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OZET

OGRENCILERIN UC BOYUTLU YAZICI ETKINLIKLERI iLE GEOMETRIK
CiSIMLER KONUSUNDAKiI KAVRAM iMAJLARININ VE TANIMLARININ
INCELENMESI

Son yillarda giderek yayginlagsan teknolojilerden biri de ii¢ boyutlu yazict (3B)
teknolojisidir. Egitim-6gretim faaliyetlerinin yuritiildiigli hemen hemen her kademede 3B
yazicilarin kullaniminin arttigi goriilmektedir. Matematik 6gretiminde 3B yazicilardan ileri
diizey matematik konularindaki soyut olan kavramlar1 somutlastirmakta faydalanildigi ve
giderek diger matematik konularinin da 6gretiminde kullanilmaya baslandig1 gozlemlenmistir.

Geometrik cisimler ile ilgili yapilan kavram imaj1 ve kavram tanimi ¢alismalarina
bakildiginda 6grencilerin prototip olmayan drnekleri taniyamadiklar1 ya da uygun olmayan
ornekleri ayirt edemedikleri goriilmiistiir. Genellikle ders kitaplarindaki prototip drneklerle
veya Ogretmenlerin sundugu prototip Orneklerle 6grenilen matematiksel kavramlara dair
ortaokul 6grencilerinin imajlarini zenginlestirmek ve 6grencilerin kendi yazdirdiklar (prototip
olan, prototip olmayan, uygun olmayan ornekler vb.) fiziksel nesneler ile Ogretim
gerceklestirmek amaciyla, 3B yazici teknolojisi geometrik cisimler kazanimlarinin 6gretimine
entegre edilmistir.

Calisgmanin amaci 3B yazicilarin geometrik cisimler kazanimlarinin 6gretiminde
kullanilmas1 sonucu ortaokul O6grencilerinin kavram tanimlarini ve kavram imajlarii
incelemektir. Bunun yaninda ¢alismanin bir diger amaci da ortaokul 6grencilerinin 3B yazici
ile ilgili ve 3B yazic1 destekli matematik 6grenme siirecine iligkin diisiincelerini incelemektir.
Bu calismada 3B yazicilarin geometrik cisimler kazanimlarimin dgretiminde kullanilmasi
sonucu ortaokul Ogrencilerinin kavram tamimlan ile kavram imajlarin1 derinlemesine
incelemek i¢in durum calismasi deseni tercih edilmistir. Calisma besinci siniflardan 7, altinci
smiflardan 9 ve sekizinci siniflardan 8 Ogrenci olmak {izere toplam 24 Ogrenci ile
yiiriitilmistir. Goriisme yapilacak Ogrencilerin se¢ciminde rastgele olmayan ornekleme
yontemlerinden biri olan amacli Ornekleme yoOnteminin 6lglit durum Orneklemesi
kullanilmugtir. Besinci sinif 6grencileri ile yaklagik 10 ders saatlik, altinct ve sekizinci sinif
ogrencileriyle de yaklasik 15 ders saatlik 3B yazici destekli geometrik cisimler kazanimlarinin
Ogretimleri gerceklestirilmistir. Uygulamaya ilk sekizinci sinif 6grencileri ile baslanmis
ardindan besinci sinif 6grencileri ile devam edilmistir. Sekizinci ve besinci sinif 6grencileri ile

uygulama pandemi nedeniyle uzaktan egitim ile gerceklestirilmis ve iki giin pandemi
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kurallarina uygun olarak yiiz yilize dersler yapilmistir. Altinci siniflarin uygulamasinda biitiin
ders planlan yiiz yiize olarak gerceklestirilmistir.

Verilerin toplanmasinda arastirmaci tarafindan hazirlanmis yar1 yapilandirilmis 5., 6.
ve 8. smif geometrik cisimler kazanimlarina ait gériisme formu ve ii¢ boyutlu yazici goriisme
formu kullanilmistir. Diger bir veri toplama aract ise ders gozlem notlaridir. Ders gozlem
notlar1 yaninda ogrencilerin ders siirecinde yaptiklari tasarimlar ve yazdirdiklari fiziksel
nesneler de veri toplama araci olarak kullanilmustir. Verilerin analizinde betimsel analiz ve
icerik analizi teknikleri kullanilmistir. Ogrencilerden geometrik cisimler kazanimlarina ait
kavram imajlar1 ve kavram tanimlarimin incelendigi goriigmelerden elde ettigimiz veriler
betimsel analiz ile yorumlanmustir. Ogrencilerin 3B yazic1 ile ilgili ve 3B yazic1 destekli
matematik 6grenme siirecine iligkin diisiinceleri ise icerik analizi ile yorumlanmistir.

Bu ¢alisma sonucunda 6grencilerin formal tanimlari kullanmak yerine daha ¢ok 6znel
tanimlar1 kullandiklar tespit edilmistir. Baz1 6grencilerin 6znel tanimlarinin kavramin formal
tanimindan etkilendigi, bazi 6grencilerin 6znel tanimlarinin ise kavrama ait drneklerden, temel
elemanlardan ya da kavramin bazi 6zelliklerinden olustugu goriilmiistiir. Buna ek olarak
karmasik tanima sahip olan kavramlarin (6rnegin; dik dairesel silindir, dik koni, dik piramit
vb.) formal tanimlarinin 6grenciler tarafindan hi¢ kullanilmadigi ve 6znel tanimlarinin bu
kavramlarin formal tanimindan hig¢ etkilenmedigi goriilmiistiir. 3B yazici destekli 6grenme
stireci sonunda besinci siif Ogrencilerinin dikdortgenler prizmasi, kare prizma ve kiip
tanimlarinda uygun olmayan bir imaj goriilmemistir. 3B yazici ile yazdirilmis hazir modeller
ile 6grenme siireci sonunda altinci sinif 6grencilerinin prizma ve kiip kavramlar i¢in uygun
olmayan imajlar goriilmezken dikdortgenler prizmasi ve kare prizma igin uygun olmayan
imajlar oldugu tespit edilmistir. Sekizinci sinif 6grencilerinin dik prizma, dik dairesel silindir
ve dik piramit igin uygun olmayan imajlar1 goriilmezken dik dairesel koninin yan yiizii
hakkinda bazi Ogrencilerin uygun olmayan imajlarmin (liggen ve dikdortgen) oldugu
goriilmiistiir. 3B yazici destekli matematik 6grenme siireci sonunda besinci ve sekizinci sinif
Ogrencilerinin ayrit kavrami tanimlarinin genellikle 6znel tanimlar oldugu bulunmustur.
Besinci simif Ogrencileri ayrit kavramini tanimlarken kose kavramindan yararlanirken
sekizinci sinif 6grencilerinin “iki kdseyi birlestiren”, “yiiziin kesismesi”, “¢izgi”, “taban ayrit”
ve “yan aynt” imajlarim kullandiklar1 gériilmistiir. 3B yazic1 destekli matematik 6grenme
stireci sonunda besinci ve sekizinci sinif 6grencilerinin kdse kavramini tanimlarken daha ¢ok
formal tanmima yakin 6znel tamimlar kullandiklari tespit edilmistir. 3B yazic1 destekli
matematik 6grenme siireci sonunda besinci ve sekizinci sinif dgrencilerinin yiizey kavrami

tanimlarimin genellikle formal tanimdan uzak 6znel tanimlar oldugu goriilmistiir. Yiizey
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kavramini besinci simif Ogrencilerinin daha ¢ok nesne iizerinde ya da el hareketleriyle
gostermeyi tercih ettigi goriiliirken sekizinci sinif 6grencilerinin en ¢ok “yan yiizler” ve “taban
yiizleri” imajlarin1 kullanarak anlatmayr tercih ettikleri goriilmiistiir. Sekizinci sif
Ogrencilerinin 3B yazict destekli yilikseklik kavramini 6grenme siireci sonunda tanimlarina
bakildiginda 6grencilerin genellikle formal tanima yakin 6znel tanim kullandiklart ve en ¢ok
“alt taban ile iist taban arasinda”, ”dik” ve “diiz ¢izgi” imajlariin hakim oldugu bulunmustur.
Sekizinci sinif 6grencilerinin ana dogru ve eksen kavrami i¢in tanim ve imajlarinin yetersiz
oldugu tespit edilmistir. Caligsma sonucunda 6grencilerin imajlarinda bazi kritik 6zelliklerin
(paralellik, dik, karsilikli yiizler esit vb.) ¢ok az yer aldigi tespit edilmistir. Bu sebeple 3B
yazict ile bir 6gretim gerceklestirilecekse 3B yazicilarin hangi kritik 6zelliklerde fayda
sagladiginin bilinmesi 6nerilmektedir.

Besinci ve sekizinci smif 6grencilerinin aginim ¢izimleri degerlendirildiginde ¢ogu
Ogrencinin aginim ¢izimlerinin uygun oldugu ve 6grencilerin aginim c¢izimlerinde prototip
olmayan a¢cimmim O&rneklerini de kullandigi tespit edilmistir. Besinci simif Ogrencilerinin
dikdortgenler prizmasi yiizey alani hesaplamalari degerlendirildiginde biitiin 6grencilerin
hesaplama yaparken kullandiklari imajlarin kavramin tanimi ile tutarli oldugu goriilmiistiir.
Besinci smif Ogrencilerinin  dikdortgenler prizmasmin ylizey alami hesabimi yaparken
“karsilikl yiizleri esit”, “ayrit uzunluklarini dogru yerlestirme”, “ii¢ farkli yiiz”, “taban alan1”,
“yan ylizlerin alan1” ve “tiim yiizeylerin alanlar1 toplami1” imajlarint kullandiklar goriilmiistiir.

99 Cey

Besinci simif dgrencilerinin kare prizmanin yiizey alanini hesaplarken “dort es yan yiiz”, “iki
es taban”, “ayrit uzunluklar1”, “iki farkl yiiz”, “taban alan1”, “yan yiizlerin alan1” ve “tim
yiizeylerin alanlar1 toplami” imajlarin1  kullandiklar1 tespit edilmistir. Besinci simf
ogrencilerinin kiiplin yiizey alanim1 hesaplarken “yiizler karesel”, “tiim yiizler esit”, “alt1
yiizey”, “bir yiizeyin alan1” ve “bir ylizeyin alan1x6” imajlarin1 kullandiklar1 goriilmiistiir. 3B
yazict destekli dik dairesel silindirin yiizey alanini hesaplamay1 6grenme siireci sonunda
sekizinci sinif 6grencilerin yiizey alan1 hesabinda ortaya ¢ikan imajlari; “tabanlarin alan1”,
“tabanlar es”, “yan yiiziin alam”, “mr? +2mrh”, “yiizey alanlarinin toplami” ve “eksik
formiil”diir. Altinci siif 6grencilerinin dikdortgenler prizmasimin hacim hesaplamalari
degerlendirildiginde “birim kiipleri sayma”, “TAXh”, “enxboyxyiikseklik”, “sayilar1 birbiri
ile carpma” ve “sivilarin hacmi” imajlarin kullandiklar1 goriilmiistiir. 3B yazic1 destekli dik
dairesel silindirin hacmini hesaplamay1 O0grenme siireci sonunda bes sekizinci simif
Ogrencisinin kavramin formal tanimu ile tutarli imajlar oldugu tespit edilmistir. Sekizinci siif

ogrencilerinin dik dairesel silindirin hacim hesaplarinda ortaya ¢ikan imajlarinin “taban alani
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xyiikseklik”, “dairesel bolgenin alamxyiikseklik”, “nr’h” ve “kiitle-agirhk” oldugu
gOriilmiigtiir.

Bu calisma sonucunda bazi Ogrencilerin uygun olmayan imajlar1 oldugu tespit
edilmistir. Ozellikle ayrit ve yiizey kavramlari icin kenar imaj1 ve koninin yan yiiziiniin iiggen
olabilecegi imaj1 gibi uygun olmayan pek ¢ok imaja alan yazindaki caligmalarda da
rastlanmigtir. Alan yazinda Ogrencilerin kiip kavrami ile kare seklini, {iggen piramit ile
prizmay1, koni ve silindir ile prizmayi, ayrit kavrami ile yiiz ve koseyi karistirdiklari
goriiliitken 3B yazic1 destekli 6gretim ile Ogrencilerin bu kavramlart karistirmadiklari
goriilmiistiir. Bu kavramlarin 6gretiminde 3B yazict destekli bir 6gretim faydali olabilecegi
icin derslerde bu teknolojinin kullanimi 6nerilmektedir. Bir diger arastirma bulgusu olarak
alan yazinda 6grencilerin aligilagelmis bir 6gretimle ayrit, kose ve yiiz sayis1 bulma konusunda
yanliglar yapabildikleri goriiliirken 3B yazici destekli 6gretim siirecinde ise yanlis yaptiklari
goriilmemistir. Ayrit, kdse ve yiizey sayilarinin 6gretiminde 3B yazici ile 6gretimin faydali
oldugu goriildiigi i¢in kullanimi 6nerilmektedir.

