu tavri hacim bilgisini tam olarak soyutlayamadig

seklinde yorumlanmistir.

4.2.7.2. 03 ve O4’ten elde edilen bulgular

103: Kenar uzunlugu bir birimmis. 27 ye esitlememizi istemis. Uzunlugu dokuz
olsa, eni de 3 birim olsa 27 ye esitlemis oluruz.

2A: Boyu dokuz birim, eni ii¢ birim dedin. Yiikseklik ne olur?

303: Iki birim yapsak....

4A: Yiikseklik ne olursa ¢arpmanin sonucu 27 ¢ikar?

503: Bir ile.

6A: Boyle bir kutu tasarlanabilir. Baska bir alternatif var mi?

704: Dokuz ile iiciin yerini degistiririz.
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O3 kolinin alacagi 27 kutunun birim kiip etkinlikleriyle olan bagini tanimustir.
Kolinin boyunu ve enini belirlemis ancak yiiksekliginden bahsetmemistir (103). Bu
durum bilgiyi tam olarak kullanamadigini gostermektedir. Goérlismenin devaminda ise
yiiksekligin bir birim olacagi yoniinde akil yiiriitmiis ve boylelikle ti¢ ayrit1 tespit etmis-
tir. Sekil 4.35.’te dgrencinin alternatif olarak diisiindiigii cevap goriilmektedir. Ogrenci
verdigi cevapta uzunlugu 27 br, en ve boyu birer birim olarak diisiinmiistiir. Verilen

cevaplarda dgrenci herhangi bir islem kullanmamis sadece tahminle sonuca ulagsmustir.

Sekil 4.35.

O3’iin Yedinci Problemin Céoziimii Icin Yaptigi Islemler
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O4 ise eni dokuz, boyu ii¢ alarak da ayn1 sonuca ulasilabilecegini ifade etmistir
(704). Bu durum O3’iin cevabindan etkilendigi yoniinde degerlendirilmektedir. Bu ne-
denle sosyal 0grenmenin olusumuna bir 6rnek olarak diigiiniilebilir. Tanima ve kullan-

madaki eksiklikler soyutlamanin ger¢eklesmedigi seklinde degerlendirilmistir.

4.2.7.3. 05 ve 06°dan elde edilen bulgular

105: Kutu dort kenardan olusmakta.

2A: Sence 06?

306: Diisiiniiyorum.

A405: Kutunun alti kenart var ve hepsi bir birim. alti ile 27’yi ¢carpariz.
4A4: Bu ¢arpma ile ne bulmug oluruz?

505: Kag tane kutu oldugunu.

6A: 27 kutuyu bir koliye dizeceksiniz. Nasil yapabilirsiniz?

705: Aklima bir sonug¢ gelmedi.

806: Ben de bulamadim.

94: Birim kiipleri kutu olarak, cismi de koli olarak diisiinsek nasil bir dizilim

vapariz? Alt alta mu, iist iiste mi, yan yana mi?
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1005: Ben kutularin kenarlarinin bir birim olmasina takildim.

11A: Bir kiip seker kutusunun igine kiip sekerleri hi¢ bosluk kalmadan yerlestiri-
yorlar. Bunu nasil yapmis olabilirler? Ust iiste ka¢ seker, yan yana ka¢ seker, arka ar-
kaya kag seker koymus olabilirler? Bunu diisiintip probleme uyarlayabilirsiniz.

1205: Ust iiste iki kutu koymus olabilirler. O zaman yiikseklik iki olur.

13A: Diyelim ki yiikseklik iki olsun.

1405: O zaman her kenar1 iki olur.

154: Kenarlar esit olmak zorunda mi?

1605: Evet. Hepsinin birimi bir ve hepsi esitmis.

05 ve 06 bu soruda dogru bir akil yiiriitme yapamamustir. O5 6nce kolinin yiiz
sayisi ile 27’yi garpmus (405). Sonra da biitiin ayritlarmin iki birim olmas1 gerektigini
iddia etmistir (1205, 1405, 1605). O6 ise herhangi bir fikir sunamamustir. Bu nedenle
sonuca ulasamadilar. Ogrenciler herhangi bir epistemik eylemi gergeklestirememisler-
dir.

4.2.8. Sekizinci problemden elde edilen bulgular

Ogrencilerin etkinlik basindan beri olusturduklar1 yapilar1 farkli bir baglamda
sorulan problemde uygulayarak pekistirme eylemini gerceklestirmeleri beklenmektedir.
Bu nedenle hacmi ve ayrit uzunluklarindan biri verilen prizmanin diger ayrit uzunlukla-

rinin ve ylizey alaninin bulunmasi beklenmektedir.

4.2.8.1. 01 ve 02’den elde edilen bulgular

102: Burada bir havuz var. Ne kadar su aldigi soruluyor. Sadece uzunlugu ve-
rilmis. Bélme yapabiliriz.

2A: Neyi neye bélecegiz?

302: 480 °ni 20’ye béleriz (Akil Yiiriitme — Kullanma).

4A: 480 neye esit?

501: en x boy x yiikseklik (Fark etme — Tanima).

6A: 480°i 20’ye boliince ka¢ buluruz?

702: 24.

8A: 24 bize neyi gosterir?

901" En ile yiiksekligin carpimim (Iliski kurma — Kullanma).

10A: Boyle bir havuz tasarlamak isteseydiniz bu havuzun eni ve yiiksekligiyle il-

gili ne soylerdiniz?

89



1102: Ug ve sekiz olabilir (Problemi ¢6zme — Kullanma).

1201: Alti ile dort olabilir. (Problemi ¢ozme — Kullanma).

O1 480’in hacim = en x boy x yiikseklik formiilii ile elde edildiginin farkindadur.
Tanima eylemini gergeklestirdigi anlasilmaktadir (501). 480’1 20°ye bélerek en ile yiik-
sekligin ¢arpiminin 24 olacagi sdylemislerdir (702, 901). Buradan hareketle eni 6 m,
yiiksekligi 4 m olarak bulmustur (Bkz. Sekil 4.36.). Islemleri yaparken 6grencinin uzun-
luklar i¢in metre birimini kullandig1 ancak alan ve hacim birimlerini kullanmadig1 Sekil

4.36.’da goriilmektedir.

Sekil 4.36.

O1’in Sekizinci Problemin Ilk Bolimiiniin Coziimii Icin Yaptigi Islemler

02 sorunun ¢dziimiiniin bélme islemi ile yapilabilecegini ifade etmistir (102,
302). 480’1 20’ye bolerek 24 elde etmistir. Bu sonucun en ile yiiksekligin ¢arpimi oldu-
gunu grup arkadasindan 6grendikten sonra eni 3 m, yiiksekligi 8 m olarak bulmustur
(Bkz. Sekil 4.37.).

Sekil 4.37.