Bu ¢alisma sonucunda 6grencilerin prototip olmayan 6rnekleri taniyabildikleri, uygun
olmayan ornekleri ayirt edebildikleri ve kazanim dis1 kavramlart (yildiz prizma/igbiikey
prizma, diizgiin olmayan prizma, diizgiin olmayan piramit) kesfedebildikleri goriilmiistiir. 3B
yazicinin geometrik cisimler kazanimlarini 6grenme siirecinde kullanilmaya uygun oldugu
6zellikle 3B yazicinin prototip drnekler, prototip olmayan 6rnekler, uygun olmayan 6rnekler,
acimimlar, dikdortgenler prizmasimin hacmi ve ayni hacme sahip farkli geometrik cisimler
konularinin 6gretiminde fayda sagladigi bulunmustur. Bu sonuca dayanarak matematik dersi
ogretimlerinde egitimcilere 6gretim siireclerinde 3B yaziciyr kullanmalar1 6nerilmektedir. Son
olarak bu ¢alisma sonucunda bazi 6grencilerin formal tanim ya da formal tanima yakin 6znel
tanimlara sahip oldugu goriilse de sadece tanim bilmenin her biligsel gorevde tam dogru cevap
vermelerini saglayamadigi goriilmiistiir. Bu sonuca dayanarak 6grencilerin kavram imajlarini

zenginlestirecek 6gretim caligmalarinin desteklenmesi onerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: 3B yazici, teknoloji, geometrik cisimler, kavram imaj1 ve tanimi
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ABSTRACT

INVESTIGATING STUDENTS’ CONCEPT IMAGES AND DEFINITIONS OF
GEOMETRIC SHAPES THROUGH 3D PRINTING ACTIVITIES

One of the technologies that has become increasingly widespread in recent years is the
three-dimensional printer (3D) technology. It is seen that the use of 3D printers has increased
at almost every level where education and training activities are carried out. It has been
observed that in mathematics teaching, 3D printers are used to embody abstract concepts in
advanced mathematics subjects, and they are increasingly being used in the teaching of other
mathematics subjects.

When the concept image and concept definition studies in the field of mathematics
education were examined, it was seen that the students could not recognize non-prototype
examples or could not distinguish improper examples. To enrich secondary school students'
images of mathematical concepts that are generally learned with prototype examples in
textbooks or prototype examples presented by teachers, and to teach with physical objects that
students print themselves (prototype, non-prototype, improper examples, etc.), 3D printing
technology has been integrated into the teaching of geometric objects as a learning outcome.

The aim of this study is to examine the concept definitions and concept images of
secondary school students as a result of the use of 3D printers in teaching geometric objects.
In addition, secondary school students' thoughts about 3D printer and 3D printer supported
mathematics learning process were examined. In this study, as a result of the use of 3D printers
in teaching the subject of geometric objects, the case study design was preferred to examine
the concept definitions and concept images of secondary school students in depth. The study
was carried out with a total of 24 students, 7 from the fifth grade, 9 from the sixth grade and 8
from the eighth grade. Criterion sampling from the purposive sampling method, which is one
of the non-random sampling methods, was used in the selection of the students to be
interviewed. Approximately 10 lesson hours with fifth grade students and approximately 15
lesson hours with sixth and eighth grade students were taught about geometric objects. The
practice was first started with the eighth grade students and then continued with the fifth grade
students. The practice with eighth and fifth grade students was carried out online due to the
pandemic. In addition, face-to-face meetings were held in accordance with the pandemic rules

for two days. In the sixth grade, all lesson plans were carried out face-to-face.
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In the collection of data, a semi-structured interview form about 5th, 6th and 8th grade
geometric objects and a three-dimensional printer interview form prepared by the researcher
were used. Another data collection tool was the lesson observation notes. In addition to the
lesson observation notes, the designs made by the students during the course and the physical
models they printed were also used as data collection tools. Descriptive analysis and content
analysis techniques were used in the analysis of the data. The data obtained from the interview,
in which the concept images and concept definitions of geometric objects were examined with
the students, were interpreted by doing descriptive analysis. The opinions of the students about
the 3D printer and the 3D printer supported mathematics learning process were interpreted by
performing content analysis.

As a result of the study, it was seen that students generally used subjective definitions
to define the concepts of geometric objects. Among the subjective definitions, it was seen that
the subjective definitions of some students were affected by the formal definition of the
concept, while the subjective definitions of some students consisted of examples, basic
elements or some other features related to the concept. In addition, it was observed that the
formal definitions of concepts with complex definitions (e.g., right circular cylinder, right
cone, right pyramid, etc.) were never used by students, and their subjective definitions were
not affected by the formal definition of these concepts. At the end of the 3D printer supported
learning process, an improper image was not observed in the definitions of rectangular prism,
square prism and cube of fifth grade students. At the end of the learning process, with ready-
to-use models printed with the 3D printer, the images of the sixth grade students that were not
suitable for the concepts of prism and cube were not seen, while images that were not suitable
for rectangular prism and square prism were seen. While there were no improper images of
the right prism, right circular cylinder and right pyramid of the eighth grade students, it was
observed that some students had improper images (triangle and rectangle) on the side of the
right cone. At the end of the 3D printer assisted mathematics learning process, it was found
that the definitions of the edge concept of the fifth and eighth grade students were generally
subjective. The fifth grade students used the concept of vertex while defining the edge concept,
whereas it was seen that the eighth grade students used the images of “connecting two
vertices”, “intersection of surface”, “line”, “base edge” and “side edge”. At the end of the 3D
printer assisted mathematics learning process, it was observed that the fifth and eighth grade
students used subjective definitions close to the formal definition while defining the vertex
concept. It was also seen that the definitions of the surface concept of the fifth and eighth grade

students were generally made by being influenced only by the concept images, away from the
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formal definition. While the fifth grade students mostly preferred to show the surface concept
on the object or with hand gestures, the eighth grade students mostly preferred to describe
using the images of "side surfaces” and "base surfaces". When the definitions of the eighth
grade students at the end of the learning process of the 3D printer assisted height concept were
examined, it was found that the students generally used subjective definitions close to the
formal definition, and the images of "between the lower base and the upper base",
"perpendicular” and "straight line" were dominant. It was seen that the definitions and images
of the eighth grade students for the concept of generatrix and axis were insufficient. As a result
of the study, it has been determined that some critical features (parallelism, perpendicularity,
opposite faces being equal, etc.) were seen to be very few in the images of the students. If
teaching is to be carried out with a 3D printer, it is recommended to understand which critical
features 3D printers provide.

When the surface development cognitive tasks of the fifth and eighth grade students
were evaluated, it was seen that most of the students' surface development drawings were
correct, and the students also used non-prototype development examples in their surface
development tasks. When the rectangular prism surface area calculations of the fifth grade
students were evaluated, it was seen that the images used by all students while calculating
were consistent with the definition of the concept. It was also seen that the fifth grade students

2 <c 2 e

used the images of “equal opposite faces”, “correct placement of the edge lengths”, “three
different faces”, “base area”, “areca of the side faces” and “the sum of the areas of all surfaces”
when calculating the surface area of a rectangular prism. When calculating the surface area of
asquare prism, it was observed that the fifth grade students used the images of “four congruent
lateral faces”, “two congruent bases”, “side lengths”, “two different faces”, “base area”, “area
of side faces” and “sum of the areas of all surfaces”. It was seen that the students used the
images of “square surfaces”, “all faces equal”, “six surfaces”, “area of a surface” and “area of
a surfacex6” when calculating the surface area of the cube. At the end of the process of
learning to calculate the surface area of a 3D printer supported right circular cylinder, the
images of the eighth grade students in the surface area calculation; were found to be “area of
bases”, “bases are congruent”, “area of side face”, “mr? +2nrh”, “sum of surface areas” and
“missing formula”. When the volume calculations of the rectangular prisms of the sixth grade
students were evaluated, it was seen that they used the images of “counting unit cubes”,
“TAxh”, “widthxlengthxheight”, “multiplying numbers with each other” and “volume of
liquids”. At the end of the process of learning to calculate the volume of a 3D printer supported

right circular cylinder, it was determined that five eighth grade students had images consistent
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with the formal definition of the concept. It was observed that the images of the eighth grade
students that emerged in the volume calculations of the right circular cylinder were “base area
x height”, “area of the circular region x height”, “ar?h” and “mass — weight”.

As a result of this study, it was determined that some students had improper images.
In particular, many images that are not suitable for the concepts of edge and surface, such as
the edge image and the image that the lateral face of the cone can be triangular, have also been
encountered in the studies in the literature. In the literature, it is seen that students confuse the
concept of cube with square shape, triangular pyramid with prism, cone and cylinder with
prism, and the concept of edge with face and corner, while students do not confuse these
concepts after 3D printer assisted teaching. Since a 3D printer-assisted teaching can be
beneficial in teaching these concepts, the use of this technology in lessons is recommended.
Another research finding illustrates in the literature that students can make mistakes in finding
the number of edges, vertices and faces with conventional teaching, while it was not seen that
they made mistakes during the 3D printer assisted teaching process. As it is clear that teaching
with a 3D printer is beneficial in teaching edge, corner and surface numbers, its use is also
recommended.

As a result of this study, it was observed that students were able to recognize non-
prototype examples, distinguish improper examples, and discover non-objective concepts (star
prism/concave prism, irregular prism, irregular pyramid, etc.). It has been found that the 3D
printer is suitable to be used in the process of learning the outcomes regarding geometric
objects, and especially the 3D printer is useful in teaching the subjects of prototype examples,
non-prototype examples, improper examples, surface development, volume of rectangular
prisms and different geometric objects with the same volume. Based on this result, it is
recommended that educators use 3D printers in their teaching processes in mathematics
teaching. Finally, as a result of this study, although it was seen that some students used formal
definitions or subjective definitions close to formal definitions, it was observed that only
knowing the definition could not provide them with accurate answers in every cognitive task.
In brief, it is recommended to support studies on teaching that will enrich students' concept

images.

Keywords: 3D printer, technology, geometric objects, concept image and definition



BOLUM I
GIRIS
Bu boliimde problem durumu, amag ve dnem, problem ciimlesi/alt problem ciimleleri,

siirliliklar, varsayimlar, tanimlar ve kisaltmalar yer almaktadir.
1.1. Problem Durumu

Ortaokul matematik 6gretim programi; farkli iilkelerin 6gretim programlari, gesitli
akademik caligmalar, ziimre toplantisi raporlari, anket sonuglart gibi pek ¢ok caligma
incelenerek uzman personel, 6gretmen ve akademisyenlerden olusan gruplar tarafindan formal
bir 6gretim i¢in planlanmistir (MEB, 2018). Titizlikle planlanan matematik 6gretim programi
icerisinde hangi simif diizeyi i¢in hangi kavramlarin 6gretilmesi gerektigi belirtilmekte ve bu
program iilkemizin biitiin egitim kurumlarinda aymi sekilde uygulanmaktadir. Ortaokul
matematik 6gretim programinda sayilar ve iglemler, veri isleme, olasilik, cebir, geometri ve
Oleme gibi 6grenme alanlar1 bulunmaktadir.

Ogrenme alanlarindan biri olan geometri, ortaokul matematik 6gretim programinda
yer alan diger 6grenme alanlar1 kadar 6nemli bir yere sahiptir (Marchis, 2012). Geometri
O0grenme alan1 dgrencilere uzamsal gorsellestirme, mantiksal akil yiiriitme ve gercek diinya
problemlerini ¢bzme gibi pek ¢ok beceri kazandirmay1 amaglamaktadir (Jones ve Mooney,
2003; Marchis, 2012; Presmeg, 2006). Ulkemiz ortaokul &gretim programinin ulasmaya
calistig1 genel amaglardan biri de &grencilerin kavramlar1 anlayabilmesi ve bu kavramlari
giinliik hayatta kullanabilmesidir (MEB, 2018).