O2 ’nin Sekizinci Problemin Ilk Boliimiiniin Coziimii Icin Yaptigi Islemler
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Sonug olarak her iki 6grencinin hacim formiiliinii bilgisini ¢ok rahat tanidig1 ve
kullandig1 goriilmektedir. Ogrencilerin soruyu ¢dzerkenki dzgiiveni ve bilgiyi dogrudan

kullanmalar1 pekistirme yapildigi anlamina gelmektedir.
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13A: Sorunun ikinci kismina gecelim. Kendi buldugunuz havuz ornegine gore bu
soruyu ¢ozerseniz nasil bir sonug¢ bulursunuz?

1401 (biraz diisiindiikten sonra) Bize bu soruda en x boy x yiikseklik degil de
ilk yaptigimiz iki sorudaki gibi bir seklin yani havuzun yiizeylerinin alanmnin toplamini
soruyor (Fark etme — Tanima).

15A: Soruyu ¢oziip nasil yaptiginizi bana anlatabilir misiniz?

1601: Once alt1 ile dordii carptim 24 buldum. Bundan da iki tane oldugu icin 24
ile ikiyi carptim, 48 buldum. Sonra 20 ile dordii carptim 80 buldum. Iki tane oldugu igin
iki ile ¢carpip 160 buldum. 20 ile altiyr ¢arpr 120 buldum. Bundan bir tane var. Sadece
alt kismu var. Havuzun tist kismi yok. Onu saymiyoruz. Hepsini topladim 328 m? buldum
(Problemi ¢ozme — Kullanma).

17A: Sen ne buldun 02?

1802: Ben bulamadim.

Sorunun ikinci béliimiinde O1 soru ile ilk iki etkinlik arasinda bag kurmustur
(1401). Olusturdugu havuzun yiizey alanin1 hesaplamasi gerektigini fark etmistir. On-
ceki problemlerde olusturdugu yiizey alani bilgisini tanimis ve problemin ¢dziimiinde
kullanmustir (1601). Havuzun iist kismimin bosluk oldugunu soyleyerek burayr hesaba
dahil etmemistir (Bkz. Sekil 4.38.). Yiizey alani bilgisine dair pekistirmenin O1 tarafin-
dan gerceklestirildigi goriilmiistiir. O2 ise ¢dziime dair bir diisiince gelistirememistir

(1802).

Sekil 4.38.

O1’in Sekizinci Problemin Ikinci Bolimiiniin Coziimii Icin Yaptigi Islemler

4.2.8.2. 03 ve O4’ten elde edilen bulgular
104: Hocam sonucu bulmadim ama nasil yapilacagim soyleyebilirim. 480 m?
alan olacakmuisiz. Karsilikli 20 olacak. 20 ile 20’yi ¢carparsak bir sonug eder. 480 den
¢tkarip ikiye boleriz (Yanlis akil yliriitme).
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2A: 480 m?3 havuzun hangi niteliginin ol¢timii olur?

304: Eni ve derinligi.

4A: Bu sorunun diger sorularla bir benzerligi var mi?

504: Benzer. Burada uzunluklarini bulup 480°e esitlememiz isteniyor?

6023: en x boy x yiiksekligi carpariz (Fark etme — Tanima).

704: O zaman 20 m yiikseklikse (havuzun uzunlugu ile karistirtyor) eni ile bo-
yunu buluruz.

8A: 20 m yiikseklik degil, boyu olarak verilmis.

903: Eni ve boyu ¢arpip sonra yiikseklikle carpariz.

1004: Eni, boyu, yiiksekligi carpip 480 e esitlememizi istiyor. En yerine 20 ya-
zariz (Akil yiiriitme — Kullanma).

11A: Bu carpmanin 480 olabilmesi i¢cin boy yerine ne konulmali, yiikseklik yeri-
ne ne konulmali?

1204: Boya 10 koyabiliriz. Yiikseklik 200 olur. Ama cogaltabiliriz. Mesela be-
nim dedigim gibi; 20 x 20, 400 eder. Geri kalani da 80 olur.

13A: Ama senin yaptiginda bir hata var. 20 ile 20’yi ¢arpip 80 ile topluyorsun.
Tekrar bir carpma yapip, 400 ile bir sayiyr ¢arpip, 480 elde etmen gerekiyor.

1404: O zaman once 480'i iige bolerim. 160 eder.

15A: Tamam. Sonra ne olur?

1604: Birisi ii¢, digeri bir olur.

17A: Bunlari ¢carptiginda 480 eder mi?

1803: Mesela boyuna 3 m desek. 20 ile digii carpariz 60. Yiiksekligi de sekiz
olur. 60 ile 8, 480 eder.

19A: Giizel. Baska bir alternatifimiz var mi?

2004: Ben de nasil yapilacagint biliyorum ama hangi sayilar oldugunu bileme-
dim.

21A: Bu sayilara nasil ulastin O3?

2203: 20 ile dicii carptim 60. 480, 60°a béliiniir.

23A: Baska bir alternatif var mi?

2404: 480’in bélenlerinden segebiliriz.

2503: Boyunu 6 yapsak 120 olur (20 ile ¢arpti), onu da 4 ile carpsak 480 olur.

O3 havuzun alacagi su miktarini en x boy x yiikseklik ¢arpimi ile bulunacagini
sdylemis ve hacim bilgisini tanimistir (603, 903). Bu bilgiyi kullanarak havuzun boyu-

nu 3 m olarak tahmin etmis ve yiiksekligi 8 m olarak hesaplamistir (1803, 2203).
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03’iin ¢oziim yontemi Sekil 4.39.’da goriilmektedir. Bu sonug hacim bilgisinin O3 tara-

findan pekistirildigini gostermektedir.

Sekil 4.39.

O3’iin Sekizinci Problemin Ilk Boliimiiniin Coziimii Icin Yaptigi Islemler

04 ise ¢oziime ilk basladiginda yanlis bir akil yiiriitme ile hatali bir sonug elde
etmistir (104). Ancak O3’iin cevaplarindan sonra hacim hesaplama bilgisini tanimistir
(504, 1004). Buna ragmen hatali akil yiiriitmeye devam etmistir (1204, 1602). Bu
durum O4’iin hacim hesaplama bilgisini tam olarak soyutlayamadig: seklinde yorumla-
nabilir. Fakat 6grencinin ayrit uzunluklariin 480°in bolenleri olacagi yoniindeki ifadesi
(2404) kayda degerdir. Netice olarak kullanma ve pekistirme epistemik eylemlerini
gerceklestirilemedigi soylenebilir. Sorunun ikinci boliimiine verilen yanitlar agsagidaki
gibidir.

2604: Hepsini ¢arpariz. Hmm... Bu soru ilk ¢ozdiigiimiiz sorulara benziyor
(Fark etme — Tanima).