Geometrik kavramlar, belirli tanimlari olan soyut kavramlardir (Patkin, 2015).
Geometrik kavramlar igin verilen 6rneklerin kavrama uygun olup olmadig1 anlayabilmek i¢in
geometrik kavramlarin tanimini bilmek 6nemlidir (Fischbein, 1996). Ayrica, 6grenciler yeni
bir kavrami 6grenirken 6grendigi dnceki kavramlarin tanimlarina ihtiya¢ duyabilmektedir. Bu
yiizden bir geometrik kavrami 6gretebilmek i¢in yaygin olarak hem kavramin tanimi hem de
prototip ornekler kullanilmaktadir (Akkas ve Alayli, 2015; Feldman ve Klausmeier, 1975;
Vinner, 1991; Wilson, 1990). Prototip drnekler, kavram 6gretilirken temel olarak kullanilan
orneklerdir ve her kavramin daha yaygin, baskin ve popiiler drneklerini igermektedirler
(Altneave, 1957; Fujita ve Jones, 2007; Hershkowitz, 1989; Posner ve Keele, 1968; Vinner ve
Hershkowitz, 1983). Yaygin olarak prototip drnekler kullanilarak gerceklestirilen bir kavram
Ogretiminde, 6grenmeye engel durumlar olusabilmekte ve uygun olmayan imajlar ortaya
cikabilmektedir (Hershkowitz ve Vinner, 1980). Prototip Orneklerin sinirli gorsel algilar

yaratarak kavrami sinirlandirabilecegi bu sebeple asirt kullanilmamasi gerektigi alan yazinda



vurgulanmstir (Fujita ve Jones, 2007; Hannibal, 1999; Monaghan, 2000; Ulusoy, 2015).
Ornegin; kenarortay kavrami 6gretiminde, sadece tek tip iiggenlerde degil, her tiirlii iicgen
cesitlerinde 6grencilere kenarortayin gosterilmesi gerekmektedir (Hershkowitz ve Vinner,
1980; Vinner ve Dreyfus, 1989). Bunun nedeni bir siire sonra, kavram tanimi unutuldugunda
veya etkisiz hale geldiginde 6grencinin, licgenlerin kenarortaylarini belirlemede veya ¢izmede
zorluk yasamasinin muhtemel olmasidir (Vinner, 2011).

Geometrik cisimlere ait kavramlar ilkokuldan itibaren 6grencilere tanimlanmakta ve
cesitli ornekleri gosterilmektedir (Sinclair, Cirillo ve de Villiers, 2017). Bu gosterilen cesitli
orneklerin prototip o6rnekler olduklarindan bahsedilmis ve prototip olmayan orneklerin
ogretim siirecinde yer almasi gerektiginin 6nemine deginilmistir fakat kavram ogretiminde
uygun olmayan 6rnek modelleri de 6nemli bir yere sahiptir. Patkin (2015) yeni kavramlari
Ogretirken tanima ait 6rnekler ile tanima ait olmayan 6rnekler arasindaki farkin gosterilmesi
gerektiginden bahsetmis ve “tanima ait olmayan” 6rnekler ile uygun olmayan 6rneklere vurgu
yapmigtir. Tsamir, Tirosh, Levenson, Barkai ve Tabach’mn (2015) yiiriittiikkleri ¢aligmada
Ogretmenlerin Ornek olmayan durumlar1 belirlemekte zorluklar yasadiklar ortaya
konulmustur. Hershkowitz (1990) ve Gal (2005) siniftaki derslerinde birgok dgretmenin yeni
kavramlart Ogretirken uygun olmayan Ornekleri yetersiz kullandigini belirtmigtir. Alan
yazinda uygun olmayan orneklere yapilan ¢okca atif uygun olmayan orneklerin yetersiz ya da
hi¢ kullanilmadigi problemine vurgu yapmaktadir. Bu sebeple bu calismada kavram
Ogretiminde hem prototip olmayan 6rnekler hem de uygun olmayan 6rnekler kullaniimistir.

Bir 6grencinin bir kavrami olusturabilmesi demek 6grencinin zihninde zengin kavram
imajlarinin olmasi ve bu imajlarinin kavramin formal tanimi ile tutarl bir iligkisinin olmasi
demektir (Vinner, 1991). Matematik 6gretim alanindaki diger her konu gibi geometrik cisimler
konusu da 6grenciler tarafindan son derece zor olarak algilanabilen konudur (Patkin, 2015).
Alan yazinda yapilmis ¢alismalarda geometrik kavramlarin 6gretilmesine ve 6grenilmesine
yonelik zorluklar goze ¢arpmaktadir (Clements, Sarama ve Battista, 1998; Cunningham ve
Roberts, 2010; de Villers, 1998; Isiksal, Ko¢ ve Osmanoglu, 2010; Kog¢ ve Bozkurt, 2011;
Linchevsky, Vinner ve Karsenty, 1992; Zembat, 2007). Bu yiizden bu kavramlarin 6gretimine
ayr1 bir 6nem verilmesi gerekmektedir (Bozkurt ve Kog, 2012).

Kavramlar matematik 6gretiminde ¢ok Onemli bir yere sahiptir ve kavramlar ile
ilgilenen modellerden en bilineni “kavram imaji” ve “kavram tanim1” modelidir. Alan yazinda
Ogretmen aday1 ve 0gretmenlere yonelik geometrik cisimlerde kavram tanimi-kavram imaji
caligmalarinin yaygin oldugu goriilmiistiir (Bozkurt ve Kog, 2012; Ertekin, Yazici ve Delice,
2014; Gokkurt ve Soylu, 2016; Giilkilik, 2008; Horzum ve Ertekin, 2018; Kog¢ak, Gokkurt-



Ozdemir ve Soylu, 2017; Tsamir ve digerleri, 2015; Ubuz ve Gékbulut, 2015; Unlu ve
Horzum, 2018). Yapilan bu ¢alismalar sonucunda 6gretmenlerin ve dgretmen adaylarinin
geometrik cisimler konusundaki imajlarinin yeterli diizeyde olmadigi ve bazi zorluklar
yasadiklari tespit edilmistir. Ortaokul 6grencilerine yonelik ¢aligmalarin ise daha az sayida
oldugu tespit edilmistir (Avgoren, 2011; Ergin, 2014; Ergin ve Tiirniiklii, 2015; Tiirnikli ve
Ergin, 2016).

Alan yazinda geometrik kavramlarin 6gretiminde ¢esitli teknolojilerden faydalanildig:
gortilmiistir (Bedir, Ersozlii ve Duygu, 2013; Laborde, Kynigos, Hollebrands ve Strésser,
2006; Topuz ve Giinhan, 2021; Ugur, Urhan ve Kocadere, 2016). Gilinimiizde giderek
yayginlasan teknolojilerden biri de ii¢ boyutlu yazic1 (3B) teknolojisidir. Ulkemizde gesitli
okullarda 3B yazicinin kullanimi ve ¢esitli yazilimlar 6grencilere 6gretilmektedir. Buna karsin
alan yazinda 3B yazicilara yonelik egitim alaninda beklenen diizeyde calismanin yapilmadigi
goriilmiistiir (Yildirim ve Yildirim ve Celik, 2018). Bu yiizden 3B yazicilarin egitim alaninda
daha etkin kullaniimasinin yollarinin aranmas1 gerekmektedir (Kokhan ve Ozcan, 2018). Aym
zamanda 3B yazici teknolojisinin yeni bir teknolojik unsur olmaktan ¢ikarilip ders igeriklerine
uygun bicimde entegre edilerek 6gretimsel yapiy1 gelistirmeleri gerekmektedir (Brown, 2015;
Demir ve digerleri, 2016). Egitim ortaminda bir arag olarak kullanilmasindan daha énemli bir
islevi olabilecegine inanilan 3B yazicilar ile dgrenciler kendi ders materyallerini kendileri
iiretebilme imkanina sahip olabilmektedir. 3B yazicilarin egitim ve 6gretimde kullanilmasinin
olumlu olabilecegi yapilan alan yazin taramasinda goriilmiis ve tavsiye edilmistir. Ayni
zamanda yapilan aragtirmalar sonrasinda matematik 6grenme siirecinde 3B yazicilarin nasil
kullanilabilecegine yonelik ¢alismalarin eksikligi tespit edilmistir.

Ozetlersek matematik egitimi alaninda yapilan galismalara bakildiginda kavram
imajlarinin ya da kavram yanilgilarinin tizerine pek ¢ok arastirmanin yapildigi goriilmektedir
(Ayaz, 2017; Ersen ve Karakus, 2013; Yasin ve Bagbay, 2017; Yenilmez ve Elif, 2008). Bu
calismalarin sonuglarina gdre G6grencilerin kavram imajlarinin yetersiz olabildigi, uygun
olmayan imajlarinin ya da kavram yanilgilarinin oldugu goériilmiistiir. Bu nedenle bu ¢aligmada
Ogrencilerin kavram tamimlar1 ve kavram imajlart arastirilmistir. Alan yazinda kavram
Ogretimi lizerine pek c¢ok g¢alismanin yapildigr goriilmektedir (Gilider ve Giirbiiz, 2017;
Karaduman ve Ceviz, 2018; Kdgce, Yildiz ve Aydin, 2019). Arastirmacilarin uyguladiklar
farkl1 yontem ve teknikler ile dgrencilerin 6grenmeleri ilizerine etkilerini arastiran pek ¢ok
caligma mevcuttur (Bulut ve Aktepe, 2015; Erdogan, Cevirgen ve Atasay, 2017; Ersoy, 2005;
Kutluca ve Akin, 2013; Polat, 2013). Bu genel degerlendirmeler sonucunda “Nasil

Ogretebiliriz?” sorusu hala iizerinde diigiiniilmesi gereken bir soru olarak énemini korumakta



ve pek ¢ok arastirmaci da bu konu tizerinde ¢alismalar gergeklestirmektedir. Bu ¢alismada 3B
yazic1 kullanarak matematik Ogrenme siireci yasayan ortaokul Ogrencilerinin bu siireg
sonucunda kavram tanimlar1 ve kavram imajlar incelenmistir. Ayrica matematik ogretimi
alaninda 3B yazicilarin 6gretim amagli kullanilmasi konusunda yapilan ¢alismalarda eksiklik

oldugu goriildiigii icin bu ¢alismanin alan yazina katki saglayacagi diisiiniilmektedir.

1.2. Amag ve Onem

Calismanin amact yeni bir teknoloji olarak 3B yazicilarin geometrik cisimlerin
ogretiminde kullanilmasi sonucu ortaokul 6grencilerinin kavram tanimlarin1 ve kavram
imajlarim incelemektir. Bunun yaninda ¢alismanin bir diger amaci da ortaokul dgrencilerinin
3B yazici ile ilgili ve 3B yazici destekli matematik 6grenme siirecine iliskin diisiincelerini
incelemektir.

Ogrencilerin ders kitabindaki ya da Ogretmenin tahtaya cizdigi ornekler yoluyla
imajlar edinmesi, 6grencilerin kavram imajlarini sinirlandirdigi i¢in 3B yazici ile yazdirilan
prototip olan ya da prototip olmayan pek ¢ok ornegi kullanarak ogrencilerin imajlarini
zenginlestirebilmek hedeflenmektedir. U¢ boyutlu yazicilar yurtdisinda birgok okulda
kullanilmakta ve 6gretim programlarindaki etkinliklerin merkezinde yer almaktadir (Mercuri
ve Meredith, 2014). Ulkemizde de ¢esitli alanlarda yaygin olarak kullanilan 3B yazicilarin
egitim alaninda da kullanilmaya baglandig1 goriilmektedir (Yildirim ve digerleri, 2018). 3B
yazici ile yapilan ¢aligmalara bakildiginda 3B yazicilarin 6gretim siirecini destekleyebilecegi
(Szulzyk-Cieplak ve digerleri, 2014) ve 6gretim siirecinde olumlu etkileri olabileceginden
bahsedilmektedir (Kékhan ve Ozcan, 2018; Micallef, 2015). Alan yazindaki arastirmalardan
yapilan c¢ikarimlar ile egitim-Ogretim faaliyetlerinde 3B yazicilarin kullanilmasinin
avantajlarindan bazilari:

*  Ogrencilerin kendi modellerini olusturup yazdirmalarina imkan saglamasi (Karaduman,
2018)

*  Ogretim siirecini desteklemesi (Szulzyk-Cieplak ve digerleri, 2014)

*  Soyut kavramlar1 somutlagtirmasi (Micallef, 2015; Yildirim ve Kesan, 2022)

*  GoOrme, dokunma gibi farkli duyulara hitap etmelerini saglamasi1 (Horowitz ve Schultz,
2014, Kaya, Newley, Yesilyurt ve Deniz, 2019; Leinonen, Virnes, Hietala ve Brinck, 2020;
Novak ve Wisdom, 2018; Papp, Tornai ve Zichar, 2016; Spyros, Georgios, Konstantinos
ve Konstantinos, 2021)

*  Modelleri yazdirma siirecinde Ogrencilerin igbirligi yapabilmesi (Spyros ve digerleri,
2021).