27A: Buldugunuz 20 m — 3 m — 8 m uzunluklarina gére bu soru nasil ¢oziilebi-
lir?

2804: Boyu ile 480’i ¢arpsak? (Hatali akil yiiriitme)

29A: Ama boyle yapmamistik.

3003: VYiikseklik 3 m. Uzun kenarina fayans dosersek 20 ile 3’ii carpariz, kisa
kenarina fayans dosersek 8 ile 3’ii carpariz. Bunlarin karsilar: da oldugu i¢in iki sonu-
cu da kendileriyle toplariz (Bir siireci yansitma- Kullanma).

31A: Kag yiizey var fayans dosenecek?

3204: Dort.

3303: Bey degil mi?

34A: Peki ne yapmamiz gerekir?
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3504: Aynen kamyonun dorsesini buldugumuz gibi (iliski kurma — Kullanma).

3603: O zaman 20 ile sekizi carpariz 160.

37A: Bu havuzun neresi?

3803: Tabani. Buray: da sonuca ekleriz.

39A: Bugtin prizmanin hangi niteligini anlamaya ¢aligtik?

4004: Alan.

4103: Farkli bir seyini bulduk ama adi aklima gelmiyor.

03 ilk boliimdeki ¢oziimden elde ettigi ayrit uzunluklarini ikiser ikiser ¢arpmus-
tir. Sonra ¢ikan sonuglarin iki katini alarak havuzun yan yiiz alanlarmin toplamimi bul-
mustur (3003). Son olarak havuzun taban alanii hesaplayarak toplama ilave etmistir
(603, 3803). Yiizey alan1 hesaplarken havuzun tavaninin fayans désenecek alana dahil
olmadigmni fark etmis ve bu yiizii hesaba dahil etmemistir (3303). O3’iin ilk iki prob-
lemde olusturdugu yiizey alan1 hesaplama bilgisini tanidigi, dogru bir sekilde kullandig
Sekil 4.40.’da goriilmektedir. Sorunun her iki béliimiinde vermis oldugu dogru cevaplar
dikdortgenler prizmasinin yiizey alan1 ve hacmini hesaplama bilgisini pekistirdigi sek-

linde yorumlanmistir.

Sekil 4.40.

O3’iin Sekizinci Problemin IKinci Béliimiiniin Céziimii Icin Yaptigi Islemler

225 £ QN s

O4 problemin ilk iki probleme benzedigini ifade ederek tanima eylemini gergek-
lestirmistir (2604). Cdziimii yaparken grup arkadasinin bulmus oldugu ayrit uzunlukla-
rindan yararlanmistir. Daha sonra ayrit uzunluklarimi ikiser ikiser ¢arparak havuzun yiiz-
lerinin alanin1 hesaplamistir. Ancak havuzun karsilikli yiizlerinin es olacagi bilgisini
atlamis ve her ylizden bir tanesinin alanlarini toplamistir Bu durum sorunun ilk boli-
miindeki bulgularda oldugu gibi 6grencinin bilgi olusumunun kirtlganligini gostermek-

tedir. Sekil 4.41.’de goriildiigii gibi 6grencinin ¢dziimii eksiktir. O4 yiizey alan bilgisini
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pekistirememistir. Yine Sekil 4.41.’de 6grencinin herhangi bir birim kullanmadig: go-

rilmektedir.

Sekil 4.41.

O4’iin Sekizinci Problemin Ikinci Boliimiiniin Coziimii Icin Yaptigi Islemler

4.2.8.3. 05 ve 06°dan elde edilen bulgular

105: Bir kenar 20 ise bir kenart daha 20’dir. Bunlar: ¢arparsak... Ama bu dik-
dortgense 20 m’den biraz daha diisiik olmasi gerekiyor.

2A4: Bu seklin ne olmasi gerekiyor ve 480°i nasil bulmus?

305: Uzunlugunu, derinligini bulmus, daha sonra enini de bulmus. O zaman her
taraft 20 olur. 20 ile 20’yi ¢arparsak 400 eder. O zaman derinligi de 80 olur (Yanlis
akil yliriitme).

44: 480 °den 400 ¢ikarinca 80 olur diye mi diistiniiyorsun?

505: Evet. 80 m derinliginde.

64: Nigin ¢ikarma islemi yaptin?

705 400 bulduk. 480 m? su alacagina gore gerive 80 kaliyor.

8A: Sence O67? Senin fikrin nedir?

906: Fikrim yok.

10A: 480 m? bu havuzun nesidir? Havuzun aldigr su miktar: bize neyi gosterir?

1105: Alan.

05 havuzun eninin de 20m olmas: gerektigini diisiinerek 20 ile 20’yi garpmis ve
derinligi 80 olarak hesaplamistir. (105, 305, 705). O5’in yanls akil yiiriitmeye dayali
olarak yapt181 islemler Sekil 4.42."de goriilmektedir. Ayrica O5 birim kullanmamistir.

Sekil 4.42.

O5’in Sekizinci Problemin Ikinci Boliimiiniin Coziimii Icin Yaptigi Islemler
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06 ise ¢bziime dair herhangi bir fikir sunamamustir (906). Yanlis akil yiiriitme-
lerden ve eksik tanimalardan dolay: epistemik eylemlerin gergeklestirilemedigi goriil-
mektedir. Bu baglamda her iki 6grencinin hacim hesaplama bilgisini olusturamadigi
disiiniilmektedir.

12A4: Problemin ikinci kismina gegelim. Buldugun ayritlar iizerinden diistintir-
sek, en 20, boy 20 ve derinlik 80 demigstin, ka¢ m? fayans gerekir?

1305: 20 ile 80’i ¢arparim 1600.

14A4: Sonra ne yapariz?

1505: 1600’ii iki ile carparim 3200.

16A: Sonra?

1705: Sekiz tane 20 var. Dért tane de 80 var. Bunlardan ikisini ¢carptim. Aklima
baska bir sey gelmiyor.

1806: Benim de aklima bir sey gelmiyor.

Problemin ikinci kisminda O5 sadece tek bir yiizey igin alan bilgisini dogru kul-
lanmustir (1305, 1505). Ancak problemin geriye kalan kisminda tamamen hatali dii-
siinmiis ve yanlis sonuglara ulasmistir (1705). O6 nin problemin ilk boliimiinde oldugu
gibi bu boliimde de herhangi bir fikri yoktur. Her iki 6grenci tanima ve kullanma
epistemik eylemlerini gergeklestirememistir. Buna bagl olarak dikdoértgenler prizmasi-

nin yiizey alani bilgisini soyutlama siirecinde pekistirme eylemine ulasilamamistir.
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BESINCi BOLUM

5. Sonug, Tartisma ve Oneriler

Bu kisimda arastirmanin bulgularina dayali olarak elde edilen sonuglara, bu so-
nuglarin alanyazindaki c¢aligmalarla benzerlik ve farkliliklarina ve sonuglar dogrultu-

sundaki Onerilere yer verilmistir.