#  Ogrencilerin yaraticithgini desteklemesi (Cano, 2015; Cekirge, 2019; Ozsoy ve Duman,
2017; Spyros ve digerleri, 2021)

«  Ogrencilerin derse ilgisini arttirmasi (Giileryiiz, 2020)

*  Yaparak 6grenmelerini saglamasi (Papp ve digerleri, 2016; Yildirim ve Kesan, 2022)

*  Qergek fikirlerini projelere doniistiirebilmesi (Szulzyk-Cieplak ve digerleri, 2014)

#  Ogrencilerin kavramsal anlayislarina yardim etmesi (Calli ve Taskin, 2015; Eisenberg,
2013).

Birgok insan soyut diisiinmede (yani soyut nesneleri diisiinmede) zorluklar
yasamaktadir (Vinner, 1975). Somutlastirilmis modeller ile yapilan soyutlamalar, temel ve
ileri matematigin anlamli 6grenilmesinde Onemli goriilmiistiir (Dede ve Argiin, 2004;
Semadeni, 2008). Geometrik kavramlar, 6grencileri giiglii bir sekilde etkileyen gorsel dgeler
ile iligkili oldugundan 3B yazicilar ile geometrik kavramlari veya bazi ispatlar1 gorsellestirmek
ve somut modeller olusturmak kavramlarin Ogrenimini anlamlandirabilmektedir
(Hershkowitz, 1987; Knill ve Slakovsky, 2013). Olkun’un (2001) belirttigi lizere geometrik
kavramlarin fiziksel modelleri ile ¢alismak gerekmektedir. Mesela iki boyutlu bir diizlem
iizerinde gosterilen aginim c¢izimlerinin 6grenciler tarafindan kapali halinin zihinlerinde
gorsellesmesi zor olabilmektedir. 3B yazici ile yazdirilan aginim 6rneklerini 6grenciler agip
kapatarak bu zihinsel zorlugu asabilecegi diisiiniilmektedir.

Freudenthal (1991) kavramlar1 6grenme siirecinde 6grencilerin kavramlari kavrayip
deneyimleyebilecekleri ve sosyal etkilesimleri olan anlamli etkinlikler ile ogretimin
planlanmasi gerektigini vurgulamaktadir. Ogrenciler 3B yazici ile grenme siireci igerisinde
deneme yanilmalar yaparak kavramlari 6grenme siirecinde bilgiyi sadece alan degil bilgiyi
kesfeden ve tecriibe edinen olabileceklerdir. Okullarda derslerde kullanilan teknolojilere (akili
tahta, tablet, geogebra...) baktigimizda bir¢ok seyi 6grenciye hazir verdigimiz ve 6grencilerin
herhangi bir sey tiretmedikleri gbze ¢arpmaktadir. Bu ¢alisma ile 6grenciler hem kendileri
ogretmen egliginde yazilim ve 3B yaziciyr kullanmayi Ogrenecekler hem de kendi
materyallerini tasarlayabileceklerdir. Ogrenciler giiniimiiziin yeni teknolojilerinden birini
kullanarak kendi materyalini iiretim agsamasina gecebilecektir. Maddeler halinde bu ¢alismay1
onemli kilan durumlar:

#  Ogrencilerin 3B yazici ile dgrenme siireci sonrasi kavram tamimlari ve imajlarmin
incelenmesi
*  Qeometrik cisimler kavramlarimin 6gretildigi 5. 6. ve 8. sinif kademelerinin tamamu ile

caligilmasi



#  Ogrencilerin 3B yazicilar1 matematik dgrenme siireglerinde kullanmasi ve kendi ders arag
ve gereglerini kendilerinin tasarlayip yazdirabilme imkanina sahip olmasi

«  Ogrencilerin gesitli prototip 6rneklerin yaninda prototip olmayan ornekleri de yazdirip
imajlarii zenginlestirmesi

#  Ogrencilerin uygun olmayan geometrik cisimleri yazdirip neden uygun olmadiklarim
kavram tanimi yardimiyla agiklamasi ve kavram imajlarimi zenginlestirmesi

*  Ogrencilerin geometrik cisimlerin agimimlarmi yazdirabilmesi ve deneyimleyebilmesi

*  Ogrencilerin somut modeller ile hacim ve yiizey alan1 hesaplar1 yapabilmesi

*  Ortaokul 6grencilerinin 3B yazicilar ile deneyim kazanmasi

*  Ortaokul 6grencilerinin 3B yazici ile ders deneyimi yasamasi

*  Giiniimiiz yeni teknolojilerinden biri olan 3B yazicinin kullanilmasi

* 3B yazicinin 6gretim amagh kullanilmasi

*  Ortaokul geometrik cisimler kazanimlarinin 3B yazic1 destekli 6gretim ile iglenmesi

*  Ogrencilerin soyut geometrik kavramlar ile somut deneyimler yasamasidir.

Alan yazinda matematik dersi 6gretim programinda yer alan ortaokul geometrik
cisimler kazanimlarinin 3B yazici ile 6gretimi sonrasinda; 6grencilerin tanimlarinin, aginim
cizimlerinin, yiizey alani ve hacim hesaplarinin ve zihinlerinde yer alan imajlarmin nasil
oldugunu birlikte degerlendiren bir galismaya rastlanilmamistir. Bu ¢aligma ile alan yazindaki

bu boslugun da doldurulacag diistiniilmektedir.
1.3. Problem Ciimlesi/ Alt Problem Ciimleleri

3B yazict destekli geometrik cisimler kazanimlarimi 6grenme sonunda ortaokul
Ogrencilerin kavram imajlar1 ile kavram tanimlari1 nasildir? Matematik derslerinde 3B yazici
kullanan ortaokul 6grencilerinin 3B yazici ile ilgili ve 3B yazici destekli matematik 6§renme
siirecine iliskin diisiinceleri nasildir?
Birinci Alt Problem: 3B yazici destekli matematik 6grenme siireci sonunda 5. sinif
Ogrencilerinin kavram imajlar1 ve tanimlart nasildir?
ITkinci Alt Problem: 3B yazic1 destekli matematik 6grenme siireci sonunda 6. simif
Ogrencilerinin kavram tanimlar1 ve imajlart nasildir?
Ugiincii Alt Problem: 3B yazic1 destekli matematik 6grenme siireci sonunda 8. simf
ogrencilerinin kavram tanimlar1 ve imajlar1 nasildir?
Dordiincii Alt Problem: Matematik derslerinde 3B yazici kullanan ortaokul

ogrencilerinin 3B yazici ile ilgili diisiinceleri nasildir?



Beginci  Alt  Problem: Matematik derslerinde 3B yazict kullanan ortaokul

ogrencilerinin 3B yazic1 destekli matematik 6grenme siirecine iligkin diigiinceleri nasildir?
1.4. Smirhhiklar

» MEB’ e bagl bir devlet okulunda okuyan 5. 6. ve 8. siif 6grencileri ile sinirlidir.

» Ortaokul matematik 6gretim programinda yer alan geometrik cisimler kazanimlari ile
siurlidir.

» Hazirlanan 3B yazici destekli ders planlari ile sinirlidir.

» Kullanilan veri toplama araglari ile siirlidir.
1.5. Varsayimlar

> Ogrencilerin yapilan goriismelerde sorulara igtenlikle yamit verdikleri kabul edilmektedir.

» Yari-yapilandirilmis gériisme gergeklestirilen 6grenciler goriigme siirecinde diisiincelerini
dogru yansittiklar1 varsayilmaktadir.

» Bu arastirmada problem durumunun; simif ortaminda yapilan gézlemlerle ve dgrencilerle

yapilan goriismeler araciligiyla belirlenebilecegi varsayilmaktadir.

1.6. Tanimlar

Sozciik (Kelime): “Anlamli ses ya da ses birligi” (TDK, 2022).

Kavram: “Bir nesnenin veya diisiincenin zihindeki soyut ve genel tasarimi, mefhum, fehva,
nosyon.” (TDK, 2022).

Kavram Tanim (Concept Definition): Kavrami belirtmek i¢in kullanilan kelimelerin bir
bi¢imidir (Tall ve Vinner, 1981).

Formal Tamim: Bir topluluk tarafindan kabul edilen bir tanim, resmi tanim (Tall ve Vinner,
1981).

Kisisel Tanim: Kisiler tarafindan olusturulan, 6znel tanim.

Kavram Imaji: Bir terimle ilgili bireyin zihnindeki bilissel gorsellerin tiimii (Tall ve Vinner,
1981).

Uc Boyutlu Yazici: 3B olarak tasarlanmis sanal bir nesneyi cesitli malzemeler kullanarak elle
tutulur nesnelere doniistiiren makine.

Geometrik Cisimler: Ug boyutlu uzayda yer kaplayan geometrik nesneler.

Prizma: Tabanlar1 herhangi bir es cokgensel bolgelerden, yan yiizleri dikdortgensel
bolgelerden olugan geometrik cisimlere prizma denir. Prizmalarin karsilikli yiizleri birbirine

esit ve paraleldir (MEB).



Dikdortgenler Prizmasi: Tim ylizleri dikdortgensel bdolgelerden olusan prizmalara
dikdortgenler prizmasi denir. Dikddrtgenler prizmasinin karsilikli yiizleri esit ve birbirine
paraleldir (MEB).

Kare Prizma: Tabanlar1 birbirine es karesel bdolgelerden, yan yiizleri birbirine es
dikdortgensel bolgelerden olusan prizmalara denir. Kare prizmanin kargilikli yiizler, birbirine
paraleldir (MEB).

Kiip: Tiim yiizleri birbirine es karesel bolgelerden olusan prizmalara denir (MEB).

Dik Prizma: Tabanlar1 herhangi bir es ¢okgensel bolgelerden, yan yiizleri dikdortgensel
bolgelerden olusan geometrik cisimlere prizma denir. Yan yiizleri tabanlara dik olan
prizmalara dik prizma denir. Dik prizmalarin karsilikli yiizleri birbirine esit ve paraleldir
(MEB).

Dik Dairesel Silindir: Ust ve alt taban1 es dairelerden ve bu tabanlarin ¢evresindeki noktalari
birlestiren dogru pargasinin tabanlara dik olmasiyla olusan geometrik cisme dik dairesel
silindir denir (MEB).

Dik Piramit: Yan yiizlerin taban diizlemi disinda ve farkli bir diizlemde bulunan noktada
kesigmesiyle tepe noktasi olusmustur ve bu geometrik cisimlere piramit denilmektedir (MEB).
Dik Koni: Dairesel bolgenin g¢evresindeki tiim noktalarin tepe noktasi ile birlestirilmesi
sonucu olusan geometrik cisimlere dik koni denir (MEB).

Ayrit: Prizmalarda iki yiiziin kesistigi dogru parcalarina “ayrit” adi verilir (MEB).

Kose: Prizmalarda ii¢ ayritin kesistigi noktaya “kdse” adi verilir (MEB).

Yiizey: Bir cismi siirlayan parcalarin her biridir (MEB).

Eksen: Silindirin tabanlarin merkezini birlestiren dogruya eksen denir (MEB).

Ana Dogru: Tabanlarin karsilikli iki noktasini birlestiren ve eksene paralel olan dogrulara
silindirin ana dogrular1 denir (MEB).

Yiikseklik: Tabanlar1 birlestiren dik dogru pargasina yiikseklik denir (MEB).

Prototip Ornek: Kavramin daha yaygin, baskin ve popiiler ornekleri vardir ve bunlara
"prototip drnekler” denilmektedir (Hershkowitz, 1989; Vinner ve Hershkowit, 1983). Ornegin,
prizmalar i¢in dikdortgenler prizmasi 6rnegi.

Prototip Olmayan Ornek: Ders kitaplarinda ya da smif iginde pek kullanilmayan kavrama
ait ornekler. Ornegin, prizmalar igin 20-gen prizma drnegi.

Uygun Olmayan Ornek: Kavramin tanimina ait kritik 6zelliklerden en az birini saglamayan

ornekler. Ornegin, prizmalar igin silindir drnegi.



1.7. Kisaltmalar

TDK: Tiirk Dil Kurumu

MEB: Milli Egitim Bakanlig

STEM: Fen, Teknoloji, Egitim, Matematik
FDM: Fused Deposition Modeling

PLA: Poliaktik Asit

PVA: Polivinil Alkol

STL: (STereoLithography / Standard Triangle Language)
G-code: Geometrik Kod

BDT: Bilgisayar Destekli Tasarim

TA: Taban Alan1

h: Yikseklik

3B: Ug Boyutlu

2B: ki Boyutlu

vb.: ve benzeri

vd.: ve digerleri
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BOLUM II

KAVRAMSAL CERCEVE VE ILGILI ARASTIRMALAR

2.1. U¢ Boyutlu Yazicilar

Ug boyutlu (3B) yazicilar bilgisayar ortamindaki 3B bir nesneyi ¢esitli malzemeleri
bir takim islemlerden gecirerek kati bir forma doniistiirebilen makinelerdir (Berman, 2012;
Olla, 2015; Yildirim, Yildirim ve Celik, 2018). 3B yazicilar katman katman yazdirmalarindan
dolay1 eklemeli imalat, katmanli iiretim veya hizli prototipleme gibi bazi terimlerle
anilmaktadirlar (Yuran, 2022). 3B yazicilarin malzeme ¢esidi, renk, boyut ve dayaniklilik gibi
bazi sinirhiliklar olsa da tasarimlart kolayca yazdirilabilmesi, kisisellestirilmis iiriinler ve az
maliyetle hizl tiretim gibi pek ¢ok avantaji bulunmaktadir (Sahin ve Turan, 2018).

Chuck Hull tarafindan 1983 yilinda 3D Systems adinda kurulan bir sirket tarafindan
1987 yilinda ilk yazici olan SLA-1 iiretilmis ve patenti alinmistir (Kietzmann, Pitt ve Berthon,
2015; Schubert, Van Langeveld ve Donoso, 2014; Snyder ve digerleri, 2014). ik 1980’li
yillarda ortaya ¢ikan bu yazicilarin 2000’li yillarda telif hakkinin kalkmasi ve ardindan
“kendin iiret” projeleri sayesinde pek ¢cok 3B yazici liretimine baglanmistir (Caligkan, 2015).
2000’1i yillardan itibaren pek ¢ok insanin hem kendi 3B yazicilarini yapabilmesi hem de
yazicilarin satin alma maliyetlerinin azalmasi sebebi ile adi glinlimiizde ¢ok¢a duyulan bir
teknoloji haline gelmistir. Prusa, Ultimaker, MakerBot, Zortrax, FormLabs gibi firmalar 2010
—2015 yillar1 arasinda kurulmus ve 2015’ten sonraki yillarda Creality, AnyCubic, Anet,
Monoprice, XYZ Printing gibi bir¢ok firma daha sektdrde yerini almistir (Yuran, 2022). Pek
cok farkli yazici firmasinin olmasinin yani sira 20’den fazla farkli yazicr tiirii bulunmaktadir.
Uygun bir 3B yaziciyla yiyecek bir madde, ahsap bir nesne ya da cam bir firiin
yazdirilabilmekte hatta bir ev insa edilip bir organ iiretilebilmektedir.

Bu calismada Ergimis Filament Uretimi (Fused Deposition Modeling / FDM) yazic1
tiirlii kullanilmistir. Bu yilizden bu ¢alismada bahsi gecen 3B yazici ile ilgili her sey FDM tiirii
yazicilar i¢in gegerli olmaktadir. Bu teknolojiyi kullanan yazicilarda genellikle ham madde
olarak ABS ve PLA gibi plastik maddeler kullanilmakta ve bunlar filament olarak

adlandirilmaktadirlar.
2.2. 3B Yazicillarin Kullandiklar:1 Materyaller (Filament)

FDM teknolojisine sahip 3B yazicilarm ¢alisma prensibinde Nozzle ad1 verilen ucta
plastik madde eritilerek dokiilmekte ve 3B tasarim katman katman olusturulmaktadir.

Eritilerek dokiilen bu plastik malzeme filament olarak adlandirilmaktadir.
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3B yazicilar i¢in pek ¢ok filament tiirii (esnek filament, ahsap filament, seffaf
filament...) mevcuttur. Genellikle ABS ve PLA yapidaki filamentler kullanilmaktadir fakat
egitim c¢alismalarinda ABS filamenti ortamda kotii bir koku olusturdugu igin tercih
edilmemektedir. Filament gesitleri 0,5 kilogram ile 2 kilogram arasinda degisen agirliklarda,
yaklagik 330-340 m uzunlugunda makaralara saril1 olarak satilmaktadir. Filamentler 1,75 mm
ve 2,85 mm olmak iizere iki kalinlikta olmaktadir. Filamentlerin biiyiik ¢ogunlugu 1,75
milimetre tipindedir; Ultimaker ve LulzBot yazicilar1 daha kalin boyutta filament kullanan
nadir birkag tiretici arasinda yer almaktadir. Bu ¢alismada kullanilan filament kalinligr 2,85

mm olmaktadir.
2.2.1. PVA Filament ( Destek )

Bazi 3B modelleri destek malzemesi olmadan yazdirmak istedigimizde modeller
diizglin yazdirilmamaktadir. Alt1 bos bdlgeler ya da egimin %45°den fazla oldugu bolgelerde
modelin yapisal biitinliigiini saglamak igin destek malzemesi tercih edilmektedir. PVA
filamentinin 6zellikleri:

®  Suda ¢6ziinebilmektedir.

®  Destek olarak kullanilmaktadir.

®  PVA kokusuz, toksik olmayan ve biyolojik olarak pargalanabilir bir maddedir. Erime
noktast diigiiktiir ve asir1 1sindiginda Nozzle'r tikayabilmektedir. Genellikle ¢ift

ekstriider yazicilarda bir destek malzemesi olarak kullanilmaktadir.

[
Sekil 1. PVA filamentinin suda ¢6ziinmesi


https://www.robotistan.com/abs-filament
https://www.robotistan.com/pla-filament
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2.2.2. PLA Filament

®  insan saghigina zararh degildir.

®=  Basim sicakligi genellikle 190°C — 220°C arasindadir.
®m  Tabla sicakligi 50°C — 70°C arasinda 6nerilmektedir.
m  Hafif esneklige sahiptir ancak kirilgandir.

= ABS kadar dayanikli degildir.

= ABS’ye gore kullanimi daha kolaydir.

m  (Cesitli renkleri bulunmaktadir.

Nem, filamentler igin biiyiik bir sorundur bu yiizden filamanetler agildiktan sonra hava
gecirmez bir yerde muhafaza edilmektedir. Dikkat edilmezse kirilma sorunlari ya da nozzle
tikanmasi gibi problemler yagsanmaktadir. Bu ¢alismada kullanilan Ultimaker- 3 yazici Nylon,
PLA, ABS, CPE, CPE+, PC, TPU 95A, PP, PVA, Breakaway materyallerini desteklemektedir.

2.3. Ultimaker-3

Bu ¢alismada DEU BAP destegi ile satin alinmis olan Ultimaker-3 kullanilmustir.
Ultimaker-3 iki ekstruder igerdigi i¢in iki filament rengini veya tiiriinii ayn1 anda kullanarak
bir nesneyi basmaniza izin veren ve yazicinin esnekligini arttiran bir cihazdir. Ayn1 zamanda
icerisinde bulunan kamera araciligi ile yazdirma anmi takip etme imkani saglamaktadir.
Ultimaker- 3 kullanimi kolay bir 3B yazicidir. ik kullanmaya baslamadan énce cihazda tabla
hizalama ayarlariin yapilmasi gerekmektedir. Bu ayar bir kez yapildiktan sonra yazici her
kullanildiginda tekrar yapilmasina gerek olmamaktadir.

Ultimaker-3’1i galistirmak igin 6nce gii¢ kablosunun prize takilmasi ardindan yazicinin
arka kisminda bulunan gii¢ anahtarina basilip yazicinin agilmasi gerekmektedir. Diigmeye
basildiktan sonra yazicinin ekraninda “yazdir” segenegi g¢ikmaktadir. Ekrandaki yazdir
secenegine tiklandiginda Gcode dosyalari ¢ikacaktir. Cikan dosyalardan yazdirilacak olan
dosya bas/dondiir diigmesi yardimiyla segilip yazdirma islemi baslatilabilmektedir. Yazdirma
islemi baglatildiginda ilk olarak yazicinizin yazdirma yapacagi ucglari belirlenen sicakliga
gelmekte ardindan tabla sicakligi belirlenen sicakliga ulagsmakta ve tabla hizalama her iki ug
icin (ikinci ucu kullanmasaniz bile) yapilmaktadir. Daha sonra filament ekstrudere dogru
¢ekilmekte ve filament c¢ikisi denemesi yapilmaktadir. Filament c¢ikist denemesinde bir
problem varsa yazdirma igleminin durdurulmasi ve sorunun tespit edilmesi gerekmektedir.

Yazdir seceneginin altindaki ekranda yer alan malzeme segenegine tiklandiginda
malzeme yiikle, malzeme kaldir, malzeme degistir gibi segeneklerin yer aldigi goriilmektedir.
Bu kistmda malzemenin yaziciya yiiklenmesi ya da filament degistirme islemleri

gercgeklestirilmektedir.
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Ultimaker®
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Sekil 2. Ultimaker-3 onden ve arkadan goriiniim
2.4. 3B Yazicinin Calisma Mekanizmasi

Yazdirma islemine baslamadan 6nce yazicinin ucunda ‘nozzle’ diye adlandirilan kafa
bolgesinin belirli bir sicakliga gelmesi gerekmektedir ¢iinkii 3B yazdirma islemi eriyen
filamentin katman katman ve st iiste serilmesiyle ger¢ceklesmektedir. Filamentin diizgiin bir
sekilde yayilabilmesi igin kafa noktasindan gikarken yiiksek sicaklikta erimesi gerekmektedir.
Nozul, filamentin istenen sicakliga ulagmasini saglar ve ergiyen filament uygun bir katman
halinde yazicinin kafas1 x ve y eksenlerinde hareket ederken tabla iizerine dokiilmektedir.
Filament baski tablasina dokiildiigiinde katilasmakta ve modelin ilk katmani tiretilmektedir.
[k katman iiretildikten sonra baski tablas1 veya nozul z ekseninde katman kalinh@ kadar
alcalmakta veya ylikselmektedir. Daha sonra ikinci katman ilk katmanin iizerine atilmakta ve
bu siireg bu sekilde katman katman devam ederek 3B tasarimin yazdirilma islemi
gerceklestirilmektedir.

Yazdirilma iglemi tamamlandiktan sonra yazicinin ekraninda yazdirma isleminin
tamamlandig1 uyarist gelmekte ve sizden tasarimi kaldirmamizi istemektedir. Yazdirma
isleminin hemen ardindan tasarimi yazicidan ¢ikartmak zor olabilmektedir. Bunun i¢in birkag
dakika beklenebilir ya da spatula yardim ile yazicidan model ayrilabilmektedir. Yazdirma
islemi bittikten sonra yazinizin isinan uglar1 ve tablasi sogutucular yardimi ile sogumaya

baslayacaktir.
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2.5. 3B Baski Alma Siireci

[ 3B TASARIM ] [ DIiLIMLEME ] [ ]
3B BASKI
(.STL) (GCODE)

Sekil 3. 3B baski alma siireci

3B yazicilarin hepsinde baski almak icin 6ncelikle 3B bir tasarima ihtiya¢ olmaktadir.
Bilgisayar ortaminda 3B tasarim olusturulduktan ya da bilgisayar ortaminda hazir tasarim
bulunduktan sonra stl (STereoLithography / Standard Triangle Language) formatinda
kaydedilmesi gerekmektedir. Kaydedilen stl dosyasinda 3B tasarima ait sadece hacim bilgisi
yer almaktadir. Bu sebeple bu dosyay1 3B yazicinin anlayacag dile ¢evirmek gerekmektedir.
Bunun i¢in dilimleme yazilim programlar1 kullanilmaktadir. STL dosyalar1 dilimleme
yazilimlart ile katmanlarina ayrilir ve malzeme, ¢oklu basim, sicaklik, doluluk gibi
ayarlamalar1 yapilarak G-Code dosyasi olarak kaydedilmektedir. Daha sonra bu G- Code

dosyas1 3B yaziciya aktarilip yazdirma islemi gerceklestirilmektedir.
2.5.1.U¢ Boyutlu Tasarim

Bu ¢alismada kullanilan Ultimaker-3 ile ya da bu tip yazicilar ile yazdirma islemi
yapabilmek i¢in Oncelikle iretilecek olan nesnenin 3B dijital modelinin hazirlanmasi
gerekmektedir. 3B dijital modeller Bilgisayar Destekli Tasarim (BDT) yazilimlar ya da 3B
tarayicilar yardimiyla olusturulabilmektedir. 3B tasarimi kendi olusturmak istemeyenler icin

ise hazir 3B tasarim siteleri (Thingiverse, MyMiniFactory, Pinshape) bulunmaktadir.

Solidworks, Freecad, Sketchup, Tinkercad ve Blender gibi pek ¢cok BDT programlari
bulunmaktadir. BDT programinda tasarlanan 3B dijital model daha sonra “STL” formatina
doniistliriilmektedir. STL, 3B bir modelin yiizeylerine ait geometrik bilgileri i¢eren bir dosya
format1 olmaktadir (Yuran, 2022).

Bu calismada 3B yazicilar ile deneyim yasayacak olan ortaokul 6grencileri oldugu i¢in
onlarin seviyelerine uygun hazirlanmis Tinkercad programi kullanilmigtir. Tinkercad
programinda 6grencilerin programi kendi baslarina 6grenebilmelerine imkén saglayan 6gretici
etkinlikler bulunmaktadir. Bu etkinliklere Kaynaklar » Ogrenme Merkezine tiklayarak
ulasilabilmektedir.

Tinkercad uygulamasinin “siif olusturma” o6zelligi ile 6gretmen sanal ortamda

siifin1 olusturulabilmekte ve bu smifa istedigi 6grencileri ekleyebilmektedir. Bu 6zelligi


https://www.myminifactory.com/
https://pinshape.com/
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sayesinde Ogrencilerin yaptiklari tasarimlar 6gretmen tarafindan goriilmekte ve istiinde

degisiklik yapmaya izin verilmektedir.