5.1. Sonug¢

Besinci sinif 6grencilerinin dikddrtgenler prizmasinin yiizey alani ve hacim bil-
gisini olusturma siire¢lerinin incelenmesi amaciyla 2021 — 2022 egitim — dgretim yilin-
da yiiriitiilen bu calismanin sonuglar1 “yiizey alani bilgisi olusturma” ve “hacim bilgisi
olusturma” baglamlarinda incelemistir. Bulgulardan elde edilen sonuglar su sekildedir.

Dikdortgenler prizmasinin yiizey alani bilgisinin olusturulabilmesi i¢in dl¢iilecek
niteligin, dikdortgene ait alan bilgisinin ve dikdortgenler prizmasinin 6zelliklerinin daha
onceki 6grenim siire¢lerinden elde edilmis olmasi gerekir. Bu durum 6grencinin tanima
ve kullanma eylemlerine ulagabilmesi ve yeni bilgiyi olusturmasi ig¢in 6nemlidir. Agik
ve kapali hali verilmis olan dikdortgenler prizmasinin yiizey alaninin hesaplanmasina
yonelik olarak sorulan birinci ve ikinci problemlerde basar1 diizeyi yiiksek ve orta olan
iki grup olgiilecek niteligi, prizmanin 6zelliklerini ve dikdortgenin alan bagintisi tani-
mustir. Ancak basari diizeyi diisiik olan grup sadece prizmanin 6zelliklerini taniyabil-
mistir. Dikdortgen alani hesaplama bilgisini ise ancak 6gretmenin yonlendirmesi ile
tanimay1 basarmiglardir. Bununla birlikte dgrenciler prizmaya ait elemanlart dogru bi-
¢imde isimlendirmekte zorlanmislardir. “Taban — tavan” yerine “alt kat — st kat”,
“uzunluk” yerine “boyut”, “ayrit” yerine “kenar” kavramlarini kullanmalar1 bu tiir yan-
lis isimlendirmelere 6rnek olarak gosterilebilir. Bu durum &rencilerin tanima eylemini
kismen gercgeklestirdigi seklinde degerlendirilebilir.

Tanima eylemlerini gergeklestiren 6grencilerin neredeyse tamami dikddrtgenle-
rin alanlarimi prizmanin agik veya kapali hali lizerinde hesaplayabilmistir. Biitiin 6gren-
ciler dikdortgenin alan bagintisin1 kullanmay1 basarmistir. Sadece basar1 diizeyi diisiik
olan O6 kapali hali verilen prizmanin yiizlerini olusturan dikddrtgenlerin alanlarini bu-
lamamustir. O5, 6gretmenin ydnlendirmesiyle tamdig1 dikddrtgenin alan formiilii bilgi-

sini islem yaparken kullanmakta zorlanmamaistir. Bu nedenle biitlin 6grencilerin prizma-
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larin ylizey alani bilgisini olusturma siirecinde dikdortgenin alan bilgisini kullanma ey-
lemini gergeklestirdigi diisiiniilmektedir.

Ogrenciler dikdortgenlerin alanini bulurken kisa kenar uzunlugu ile uzun kenar
uzunlugunun g¢arpilmasi gerektigini ifade etmislerdir. Ancak dikdoértgenlerin alaninin ve
yiizey alanmin hesaplanmasi siirecinde zaman zaman hatali veya eksik islem yapildigi
gdzlemlenmistir. Birinci problemde her basar1 diizeyinden toplam dort 6grenci (02, O4,
05 ve 06) hata yapmisken, ikinci problemde sadece basar1 diizeyi diisiik olan O6 hata
yapmustir. Ogrencilerin kavramsal ve islemsel diizeyde gegmis 6grenmelerindeki eksik-
ler bu duruma sebep olarak gosterilebilir. Bununla beraber birinci problemin ¢dziim
stirecinde dikdortgenler prizmasinin 6zellikleri ve dikdortgenin alani bilgilerinin tanin-
masinin, kullanilmasinin ve grup i¢inde tartisilmasinin ikinci problemin ¢dzlimiine
olumlu yansidig: diistiniilmektedir.

Sonug olarak yiizey alaninin hesaplanmasi i¢in gerekli bilgilerin tanindig: fakat
kullanma eyleminde bazi hatalar oldugu goriilmiistiir. Bununla birlikte O1, O3 ve 04
siireci sadece islem olarak degil sozlii olarak da ifade etmistir. O1’in “tiim yiizeylerin
alanlar1 toplamin1” buldugunu sdylemesi olusturma eylemini gerceklestirdigini goster-
mektedir. Ayn1 bicimde O3 ve O4’{in “konteynirin alanmn1” hesapladiklarini ifade etme-
leri olusturma olarak diisiiniilebilir. O2 ve O5’in ikinci problemde yiizey alanmi dogru-
dan, tereddiitsiiz bir sekilde hesaplamalar1 da islemsel diizeyde yiizey alani bilgisini
olusturduklar1 seklinde yorumlanabilir. Basar1 diizeyi diisiik O6 ise olusturma asamasi-
na ulasamamistir. O6’nin alan niteliginin ne oldugunu bilmedigi ve geometrik sekillerin
alanlarmi hesaplamakla ilgili eksiklerinin oldugu diisiiniilmektedir. Bu durum O6’nimn
olusturma asamasina ge¢mesini engellemistir.

Hacim kavramini anlamlandirabilmek i¢in 6lgmenin ne anlama geldigi, nasil ya-
pildig1 ve birimin nasil kullanildigi bilinmelidir. Dikdértgenler prizmasinin hacmini
hesaplayabilmek igin ise onceki 6grenme siireglerinde; dikdortgenler prizmasinin 6zel-
liklerinin, boyut, en, boy, yiikseklik, taban, yan yiiz gibi kavramlarin anlamlarinin 6gre-
nilmis olmasi énemlidir. Ogrencilerin dikddrtgenler prizmasini, kiipii ve bu cisimlere ait
baz1 ozellikleri tanidig1 ve kullandig1 daha onceki problemlerde goriilmiistiir. Ayni se-
kilde 6grenciler bu bilgileri hacim bilgisini olustururken de kullanmislardir.

Birim kiipler kullanilarak insa edilen yapilardaki birim kiip sayisin1 kesfetmeye
yonelik soruda; dgrenciler dnce birim kiipleri saymis daha sonra ¢arpimsal muhakeme
kullanarak cevabi bulmustur. Calismaya katilan biitliin 6grenciler birim kiiplerden olus-

turulmus prizmalardaki birim kiip sayisin1 bulmakta zorlanmamis ve tabakali yapiyi
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fark etmistir. Cismi olusturan birim kiip sayisin1 bulmak i¢in bu tabakali yapiy1 kullan-
mislardir. Ogrencilerin bir tabakadaki birim kiip sayisim1 buldugu, ¢ikan sonucu diger
boyut boyunca dizilmis birim kiip sayisiyla ¢arptigi veya her tabakadaki birim kiipleri
ardisik topladigi goriilmiistiir. Daha sonra bu bilgiyi bir prizmanin igine sigabilecek
birim kiip sayisin1 bulurken de kullanmiglardir.

Ortaokul matematik dersi programinda “bir cismin i¢ine bosluk kalmayacak se-
kilde yerlestirilebilen birim kiip sayis1” o cismin hacmi olarak tanimlanmistir. Ogrenci-
ler taban katmanindaki ve yiiksekligi boyunca dizili birim kiip sayis1 belli olan prizma-
nin hacmini bulurken zorlanmamaistir. Tabandaki kiip sayisin1 bulup yiikseklik boyunca
dizili kiip sayistyla ¢arpmislardir. Bu baglamda 6grencilerin hacim bulmak i¢in taban
alani x yiikseklik bilgisini olusturmaya basladiklar1 sdylenebilir. Fakat O2 ve O6 taban
katmanini yiikseklige dahil etmeden birim kiip sayisin1 bulmustur. Yaptiklari ¢arpma
isleminin sonucuna, tabandaki birim kiip sayisin1 ekleyerek, yapiy1 olusturan biri kiip
miktarini1 bulmuslardir. Cismin i¢ine sigabilecek birim kiip miktarinin soruldugu diger
soruda, li¢ ayrit1 boyunca dizili birim kiip sayisi1 belli olan prizmanin hacmini matematik
basaris1 orta olan O4 ve basaris1 diisiik olan iki dgrenci (05 ve 06) hesaplayamamistir.
Hacim bulunurken taban alanm * yiikseklik yonteminin olusturulup kullanildigi goriil-
miistiir. Ogrencilerin hacim bulmada en x boy x yiikseklik yontemini daha az tercih
ettikleri gdzlemlenmektedir. Ayrica sadece basari diizeyi yiiksek olan O1’in hacmi kav-
ramsal olarak adlandirdigi goriilmektedir. Bu durum 6grencilerin matematigi islemsel
bir ders olarak gormelerinden kaynaklaniyor olabilir.

Hacim &gretimindeki amaglardan birisi de birim kiiplerden arindirilmis, sadece
boyutlarmin 6lgiisii verilmis bir dikdortgenler prizmasmnin hacminin hesaplanabilmesi-
dir. Birim kiiplii yapilarla ilgili problemlerden sonra sadece ayrit uzunluklari verilmis
dikdortgenler prizmasinin hacminin hesaplamasina yonelik problemde 6l¢iilecek nitelik
03, 04 ve O5 tarafindan tespit edilememistir. Bu nedenle yiizey alan1 ve hacmi birbiri-
ne karistirmislardir. Ogrencilerin birim kiiplerle insa edilmis bir yapidan elde ettikleri
hacim bilgisini bu gibi durumlara aktarmasi beklenir. Arastirmada elde edilen sonuglara
gdre basari diizeyi orta olan O4 ve diisiik matematik diizeyine sahip O6 birim kiiplii ve
birim kiipsiiz yapilar arasinda iliski kuramamustir. Diger 6grenciler ise etkinligin tigiin-
cii, dordiincii ve besinci problemlerindeki yapilarla boyutlarinin dlgiisii verilmis dik-
dortgenler prizmasi arasindaki bagi gérmiis ve buradan elde ettikleri bilgiyi kullanmis-

tir. Bu baglamda en, boy ve yliksekligin Ol¢iilerini ¢arparak prizmanin hacmini hesap-

99



lamuslardir. O4 ve O6 haricindeki biitiin dgrencilerin hacmi hesaplamaya yonelik bilgiyi
olusturdugu goriilmektedir.

Arastirmanin bir diger sonucuna gore O6grencilerin ¢ogu hacmi verilen bir dik-
dortgenler prizmasinin boyutlarii bulamamistir. Ozellikle basar diizeyi diisiik dgrenci-
lerin olusturdugu grup bu durum hakkinda herhangi bir fikir yiiriitememistir. Bununla
birlikte sonuca ulasan O1 ve O3 prizmanin iki boyutunu diisiinmiis, ii¢iincii boyut konu-
sunda zorlanmislardir. Yine de bu iki 6grencinin hacim = en x boy x yiikseklik bilgisini
pekistirdigi sOylenebilir.

Bir baska sonug ise 6grencilerin birim kullanmasiyla ilgilidir. Baz1 durumlarda
birim kullanildigi, baz1 durumlarda kullanilmadig1 gortilmiistiir. Zaman zaman ise alan
biriminin yerine uzunluk biriminin kullanildigi gériilmiistiir. Ogrencilerin &lgiilecek
nitelik ile o niteligi 6lgmede kullanilan birim arasindaki bagi kuramadiklar1 veya birim
kullanmay1 6nemsemedikleri anlagilmaktadir. Bunun nedeni 6grencilerin gegmis donem
ogrenmelerinde 6l¢me konusunda eksikliklerinin olmasi olabilir.

RBC+C’nin olusturma eyleminden sonra gozlemlenmek istenen epistemik eyle-
mi pekistirmedir. Ogrencilerin yeni olusturduklari kirilgan bilgi yapilarini saglamlastir-
mak i¢in pekistirme onemlidir. Etkinlik boyunca olusturulan bilgilerin farkli baglama
sahip problemlerde dogrudan tereddiitsiiz bir sekilde kullanilmasiyla soyutlama siireci
tamamlanmis olur. Soyutlamanin tam olarak gerceklesip gerceklesmedigini ortaya
koymak amaciyla sorulan son problemde olusturulmus bilginin farkli baglama sahip
durumlarda dogrudan kullanilmas1 beklenmektedir. Fakat 6grencilerden {ist basar1 dii-
zeyine sahip O1 ve orta basar1 diizeyine sahip O3 yiizey alan1 ve hacim bilgisini pekisti-
rebilmistir. O2’nin ise sadece hacim bilgisine ydnelik pekistirme eylemini gerceklestir-
digi dolayisiyla hacim bilgisine yonelik soyutlama siirecini tamamladig1 gortilmustiir.
Diger 6grenciler ise daha once olusturduklar1 ve ¢esitli problemlerde kullandiklar1 ha-
cim bilgisini farkl bir baglama sahip problemde taniyip kullanamamuslardir.

Basar1 diizeyi farkli gruplarla gerceklestirilen bu calismada basar1 diizeyi daha
yiiksek Ogrencilerin bilgiyi daha hizli tanidigi, kullandigi, olusturdugu ve pekistirdigi
goriilmektedir. Basar1 diizeyi diistiikk¢e olusturma ve pekistirme eylemlerinin azaldigi
anlasilmaktadir.