1 7
g Stunning Turing-Gaaris ( ;’htl - 80 {
2 <4+ E] @ ice Aktar DisaAktar  Gonder
5

B
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Sekil 4. Tinkercad ¢alisma diizleminin goriintiisii
Calisma diizleminin sekil 4 iizerinde kisaca tanitima:
1. Tasarimin adinin yazildig1 yer
2. Soldan saga dogru sirasiyla kopyala, yapistir, ¢ogalt, sil, geri al ve yinele
3. Tasarimin farkli yonlerden (iist, sag, 6n vb.) goriiniimii
4. Yukaridan asagiya sirayla ana ekran goriiniimii, tim tasarimi goriiniime sigdirma,

yakinlagtirma, uzaklastirma, persfektif ve diiz gériinlim

o

Caligsma diizlemi (Tasarimin yapildig: yer)

6. Tasarim igin kullanilacak sekillerin bulundugu yer (Sekiller kiitiiphanesi)

7. Soldan saga sirasiyla gruplandir, grubu ¢oz, hizala, ayna, ige aktar, disa aktar,
gonder.

e Gruplandirma: Birden fazla sekli birlikte hareket ettirmek, kesme, bosluk olusturma vb.

Sekil 5. Tinkercad gruplandirma 6zelligi ile bosluk olusturma
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e Grubu Cézme: Gruplandirilmis sekilleri ayirmanizi saglamaktadir.
e Hizalama: Sekilleri farkl1 yonlerden birbirine gére hizalar, konumlandirir. Ornegin;

sekilleri kolayca ortalamanizi saglamaktadir.

Sekil 6. Tinkercad hizalama 6zelligi ile hizalama yapma
e Avyna: Sekillerin X,Y ve Z eksenlerinde simetrik olarak dondiiriilmesini saglamaktadir.

Sekil 7. Tinkercad ayna 6zelligi ile simetrik olarak dondiirme

e ice Aktarma: Bilgisayarda ya da internette bulunan 2B ya da 3B dosyalarin Tinkarcad
uygulamasinda agilmasini saglamaktadir. Stl, svg ve obj uzantili dosyalar1 agmaktadir.

e Disa Aktarma: Tinkarcad uygulamasinda yapilan tasarimlari bilgisayara kaydetmektedir.
3B yazdirma islemi i¢in dosyalarin stl formatinda bilgisayara kaydedilmesi

gerekmektedir.

e Gonder: Yapilan tasarimlarin 3B tasarim sitelerinde paylasiimasini ya da e-mail olarak

gonderilmesini saglamaktadir.
Thingiverse A MyMiniFactory

9 Printables zSpace

&y JOBEF PRUSA

MERGEEDU RobotMagic

kar's <clon> weean

Sekil 8. Tasarimlarin gonderilebilecegi 3B tasarim siteleri

Siklikla kullanilan Tinkercad 6zelliklerinin yani sira 6l¢ii birimi degistirilebilmekte,

calisma diizlemi eklenebilmekte ve cetvel kullanilabilmektedir. Bahsedilen islemler Klavye
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kisa yollar1 kullanilarak da yapilabilmektedir. Son olarak Tinkercad yapilan tasarimlar

otomatik olarak kaydetmektedir.
2.5.2. Dilimleme

3B yazicilardan baski alabilmek i¢in STL dosyalarinin G—Code olarak adlandirilan
kodlara doniistiiriilmesi gerekmektedir. 3B yazici ile baski sirasinda eksenleri koordinatlara
gore hareket ettirecek olan motorlarin kontrolii igin G—Code kullanilmaktadir (Yuran, 2022).
STL dosyalarindan G—Code dosyalarina ge¢is icin dilimleme programlari kullanilmaktadir.
Dilimleme programlari arasinda Cura, Slic3r ve OctoPrint gibi acik kaynakli {icretsiz
programlarin yani sira; Simplify3D ve Netfabb gibi iicretli programlar da olmaktadir.

Bu calismada Ultimaker yazicilar igin gelistirilmis Cura dilimleme programi
kullanilmaktadir. Stl dosyasim1 Cura programina aktardiktan sonra yine iizerinde bir takim
degisiklikler yapilabilmektedir (Ornegin; boyut, déndiirme, tasima vb.). Ayriyeten
kullanilacak filament 6zelliklerine ait bir takim ayarlamalarin yapilmasi gerekmektedir. Tiim
ayarlamalar yapildiktan sonra “slice” diyerek dilimlere aymrma isleminin yapilmasi
gerekmektedir. Dilimle dedikten sonra 6nizleme yaparak yazdirilacak model izlenebilmekte
ve ayrica yazdirilacak modelin ne kadar siirede ve ne kadar filament kullanilarak yazdirilacag:
bilgisi goriilmektedir.

Bu ¢alismada yazdirilan modeller tam doluluk orani ile iiretilmemis %10 doluluk oran1
tercih edilmistir. Bunun sebebi ise zamandan tasarruf etmek i¢indir. Yazdirilan modellerin bir
katmaninin i¢ yapisindaki malzeme miktari o katmanin yiizey alaninin %10’u kadar olmakta
geri kalan %9011k kisim ise secilen dolgu tipine gore degismektedir. Kiibik, bal petegi, 1zgara
ve benzeri ¢ok sayida farkli dolgu tipi tercih edilebilmektedir.

Sekil 9. Doluluk oran1 %10
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2.5.3. 3B Baski

Dilimlenen modeller 3B yaziciya aktarildiktan sonra yazdirma islemi
gerceklestirilmektedir. Bluetooth, USB, SD kart ya da yazici ile bilgisayari kablo ile birbirine
baglayarak 3B yaziciya aktarma islemi yapilabilmektedir.

2.6. Egitimde 3B Yazic1 Kullanimi ve 3B Yazeai ile Tlgili Arastirmalar

3B yazici; miihendislik, mimarlik, saglik vb. alanlarla hem endiistride hem de
akademide yaygin olarak kullanilmakta ve ulasilabilirligin artmasi ile okullarda erisilebilir
hale gelmektedir (Demir ve vd., 2016; Dumond ve digerleri, 2014; Eisenberg, 2013; Kostakis,
Niaros ve Giotitsas, 2015; Nemorin ve Selwyn, 2017; Ozsoy ve Duman, 2017). 3B yazicilarin
egitim alaninda kullanimi hakkinda ¢esitli arastirmalar bulunmaktadir (Eisenberg, 2013;
Ozsoy ve Duman, 2017; Szulzyk-Cieplak ve digerleri, 2014; Yildirim ve digerleri, 2018). 3B
yazicilarin; egitimi nasil etkileyecegini, egitimde kullanimi ve potansiyel kullanim alanlarini,
egitim sisteminde nerede ve nasil kullanildigini, Tiirkiye’de egitim alaninda kullanimini ve
alan yazindaki mevcut durumunu arastiran pek cok egitim iizerine yapilmis calismalar yer
almaktadir (Demir ve digerleri, 2016; Ford ve Minshall, 2019; Kékhan ve Ozcan, 2018; Papp
ve digerleri, 2016; Yildirim ve digerleri, 2018).

3B yazicilarin egitime entegre olmasini saglayan caligmalar STEM c¢alismalar ile
baslamaktadir (Schelly, Anzalone, Wijnen ve Pearce, 2015). 3B yazicilar1 konu alan pek ¢ok
STEM calismasi alan yazinda yer almaktadir (Chamberlain ve Meyers, 2016; Flynn ve Bach,
2019) . 3B yazicilarin kullanildigi STEM c¢alismalarinda farkli galisma gruplari ile arastirmalar
yapilmigtir. Seren (2019) caligmasii istiin  yetenekli Ogrencilerle, Giileryiiz (2020)
calismasimi fen bilgisi 6gretmen adaylariyla, Makino ve digerleri (2018) calismasini lise
ogrencileriyle, Stansell ve Tyler-Wood (2016) ise caligmasini ortaokul &grencileri ile
gerceklestirmistir.  STEM ¢alismalarinda 3B yazicilarin  kullanilmasinin ele alindigi
arastirmalar sonucunda 3B yazicilar1 kullanmanin olumlu yonde etkisinin oldugu belirtilmistir
(Bicer, Nite, Capraro, Barroso, Capraro ve Lee, 2017; Dumond ve digerleri, 2014; Giileryiiz
ve Dilber, 2021; Ramey ve Stevens, 2019; Seren, 2019; Sun ve Li, 2018).

3B yazicilarin egitim alaninda kullanimi sadece STEM c¢aligmalart ile smarlt
olmamaktadir. Cesitli egitim alanlarinda 3B yazicilarin kullanildigr goriilmektedir.
Cekirge’nin (2019) calismasini teknoloji ve tasarim alaninda; Avinal (2019), Karagdz ve Cakar
(2020) ve Spyros ve digerleri’nin (2021) ¢aligmasini fen bilgisi alaninda; Casas ve Estop’un
(2015) galigmasini kimya alaninda; Karaduman’in (2017) ¢aligmasini sosyal bilgiler alaninda;
Buehler ve digerleri (2015), Buehler ve digerleri (2016), Jafri ve Ali (2015) ve Kane ve

Bigham’in (2014) ise ¢aligsmasini 6zel egitim alaninda yaptig1 goriilmektedir. Yapilan bu farkli
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disiplinlerin arastirma sonuglarinda 3B yazicilar1 kullanmanin olumlu etkilerinden
bahsedilmektedir (Avinal, 2019; Cekirge, 2019; Kostakis ve digerleri, 2015; Ozsoy, 2019;
Spyros ve digerleri, 2021).

Alan yazinda goriildiigii tizere “Egitim ve 3B yazicilar” genel basgligi altinda pek ¢cok
aragtirma bulunmaktadir. Alan yazinda matematik egitiminde kullanimi {izerine de
arastirmalar yer almaktadir. Yilmaz ve Algil (2018) c¢alismasinin ilk boliimiinde 3B yazici
teknolojisinden bahsetmis ardindan matematik egitimi i¢in 6gretim materyalinin (Tangram)
tasarlanip tiretilme asamalarin1 anlatmis ve son olarak bir matematik egitimcisinin 6gretimde
kullanacag1 materyalleri kendisinin tasarlayip iiretebilecegi fikrinden ve bunun egitimciye
saglayacag1 kolaylik ve katkilardan bahsetmistir. Cochran, Cochran, Laney ve Dean (2016)
3B yazici ile geometri anlayisini genisletme konulu calismasinda kati cisimler ve hacim
alaninda 3B yazici kullanimindan bahsetmistir. Honner (2017) “3D printing in the secondary
mathematics classroom” isimli aragtirmasinda uygun olan bazi 3B yazic1 projelerinden ve ilgili
bazi konulardan bahsetmistir. Levin ve Verner (2020) ortaokul 6grencileri ve 6gretmen
adaylarinin analitik diiglinme ve uygulamali matematik becerilerini gelistirmek i¢in Kinder
Surprise yumurtasi i¢ine sigabilecek boyutlarda bir topag tasarlayip bunu 3B yazici ile yazdirip
tasarimlarim dogrulamalar {izerine bir arastirma gergeklestirmislerdir. Sun ve Li (2017) 3B
yazicilarin matematik egitiminde uygulanmasi konulu ¢aligmasinda matematik 6gretimi ile 3B
yazic1 teknolojisi arasindaki yakin iligkiyi arastirmayi ve kapsamli bir matematik egitimi
programi 6onermeyi amac¢lamistir. Caligmasinda 3B yazicilarin soyut matematiksel kavramlari
gorsellestirilebilecegi inanci ile uzay ve grafik kavramlari gibi karmagsik matematiksel konulari
anlama konusunda 3B yazicilarin olumlu yonde etkileri olabileceginden bahsetmistir. Ayrica
Asempapa ve Love (2021), Dilling ve Witzke (2020), Knill ve Slavkovsky (2013), Rainone,
Fonda ve Canessa (2014) ve Sun ve Li (2018) gibi pek ¢ok arastirmaci ileri matematik
konularinda 3B yazici kullanimu iizerine ¢alismalar gergeklestirmiglerdir.

3B yazicilarin egitim ortamlarinda kullaniminin olumlu yonde pek ¢ok etkileri oldugu
diisiiniilmektedir (Novak ve Wisdom, 2018). Egitim alaninda yapilan ¢alismalarin daha ¢ok
materyal gelistirmeye yonelik oldugu ya da teknolojinin tanmitiminin yapildigi caligmalar
oldugu 6gretimsel amacli yapilmis ¢alismalarin genel olarak STEM ile ilgili ¢aligmalar oldugu
goriilmektedir (Yildirnm ve digerleri, 2018). 3B yazicinin faydalarindan yararlanmak i¢in
Ogretimsel amaclh yapilan ¢aligmalarin eksikliginin giderilip bu teknolojinin egitim—6gretim

faaliyetlerini desteklemesine olanak verilmelidir (Brown, 2015).
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2.7. Alan Yazinda Geometrik Cisimler ile ilgili Arastirmalar

Bu boliimde geometrik cisimler ile ilgili yapilmig ¢alismalardan ve bu c¢alismalarin
sonuglarindan bahsedilmistir. Buna ek olarak, yapilan alan yazin taramasinda 3B yazici
kullanilmadan -aligilagelmis- gerceklestirilen geometrik cisimler 0gretiminde karsilagilan
zorluklarla ilgili caligmalarin yer aldigi goriilmiistir. Bu kisimda bu ¢alismalara ve bu
caligmalarin sonuglarina da yer verilmistir.