RBC+C modelinde yer alan eylemler ardisik olarak gerceklesmek zorunda de-
gildir. Epistemik eylemler i¢ i¢ce ge¢cmis durumda gozlemlenebilir. Bu ¢alismada da bu
durum zaman zaman gozlemlenmistir. Ozellikle, dikdértgenin alaninin hesaplanmasinda

en ve boyun ¢arpilmasi alan bilgisi agisindan tanima ve kullanma iken; ayn1 yontemin
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birim kiip sayisint bulurken iki boyut boyunca dizili birim kiip sayilarinin ¢arpilmasi
biciminde kullanilmas1 hacim bilgisi agisindan olusturma olarak degerlendirilebilir. Bu-
nunla birlikte en x boy X yiikseklik ¢arpimi Onceki problemlerde olusturma eylemini
gosterirken daha sonraki problemlerde pekistirme eylemini gostermektedir.

Ikiser kisiden olusan ii¢ grupla yapilan bu ¢alismada grup iiyeleri arasindaki et-
Kilesim de gozlemlenmistir. Problemlerin ¢éziimiinde grup iiyeleri bazi1 durumlarda bir-
likte hareket etmis ve soyutlama siireglerinde birbirlerini etkilemislerdir. Bu durum daha
¢ok tanima ve kullanma eylemlerinde gézlemlenmektedir. Prizmalarin 6zelliklerini bir-
birlerine hatirlatmalar1 veya yapilan islem hatalarini diizeltmeleri bu tiir durumlara 6r-
nek olarak gosterilebilir. Her 6grencinin kisisel ge¢misi farkliliklar gésterdigi i¢in olus-
turma eylemi de 6grenciden 6grenciye degisebilir. Baz1 6grencilerin birim kiipleri sa-
yarken enine katmanlari1 saydig1 bazilarinin ise boyuna katmanlari saydigi goriilmiistiir.
Yine baz1 6grenciler carpma yaparken bazilari ardisik toplama yapmistir. Bu baglamda

soyutlama siireclerinde sosyal 6grenmenin olumlu katkilar sundugu sdylenebilir.

5.2. Tartisma

Bu boliimde arastirmanin bulgularindan yola ¢ikilarak elde edilen sonuglar
alanyazinda daha once yapilan ¢aligmalarla karsilagtirilmistir. Bu karsilastirmada aras-
tirmanin 2021 — 2022 egitim 6gretim yilinda 5. sinif seviyesinde alt1 6grenciyle gergek-
lestirildigi g6z oniinde bulundurulmustur. Ayrica dikdortgenler prizmasinin yiizey alani
ve hacmine yonelik tanima, kullanma, olusturma ve pekistirme eylemleriyle sinirh ka-
linmistir. Bu baglamda asagidaki benzerliklere ve farkliliklara ulagilmistir.

Ogrenciler dikdortgenler prizmasina ait birgok 6zelligini tanimis olmasina rag-
men prizmaya ait elemanlar1 isimlendirirken hata yapmislardir. Bu durumun o6nceki
ogrenmelerden kaynakli oldugu diisiiniilmiistiir. Altayll Ozgiil’iin (2018, s.189)
Linchevsky, Vinner ve Karsenty’den aktardigina gore dgrencilerin matematiksel kav-
ramlart dogru bi¢gimde kullanamamalarinin sebebi kavramsal 6grenmenin eksik yapil-
masidir. Bu durum Giirefe ve Giiltekin’in (2016, s. 445) yaptig1 ¢alismada “yiikseklik”
kavraminin “uzaklik, ¢izgi, uzunluk, dikme, ¢izgi, dikey, kenar vb.” isimlerle tanim-
lanmasiyla benzerdir. Ayn1 sekilde arastirmanin bulgularinda dgrencilerin gevre, alan ve
hacim niteliklerini de karistirdiklar1 goriilmektedir. Bu durum birgok ¢alismanin sonu-
cuyla benzerlik gostermektedir. Diindar (2019, s. 118) yaptig1 calismada dgrencilerin
hacim ve alani birbirine karistirdigi sonucuna ulasmistir. Yekrek (2019, s. 34-35),
Giirefe (2018, s. 431), Aydin Karaca (2014, s. 100) ve Dagli (2010, s. 126) yaptiklari
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calismalarda ise 6grencilerin alan ile ¢evreyi karistirdiklari sonucunu elde etmislerdir.
Yapilan bazi ¢alismalarda, bu ¢alismada da goriildiigii gibi, yiizey alani ile hacim birbi-
rine karigtirnlmistir (Tekin-Sitrava ve Isiksal-Bostan, 2018, s. 28; Tan Sisman ve Aksu,
2015, s. 1302). Calismanin bulgularinda 6grencilerin zaman zaman hacim yerine yiizey
alan1 hesapladiklar1 goriilmektedir.

Birim kiiplerden olusturulmus yapilarda 6grenciler birim kiip sayisin1 bulmak
icin sayma kullanmiglardir. Bazi durumlarda ayni sirada dizili kiipleri katman olarak
kabul edip toplamsal veya carpimsal muhakeme kullanmislardir. Ogrenciler kullandik-
lar1 yontemlerle dogru sonuglar elde etmislerdir. Camci (2018, s. 256) ve Battista ve
Clements’in (1998, s. 291) ¢alismalarinda da 6grenciler 6nce bir katmandaki kiipleri
saymisglar ve ¢ikan kiip sayisini katman sayisiyla ¢carpmislar ya da tekrarl toplama yap-
muslardir. Ogrencilerin prizmanin igine si3abilecek birim kiip sayisin1 bulurken de kat-
manli yapiy1 tantyip kullandig1 gézlemlenmistir.

Olkun (2003) 6grencilerin hacim ile ilgili iliskileri kendilerinin fark etmesi ge-
rektigini ve hacim formiiliinii kendilerinin olusturmasinin 6nemini vurgulamaktadir. Bu
calismada 6grencilerin ¢arpimsal veya toplamsal muhakeme yoluyla olusturduklar yii-
zey alan1 ve hacim formiillerini rahatlikla kullandiklar1 goériilmektedir. Okuyucu’nun
(2019, s. 104) yaptig1 caligmada 6grencilerin hacim formiiliinii uygulama sorularinda
genellikle dogru cevaba ulastigi sonucuna varilmigtir. Altayli Ozgiil ve Kaplan’in
(2016, s. 359) yaptiklar1 ¢caligmada dgrencilerin silindirin yilizey alan1 formiiliinii olugtu-
rarak kullanmalar1 bu ¢alismanin sonucuyla paralellik gostermektedir. Ancak bu for-
miillerin tanimlarla ve kavramlarla iliskilendirilmesi s6z konusu oldugunda basar ol-
dukga azalmaktadir.