Avgoren’nin (2011) “Farkli Sinif Seviyelerindeki Ogrencilerin Kat1 Cisimler (Prizma,
Piramit, Koni, Silindir, Kiire) ile Ilgili Sahip Olduklar1 Kavram imajl” adl1 ¢alismasinda
ogrencilerin “prizma” ile “piramit kavramlarm karistirabildigi goriilmiistiir. Ogrencilerin
silindir tanim1 yaparken silindirin acik halini diisiinerek tanim yaptiklar1 ve O6grencilerin
cogunun silindiri prizma ile iliskilendirdigi tespit edilmistir. Ogrencilerin piramit i¢in kare
piramit ya da musir piramidi gibi prototip 6rnekler kullandiklar1 gortiliirken koni ile piramit
arasinda iliski kurduklari da tespit edilmistir. Ogrencilerin ayrit kavrami igin “kenar” imajini
kullandig1 ve ayrit1 sekil/model iizerinde gosterme egiliminde oldugu bulunmustur. Ayrica
ogrencilerin silindir ve koninin ayriti konusunda yanilgilarinin oldugu da goriilmiistiir.
Calisma sonucunda ogrencilerin geometrik cisimler igin prototip olmayan 6rnekleri
kullandiklar1 belirtilmistir. Son olarak ise 6grencilerin silindirin hacmini hesaplamay1 formiil
yardimiyla yaptiklar silindirin yiizey alanin1 hesaplarken ise agik hali lizerinden diistinerek
hesapladiklar da tespit edilmistir.

Bozkurt ve Kog¢’un (2012) calismasinda katilimcilarin ¢ogunun prizmayi ya
tanimlayamadiklar1 ya da kabul edilebilir bir tanim veremedikleri ve bir kisminin prizma
kavrami i¢in uygun olmayan “sekil” imajina sahip olduklar1 goriilmiistiir. Calismadan elde
edilen bulgulara gore kavramsal Ogrenmeye ekstra Onem verilmesi gerektiginden
bahsedilmistir.

Gokbulut ve Ubuz’un (2013) “Sinif Ogretmeni Adaylarinin Prizma Bilgileri: Tanim
ve Ornekler Olusturma” calismasinda Ogretmen adaylarmin cisimlerin tipik modellerini
(prototip) tercih ettikleri ve uygun olan 6rnek ile uygun olmayan 6rnegin ayirt edilmedigi
goriilmiistiir. Ogretmen adaylarmin prizma tanimi yaparken giinlik yasamdan &rnekler
verdikleri ve tanimlama konusunda yetersiz olduklar1 da tespit edilmistir. Calismada bir
kisinin prizmaya 6rnek olarak liggen piramit verdigi ayrica bir 6gretmen adayimin koniyi baska
bir 6gretmen adayinin ise piramidi prizmaya ornek olarak ¢izdigi goriilmiistiir.

Cakmak, Konyalioglu ve Isik’1n (2014) “Ilkégretim Matematik Ogretmen Adaylarinin
Ug Boyutlu Cisimlere Iliskin Konu Alan Bilgilerinin Incelenmesi” ¢alismasinda &gretmen

adaylarinin tamimlama ve kritik 6zellikleri belirlemede bazi zorluklara sahip olduklarindan
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bahsedilmistir. Ogretmen adaylarmin matematiksel tanimlar yerine genel tanimlamalar
kullandiklar1 tespit edilmistir. Ogretmen adaylarmin biiyiik kismmin prototip prizma ve
piramit ¢izdikleri bulunmustur. Arastirmada 6gretmen adaylarinin ti¢ boyutlu cisimlerle ilgili
konu alan bilgilerinin yeterli olmadig1 sonucuna varilmistir.

Ergin’nin  (2014) c¢alismasinda Ggrencilerin  dikdortgenler  prizmast  igin
dikdortgenlerden olusan imajinin oldugu ve 6grencilerde dikdortgenler prizmast i¢in prototip
orneklerinin etkisinin bulundugu gériilmiistiir. Ogrencilerin kare prizmay1 tanimlamakta
zorlandig1 tespit edilmis ve sadece akademik basarisi iyi olan 6grencilerin formal tanim
yapabildigi ve Ogrencilerin “tabanlar1 kare”, “yanlar1 dikdortgen” imajma sahip olduklari
goriilmiistiir. Ogrencilerin kiip kavramim tanimlarken formal tanim ya da kritik &zellikleri
kullandig1 ve kiip kavrami imajinda kare seklinin hakim oldugu bulunmustur. Ogrencilerin dik
prizma kavramui i¢in formal tamimdan uzak tanmimlamalar yaptiklart ve uygun olmayan
imajlarinin oldugu da ortaya c¢ikarilmistir.

Gokkurt'un (2014) “Ortaokul Matematik Ogretmenlerinin Geometrik Cisimler
Konusuna Iliskin Pedagojik Alan Bilgilerinin Incelenmesi” isimli doktora tezinde kiipiin
hacmi konusunda dogru cevaplar verildigi ve formiillerin altinda yatan mantiksal gerekgelerin
bilindigi goriilmiistiir. Baz1 6gretmenlerin prizmalarin yiizey alanimi hesaplama konusunda
sorunlar yasadiklar ve ozellikle kiipiin ylizey alanimi hesaplayamadiklari tespit edilmistir.
Ayrica koninin a¢inimi konusunda yanlis imajlarinin oldugu ve farkli piramit aginimlarini
cizemedikleri ve ¢izimlerinde eksik ya da hatalarin bulundugu goriilmistiir. Silindir
acimimlarinda her birinin kapanabilen uygun a¢imim o6rnekleri ¢izdikleri goriiliirken prizma
agimimi igin ise prototip a¢inim &rneklerini (kare prizma, kiip, tiggen prizma) ¢izdikleri ve
neredeyse tamaminin kiipiin farkli aginimlarini tanimakta zorlandiklar1 gériilmiistiir. Calisma
sonucunda iki O6gretmenin tabani yildiz oldugu i¢in onbirgen prizmayi (i¢biikey prizma)
tanimadiklar1 da tespit edilmistir.

Giizel’in (2014) “llkdgretim Matematik Ogretmenligi Birinci Smif Ogrencilerinin
Prizma ve Silindir Kavramlarma Dair Kavram Imajlarinin Incelenmesi” calismasinda
arastirmaya katilanlarin prizma icin ¢ogunlukla dikdortgenler prizmasi ¢izdigini bir kisinin
prototip olmayan Ornek (altigen prizma) ve {i¢ kiginin de prizma i¢in piramit ¢izdigi
goriilmiistiir. Calismanin bulgularinda katilimeilarin az bir c¢ogunlugunun prizmalarin
tabanlarinin es ve karsilikli yiizlerinin paralel oldugundan bahsettigi tespit edilmistir. Calisma
sonucunda katilimcilarin prizma i¢in prototip olmayan 6rnekleri kullanmadiklari ve hi¢birinin
prizmalarin yan yiizlerinden bahsetmedigi goriilmiistiir. Caligmada 6grencilerin ¢ogunun

silindir kavrami i¢in ¢izim yaptig1 ve bir kiginin dik dairesel silindir i¢in koni ¢izimi yaptigi
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bulunmustur. Ogrencilerin énemli bir cogunlugunun silindiri tarif ederken silindirin acik
halinde olusturacak sekillerden bahsettikleri de tespit edilmistir.

Akkas ve Alayli’nin (2015) “Matematik Ogretmen Adaylarmin Geometrik Cisimlere
Yoénelik Tanim ve Cizimlerinin Incelenmesi” ¢alismasinda geometrik cisimleri tanimlamada
cogunlukla yanliglar yapildigi ve dogru tanimlamanin en ¢ok kiip kavraminda yapildigi
goriilmiistiir. Ogretmen adaylarinin geometrik cisim tanimlarinda “sekil”, “geometrik cisim”,
“3 boyutlu cisim” ve “kati cisim” gibi ifadeler kullandiklari goriilmiistiir. Ogretmen
adaylarinin silindir tanimini silindirin aginimini zihinlerinde canlandirarak yaptiklari tespit
edilmistir. Prizma tanimlarinda, prizmanin tabanlarini “iicgen, kare ve dikddrtgen” ile
simirlandirdiklart ortaya ¢ikarilmigtir.  Koni tanimlamalarinda ise, daire yerine ¢ember
ifadesini kullandiklar1 ve yanal yiiziin daire dilimi yerine iggen olarak algilandigi goriilmiistiir.
Piramit tanimlarinda da tabanin sadece kare ve dikdortgen olabilecegi, baska bir ¢okgen
olamayacagina yonelik diisiinceleri tespit edilmistir.

Ergin ve Tiirniikli'niin (2015) “Ortaokul Ogrencilerinin Cisim Imgelerinin
Incelenmesi: Geometrik ve Uzamsal Diisiinme ile Iliskiler” adli ¢alismasinda sekizinci simif
ogrencilerinin geometrik cisimler kazanimlarindaki imajlarini incelemek i¢in kullandiklar test
sonucunda Ogrencilerin sorularin yaklasik yarisint dogru cevaplayabildikleri gorilmiistiir.
Calisma sonucunda sekizinci sinif 6grencilerinin geometrik cisimler iizerindeki imajlarinda
piramidin yanal yiizeyini tanima konusunda en c¢ok yanlisin yapildigi bulunmustur.
Ogrencilerin ¢ogunun koninin a¢iimini konusunda yanhsa diistiikleri ve sekizinci simf
Ogrencilerinin koni ag¢inimi yaparken imajlarinda tiggen seklinin oldugu tespit edilmigtir.
Ogrencilerin ¢ogu silindiri gorsel olarak tantyabilirken prototip olmayan (egik silindir) silindir
orneklerini taniyamadiklar1 ve uygun olmayan silindir Orneklerini silindir olarak
isimlendirdikleri gériilmiistiir. Ogrencilerin geometrik cisimlerin temel elemanlarindan ayrit,
kose, yiiz, taban ile ilgili sorunlar yasadiklar1 ve ayritin ne anlama geldigini 6grencilerin ¢ok
azinin dogru cevapladigi tespit edilmistir. Ergin ve Tiirniiklii’niin (2015) ¢alismasi sonucunda
Ogrencilerin cisimleri sekillerden ayirt edememe, cisimlerin tanimlarini olusturamama, gorsel
olarak tantyamama ve temel elemanlar1 saptayamama gibi sorunlar1 olduklar1 goriilmiistiir.

Tsamir ve digerleri’nin (2015) 6gretmen adaylar ile yaptiklar1 ¢alisma sonucunda
katilimcilarn silindir 6rneklerini ve 6rnek olmayanlarimi belirleyebildikleri ve tanimlanmast
en zor olanin ise egimli bir sekilde kesilmis silindir ve "madeni paraya benzer" silindir oldugu
goriilmiigtiir. Katilimeilarin silindir kavrami igin ¢ogunlukla iki taban ve taban daire ifadelerini
kullandiklar1 ve sadece bir katilimcinin tabanlarin es oldugundan bahsettigi katilimeilarin

higbirinin ise paralel oldugundan bahsetmedigi ortaya ¢ikarilmistir.
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Yilmaz’in (2015) “ilkdgretim Matematik Ogretmen Adaylarinin Kati Cisimler ile
Igili Kavram Tanimi ve Kavram Imajlarmin Fenomenografik Yaklasimla incelenmesi” isimli
tez ¢alismasinda katilimcilarin kiip kavramini tanimlamakta zorlanmadigi ve kiip kavrami
imajinda kare seklinin etkisi oldugu goriilmiistiir. Prizma kavramu i¢in formal tanima yakin
tanimlamalar yaptiklar1 goriiliirken ayn1 zamanda uygun olmayan imajlariin oldugu da tespit
edilmistir. Ogretmen adaylarindan bazilarinin prizmalarin tabanimin diizgiin cokgen olmasi
gerektigini diizgiin olmayan ¢okgenin olmayacagmi belirttikleri goriilmiistiir. Ogretmen
adaylarinin piramit i¢in yaptiklar1 tanimlamalardaki imajlarinda “misir piramitleri”, “kare
piramit”, “ el hareketleri ile anlatma”, “sekil ¢cizme”, “taban g¢okgen”, “tepe noktasi” gibi
imajlar tespit edilmistir. Ogretmen adaylarimin koniyi yanlis tanimladiklarini ve bu yanls
tanimlamalarda iiggen imajinin oldugunu goriilmiistiir. Ayrit kavrami i¢in “kenar” imajinin
kullanildig tespit edilmistir. Ogretmen adaylarinin prizma aginim gizimlerinde tabanlarin esit
olmasina dikkat ettikleri goriiliirken prizma acinimlarini ¢izerken yan yiizleri yan yana,
tabanlar1 ise biri alta digeri iiste gelecek sekilde yerlestirdikleri tespit edilmistir. Prizma
agiimi igin prototip aginim drnekleri (kare prizma, kiip, tiggen prizma) ¢izdikleri goriilmiistiir.
Ogretmen adaylar1 piramit agimimu olarak kare piramit, liggen piramit ve dikddrtgen piramit
aciimini gizdikleri goriilmiistiir. Aginim olustururken Once tabanlart merkeze ¢izip sonra
tabanin etrafina iicgen yan yiizeyleri yerlestirdikleri de tespit edilmistir. Ogretmen adaylarinin
koninin agmimi konusunda yanlig imajlarinin oldugu bulunmustur. Yilmaz’in (2015)
calismasi sonucunda prizmanin hacminin genel olarak taban alan1 ve yiikseklikle iligkili (taban
alami ve yiiksekligin ¢arpimi ) goriildiigii goriilmiistiir. Baz1 6gretmen adaylarinin prizmalarin
hacmi ile ilgili uygun olmayan imajlara sahip olduklari tespit edilmistir. Ogretmen adaylarinin
yiizey alani imajlarinda “taban alan1”, “yanal alan”, “biitiin yiizlerin alanlar1” ve “yiizeyler
toplam1” imajlar1 goriilmiistlir. Silindirin yiizey alanini hesaplarken acik hali iizerinden
diisiiniilerek hesaplandig1 tespit edilmistir. Ogretmen adaylarmin genel olarak dik dairesel
silindirin taban cevresiyle esit olan yan yiiz kenarmmin dikddrtgenin uzun kenar1 olarak
belirleme egiliminde olduklari bulunmustur. Ogretmen adaylarmin yiizey alani ve hacim
kavramlarini karistirilabildigi de ortaya ¢ikarilmustir.