Olgmenin temel kavramlarindan bir tanesi olan birim kavrammm kullanimu,
Tan-Sisman ve Aksu’nun (2009, s. 250) belirttigi gibi, 6grenciler tarafindan genel ola-
rak tercih edilmemekte veya birim kullanmak 6nemsenmemektedir. Baz1 durumlarda ise
farkli niteliklere ait birimler birbirlerinin yerine kullanilmaktadir. Bu duruma bu ¢alig-
manin sonuglarinda da rastlanmustir.

Soyutlama siirecinde olusturulan yeni hassas yapilarin saglamlastirilmas: i¢in
pekistirme yapilmasi 6nemlidir (Dreyfus, 2007, s. 6). Bu ¢alismada 6grenciler dikdort-
genler prizmasinin yilizey alanini hesaplarken biitiin dikdortgenlerin alanlarini toplamis-
tir. Yiizey alanin1 bulmak i¢in olusturduklart bu bilgiyi pekistirme asamasinda sadece
iki 6grenci kullanabilmistir. Ayni sekilde ii¢ ayrit uzunlugunu ¢arparak hacim hesapla-

yabilen 6grenciler hacmi verilmis bir prizmanin ayrit uzunluklarii belirleyememistir.
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Dolayisiyla bazi 6grenciler hacim bilgisini de pekistirememistir. Pekistirme eyleminin
basar1 diizeyi yliksek 0grenciler tarafindan gerceklestirildigi goriilmektedir. Bu sonug
Ayanoglu’nun (2012, s. 113), Aydin Cmar (2019, s. 161), Hasar (2019, s. 188), Temiz
(2019, s. 140) ve Yenilmez ve Yiiksel (2018, s. 88) gerceklestirdigi ¢alismalarin sonug-
lartyla ortiismektedir. Benzer sekilde Altayli Ozgiil’iin (2018, s.196) calismada elde
ettigi sonuglara gore pekistirme eylemini gergeklestirebilen 6grenciler kavramsal bilgi-
lerini, islem yaparken rahatlikla kullanabilmektedir. Pekistirme eylemine dair bir baska
bulgu da 6grencilerin birkag pekistirme yaptiktan sonra farkli bir problemde bilgiyi pe-
kistirememis olmasidir. Bu durum Yesildere’nin (2006, s. 208) ifade ettigi gibi olustu-
rulmus olan bilginin yeniden, tekrar tekrar pekistirilmesi gerekliligini gosterir. Pekistir-
me stirekli bir eylemdir.

Ogrencilerin ge¢mis dgrenmelerindeki farkliliklar bilgiyi olusturma siireclerinde
de goriilmektedir. Bu arastirmanin sonuglarinin da gosterdigi gibi matematik basari dii-
zeyi farkli olan 6grenciler RBC+C soyutlama modelinin epistemik eylemlerini farkli
diizeyde ve hizda gergeklestirmektedir. Bu durum Yenilmez ve Yiiksel’in (2018, s. 90)
asal sayr olusturma siireglerini inceledigi calismanin sonucuyla oOrtiismektedir.
Ayanoglu (2012, s. 116) iletisimin oldugu her ortamda 6grencilerin soyutlama yapabile-
cegi ancak basar1 diizeylerine bagli olarak soyutlamanin farkliliklar gosterebilecegi so-
nucuna ulagmistir. Basar1 diizeyi diistiik¢e bilgiyi olusturma ve pekistirme eylemleri de
azalis gostermektedir. Bu sonu¢ Memnun’un (2011, s. 290) yaptig1 calismada basari
diizeyi diistiikce dogru denklemi kavraminin soyutlanma basarisinin da diistiigli sonu-
cuyla ortiismektedir. Ogrencilerin basar1 diizeyleri ile soyutlamadaki basarilari arasin-
daki iligki Temiz (2019, s. 140), Ulas ve Yenilmez (2017, s. 103), Yesildere ve
Tiirniikli (2008, s. 495) arastirmalarinin sonuglari ile de benzerlik gostermektedir.

Epistemik eylemler i¢ ice gegmis es zamanl gerceklesebilen ve gozlemlenebilen
eylemlerdir (Dreyfus, 2007; Dooley, 2007, s. 1658). Bu arastirmanin sonuglarina gore
Ogrenciler tanima, kullanma, olusturma ve pekistirme eylemlerini baz1 durumlarda sirali
olarak gerceklestirirken, bazi durumlarda es zamanli olarak gerceklestirmistir. Bu sonug
Akkaya (2010, s. 237), Altayli Ozgiil ve Kaplan (2016, s. 360), Ding¢ (2018, s. 83),
Dreyfus (2007) ve Eldekg¢i (2019, s. 106) arastirmalari ile paralellik gostermektedir.

Arastirmanin uygulama siirecinde 6grencilerin grup arkadaslarimi etkiledikleri
goriilmiistiir. Prizmalarin 6zelliklerini tanima, alan formiiliinii tanima ve kullanma, yii-
zey alan1 bilgisini ve hacim formiiliinii olusturma gibi eylemlerin gerceklesmesi sirasin-

da 6grencilerin grup arkadaslarina olumlu katki yaptigi goriilmiistiir. Grup iiyeleri bazi
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durumlarda birbirleri uyararak hatali islemlerini diizeltmislerdir. Bazen de bilgiyi olus-
turma stirecinde bir grup tiyesi diger grup liyesini takip ederek onun gerceklestirdigi
tanima ve kullanma eylemlerini tekrar etmis, bu sayede soyutlamay1 gergeklestirmistir.
Bir bakima kendi kisisel 6grenme ge¢misinde bulunmayan bilgileri arkadasinin tecriibe-
lerinden faydalanarak kullanma firsati yakalamistir. Bu baglamda grup i¢i etkilesimin
bilgiyi olusturma siireglerine olumlu katki yaptigi disiiniilmiistiir. Bu sonu¢ Akkaya
(2010, s. 239), Bikner-Ahsbahs (2004, s. 125), Bulut (2018, s. 124), Diindar (2019, s.
118), Hershkowitz vd. (2007, s. 27), Ozcan (2012, s. 232) ve Tunal1 (2010, s. 90) calis-

malarindaki sonuglarla uyusmaktadir.

5.3. Oneriler

Bilginin kendisi kadar hangi siireclerden gegilerek olusturuldugu ve nasil kalici
hale getirildigi de 6nemlidir. Matematik egitiminde soyutlama siireclerini gézlemlemek
amaciyla yapilan bu arastirmada, dikdortgenler prizmasinin yiizey alani ve hacmi konu-
larinda bilginin olusumu gézlemlenebilir epistemik eylemler araciligiyla ortaya konul-
maya calisilmistir. Bu arastirmada elde edilen bulgular ve sonuglardan yola ¢ikilarak
Ogretmenlere Ve arastirmacilara agsagidaki oneriler sunulmustur.

Arastirma sonucunda 6grencilerin gegmis 6grenmelerine dayali olarak 6lgme, bi-
rim, uzunluk, alan gibi bilgilerinde eksiklikler oldugu goriilmektedir. Ogretmenler yii-
zey alani ve hacim konusunun dgretimine baglamadan once 6grencilerin bilgi eksiklik-
lerini tespit edebilir. Dersin islenisinin bu dogrultuda planlanarak heniiz konunun bagsin-
da yasanabilecek sorunlarin oniine gecilmesi 6nerilmektedir.

Tanman veya olusturulan formiil yapilarinin 6grenciler tarafindan rahatlikla kul-
lanilabildigi ancak islemlerle kavramlar arasindaki bagin kurulamadig: goriilmektedir.
Yiizey alan1 ve hacim 6gretimi konusunda formiilii kullanmaya yonelik ¢alismalarin
yaninda formiil kullanmadan da yiizey alani ve hacim hesaplamaya yonelik etkinliklere
yer verilmelidir. Islem yaptiktan sonra elde edilen dlgme sonucunun prizmanin hangi
niteligine ait oldugu iizerinde durulmas1 6nerilmektedir.

Ogrencilerin olusturulan bilgiyi ¢ogunlukla pekistirmekte zorluk yasandigi go-
rilmektedir. Bu nedenle bilgi yapilar1 olusturulduktan sonra pekistirme etkinliklerine
belirli araliklarla yer verilmesi Onerilmektedir. Bu sekilde, olusturulmus bilginin kalici

hale gelmesi saglanabilir.
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Arastirmada 6grencilerin grup olarak ¢aligmasi sosyal 6grenme ortamlarinin so-
yutlama agisindan olumlu oldugunu gostermistir. Konularin igleniginde grup i¢i veya
gruplar arasi etkilesimi saglayacak 6grenme ortamlari olusturulabilir.

Olg¢me konusu i¢in dnemli kavramlardan birisi birimdir. Bu ¢alismada dgrencile-
rin birim kullanma konusunda sorun yasadiklar1 goriilmiistiir. Herhangi bir birimin 6l¢ii-
lecek hangi nitelige ait olduguna dair kargasa yasamaktadirlar. Bu nedenle birim kav-
ramini olusturma siireclerinin incelenmesi bu tiir sorunlarin giderilmesine ve dlgiimle
nitelik arasinda 6grencilerin bag kurmasina yardimei olacaktir.

Bu aragtirma ikiser kisiden olusturulmus homojen gruplarla gergeklestirilmistir.
Calismanin bir benzeri matematik diizeyi yiiksek — orta — diisiik olan ii¢ kisilik heterojen
gruplarla yapilabilir. Bu sayede basar1 diizeyi farkli 6grencilerin birbirleri ile etkilesimi
ve liclincii kisinin dengeleyici roliiniin soyutlama siirecine etkisi gdzlemlenebilir.

Dikdortgenler prizmasinin yiizey alani ve hacim bilgisinin olusturma siiregleri-
nin eylem arastirmasi seklinde tasarlanmis bir 6gretim ortaminda gézlemlenmesi aras-

tirmacilara tavsiye edilmektedir.
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EK-1

Uygulama Sorulari

SORULAR
2)
b=35 cm
Murat dikdortgen seklindeki bir kartondan sekilde veril-
digi gibi mavi boyal bir bélgeyi keserek cikariyor. Daha
sonra elde ettigi karton pargasini katlayarak koli Yasar Usta, uzunluklan sekildeki gibi verilmis
yapmak istiyor. konteynirin her yiiziini mavi renge boyamak istiyor.
Bu koliyi olusturmak igin kag cm” karton gerekir? Yagar Usta’nin boyamasi gereken alani hesapla-

yabilir misiniz?

ESKISEHIR OSMANGAZI ONIVERSITE S| EGITIM BILMLERI ENSTITOSO
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3) Asafida verilen yapilarda kag tane kiip oldugunu bulunuz. 4) Sekilde verilen prizmanin igine hi¢ bosluk kalmayacak
sekilde kag tane birim kiip sigdirilabilir?
Nasil bir yol izlediginizi anlatiniz. Bu durumauygun
birgenelleme yapimz.

Kip Sayisi:
Nasil Buldun?

Kip Sayisi: ‘ | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Nasil Buldun?

Kip Sayisi:
Nasil Buldun?

ESKISEHIR OSMANGAZI ONWERSITES] EGITIM BILMLER] ENSTITOSO

Kip Sayisi:
Nasil Buldun?
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5) Sekilde verilen prizmanin igine hig bogluk kalmayacak = 6)
sekilde kag tane birim kiip sigdinlabilir?
Nasil bir yol izlediginizi anlatimz. Buduruma uygun
bir genelleme yapiniz.

: . Yukarida verilen kamyonun dorsesi kag metrekiip yiik
: . alabilir?
: . Nasil biryol izlediginizi anlatiniz.

ESKISEHIR OSMANGAZ] ONVERSITES] EGITIM BILMLER] ENSTITOS0
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7) Bir fabrika Urettigi malzemeleri 6nce kenar uzunluklar
1 br olan kip seklindeki kutulara koyuyor. Daha sonra
bu kutular1 dikdértgenler prizmasi seklindeki kolilere
koyarak sevk etmek istiyor.
iginde hig bosluk kalmamak sartiyla, 27 kutuyu
icine alabilecek birkolitasarlayabilir misiniz?
Yaptiginiztasarimianlatir misiniz?

8) Mustafa Usta uzunlugu 20 metre olan ve asagida Ustten

ESKISEHIR OSMANGAZ] ONMERSITE S| EGITIM BILMLER] ENSTITOS0
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gorlinidminin plani verilen bir havuz yapmak istiyor.

20m

a)Yapilmak istenen havuz tamamen dolduruldu-
gunda 480 m’su al acagina gore bu havuzun eni ve
derinligi hakkinda ne sdylenebilir?

b) Bu havuzun i¢ kisminin tamam fayans ile kap-
lanmak isteniyor. Bu is icin kag m’ fayans gerekir?



EK-2a

Arastirma Izin Belgesi 1

T.C.
ESKISEHIR OSMANGAZI UNIVERSITESI
Ogrenci Isleri Daire Bagkanhg

Sayr :E-81922757-302.08.01-243998 02.11.2021
Konu : Bilimsel ve Egitim Amach-flhan OKUYUCU

EGITIM BILIMLERI ENSTITUSU MUDURLUGUNE

ilgi : Eskigehir 11 Milli Egitim Midiwliigiiniin 01.11.2021 tarihli ve E-88074293-605.01-
35824791 sayili yazisi.

Enstitiiniiz  Tlkogretim  Matematik  Egitimi  Tezli  Yiiksek Lisans Progranm ogrencisi Tlhan
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