Tiirniikli ve Ergin (2016) “8. Smif Ogrencilerinin Cisimleri Gérsel Tanima ve
Tammlamalart: Cisim Imgeleri” galismasinda égrencilerin prizma tanimlarinda boyut, yiiz,
kose ve taban imajlarinin 6n plana ¢iktig1 goriilmiistiir. Caligma sonucunda 6znel tanimlarm
formal tanimlardan daha fazla tercih edildigi ¢ikarilmistir. Ogrencilerin koni tanimlarken
giinliik hayat 6rneklerini kullandiklar1 ve bir 6grencinin koni ile silindiri karistirdigi tespit

edilmistir. Ogrencilerin koninin tabani igin “cember, daire, yuvarlak” imajlarina sahip
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olduklart bulunmustur. Ayrica Ogrencilerin koniyi yanlis tamimladiklar1 ve bu yanlis
tamimlamalarda iiggen imajinin oldugu gériilmiistiir. Ogrencilerin piramit i¢in kare piramit ya
da musir piramidi imajlarmin hakim oldugu ve piramit tamimlamalarinda “dik”, “lste
yiikselme”, “sivri”, “yanlari liggen” ve “tepe noktas1” gibi imajlarinin oldugu bulunmustur.
Calisma sonucunda geometrik cisimlerden {liggen prizma ve iiggen piramidin Ogrenciler
tarafindan sik sik karistirildigr goriilmiistiir. Calismada 6grencilerin prototip olan 6rneklerini
tanidiklar1 ama prototip olmayan 6rnekleri kabul etmedikleri ve uygun olmayan ornekleri
tantyamadiklar1 goriilmiistiir. Caligsma sonucunda kavramlara ait zengin imgelerin olusmasi ve
tipik ¢izimlerin kavram yanilgilarina yol agmamasi adina tipik olan yaklagimlarin disinda
ogrencilere ek 6rneklerin sunulmasinin 6nemli olacagindan bahsedilmistir.

Karakus’un (2018) “Sinif Ogretmeni Adaylarinin Silindir ve Koniye Y&nelik Kavram
Imajlarinin Incelenmesi” isimli calismasinda 6gretmen adaylarmin silindir ve koni kavramlari
icin yeterli imaja sahip olmadiklar1 gériilmiistiir. Ogretmen adaylarinin silindir ve koni ilgili
prototip 6rnekleri kullandig1 ve uygun olmayan silindir ve koni 6rneklerini tanimada sorunlar
yasadiklari tespit edilmistir. Calisma sonucunda 6gretmen adaylarinin silindiri tanimlarken es,
paralel, iki dairesel taban imajlarini kullandiklari ve ayrica ii¢ boyutlu sekil, geometrik cisim,
uzayda yer kaplayan sekil gibi imajlarmin da oldugu bulunmustur. Calisma sonucunda
Ogretmen adaylariin koni tanimlamalar1 yaparken en ¢ok “tabani daire ve tepesi sivri olan ii¢
boyutlu sekil” ifadelerini kullandiklar1 ve bazi &gretmen adaylarinin koniyi yanlig
tanimladiklarini ve bu yanlig tanimlamalarda tiggen imajiin oldugu tespit edilmistir. Karakus
(2018) calismasinda 6gretmen adaylarindan daha zengin agiklamalar ve informal tanimlar
kullanmalarim1 beklerken siklikla ders kitaplarinda yer alan silindir ve koni tanim ve
orneklerini kullandiklarin1 belirtmigtir. Dogru tanim veya agiklama yapan Ogretmen
adaylarinin siklikla silindir ve koniyi ilkokul ve ortaokul matematik ders kitaplarinda formal
tanima yakin sekilde tanimladiklarini belirtmistir.

Unlu ve Horzum (2018) galismasinda matematik 6gretmeni adaylarinin geometrideki
“prizma” ve “piramit” kavramlarini1 nasil tanimladigini incelenmistir. Calisma sonucunda
Ogretmen adaylarinin tanimlama yapmakta zorlandiklar1 ve kritik 6zellikleri kullanmadiklari
goriilmiistiir. Ogretmen adaylarinin prizmalarin tabanlarimn diizgiin gokgen olmasi gerektigini
belirttigi ve prizma igin uygun olmayan imajlarinin oldugu da tespit edilmistir. Ogretmen
adaylarinin prizma ve piramit kavramlarini tanimlamada basarisiz olduklar1 ve bu iki kavram
arasindaki farklari ifade etmekte zorlandiklari bulunmustur. Caligma sonucunda arastirmacilar
tarafindan prizma ve piramit kavramlari i¢in konu bilgilerini gelistirmek amaciyla Geogebra

ya da bilgisayar yazilim programlarini kullanmalar1 6nerilmistir.
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Diindar’in (2019) gerc¢eke¢i matematik egitimi temelli 6grenme ortaminda altinct sinif
Ogrencilerinin prizmanin hacmi kavramini olusturma siire¢lerini arastirdigi ¢alismasinda ¢ogu
katiimcinin kare prizmay1 yanhis tamimladigi goriilmiistiir. Katilimeilarin yiizey alam ve
hacim kavramlarini karistirtlabilecegi de tespit edilmistir.

Ulusoy’un (2019) 6gretmen adaylari ile silindir ve prizma kavramina yonelik yaptigi
calisma sonucunda 6gretmen adaylarinin silindirin kritik 6zelliklerini kullanmadiklar1 ve daire
tabanli prototipik silindiri tamimladiklar1 gériilmiistiir. Ogretmen adaylarinin prizmanin kritik
ve kritik olmayan ozelliklerine dikkat etmedikleri ve bazi 6gretmen adaylarinin prizmalara
ornek olarak koni ve piramit ¢izdikleri tespit edilmistir. Ogretmen adaylarinmn silindir ve
prizma kavramlarin1 tanimlamakta zorlandiklari ve kavramlarin kritik niteliklerinden ¢ok
geometrik cisimlerin ii¢ boyutluluk gibi daha genel niteliklerini ifade ettikleri goriilmiistiir.
Calisma sonucunda 6gretmen adaylarinin genel olarak prototip bir 6rnek {izerinden silindiri
tamimlayip c¢izdikleri goriilmiis ve bu gorilen durum sonucunda g¢alismada Ogretim
materyalleri ve ders kitaplarindaki tanim ve Orneklerin sunumunun degistirilebilecegi
onerilmigtir.

Simgek’in  (2019) ilkogretim matematik Ogretmeni adaylarinin dortgenler ve
geometrik cisimleri hiyerarsik siiflandirma diizeylerini inceledigi ¢aligmasinda 6gretmen
adaylarinin geometrik cisimleri tamima ve Ornekler se¢gmede genel olarak prototipleri
kullandiklarin1 ve prototip olmayan Ornekleri se¢medikleri ¢ikarilmistir. Ayni zamanda
Ogretmen adaylarmin geometrik cisimler arasinda yanlis iliskilendirmeler kurmalar1 da bu
calismanin bir diger bulgusunu olusturdugu gorilmiistiir. Calisma sonucunda &gretmen
adaylarina; kavramlari tanimlama, (prototip ve prototip olmayan) cesitli drneklerine yer
verme, Ozelliklerini (kritik ve kritik olmayan) kesfetme ve iliskilendirmeye yonelik
calismalarin yaptirilmasi 6nerilmistir.

Man’in (2019) “Ortaokul Matematik Ogretmenlerinin Geometrik Cisimlere Iligkin
Kavram Tanimlarmin Incelenmesi” baslikl1 calismasinda 6gretmenlerin geometrik cisimlerin
tanimlarimi dogru yapamadig1 ve ¢ogunlukla dik olarak prototip drneklerinden bahsettikleri
sonucu bulunmustur. Buna ek olarak 6gretmenlerin ¢izimlerinde geometrik cisimlerin prototip
orneklerini kullandiklari da goriilmistiir.

Giimiis’iin (2020) “Ortaokul Sekizinci Smif Ogrencilerinin Geometrik Cisimlerin
Tammlanmasi ve A¢imimlarina iliskin Bilgi Diizeylerinin Incelenmesi” ¢alismasinda “prizma”
ile “piramit kavramlarinin karistirilabildigi bulunmustur. Ogrencilerin ayrit kavramini tam
olarak kavrayamadiklar yiiz ve kose kavramlari ile karigtirdiklar1 ve koninin ana dogrusunun

ayrit olarak belirtildigi goriilmiistiir. Ayrica 6grencilerin yiikseklik kavrami i¢in ayrit imajina
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sahip oldugu da bulunmustur. Giimiis (2020) ¢alismasinda 6grencilerin kagit iizerinde ayrit,
kdse ve yiiz sayilarimi bulmalarindan dolay1 bu kavramlarda yanilgilara diisebildiklerini
belirtmistir. Calisma sonucunda Ogrencilerin dikdortgenler prizmasinin agimimini ¢izme
konusunda basarisiz oldugu ve ayrit uzunluklarimi dikkat etmeden agimim Ornegi ¢izdigi
goriilmiistiir. Ogrencilerin silindirin “alt ve iist tabanda bulunan dairelerin ¢evrelerinin
dikdortgenin uzun kenarinin uzunluguna esit olmasi” gerektigini bilmedigini veya bu durumu
gdz ardi ettigi belirtilmistir. Ogrencilerin piramit agimimlari yerine prizma agimmlarimni
cizdikleri ve koninin acinimi konusunda da yanlig imajlarinin oldugu goriilmiistiir.
Okuyucu’nun (2020) “Ortaokul Diizeyinde Hacim Kavramina Giris: Somut Materyal
Destekli Bir Ogretim Ornegi” isimli calismasinda dgrencilerin yiizey alanin1 hesaplamak igin
gerekli bilgileri bildigi ama bu bilgileri kullanma konusunda hatalar yaptiklarindan
bahsedilmistir. Prizmanin hacminin genel olarak taban alani ve yiikseklikle iliskili (taban alani
ve ylksekligin carpimi) olarak goriildiigii tespit edilmistir. Okuyucu’nun (2020) somut
materyal destekli 6gretim ilizerine ¢alismasinda 6grencilerin kiip sekerleri kullanarak ayni

hacme sahip farkli cisimleri kavrayabildikleri de goriilmiistiir.
2.8. Kavram

Bir ciimlenin 6ziinii olusturan anlamli en kiigiik yap1 sozciiktiir ve sozciik (kelime)
daha ¢ok dil bilimcilerin ugras1 alanidir (Okur, 2007). Dildeki bu sdzciiklerin zamanla anlam
kazanmasina ise kisaca kavram denilmektedir. Tiirk Dil Kurumu (2022) kavrami, bir
duygunun ya da disiincenin zihindeki soyut ve genel tasarimi olarak tanimlarken Vinner
(2011) admi duydugumuzda veya gordigiimiizde zihnimizde canlanan fikirler olarak
tanimlamistir.

Kavramlar tiim deneyimlerimizin kendi aralarindaki benzerliklerinin  ve
farkliliklarinin siniflandirilmasi gibi biligsel siirecler sonunda olusturulmaktadir (Skemp,
1976). Ornegin cocuklar kiigiik yasta baz1 sayilar1 cevresinden 6grenebilmektedir. Aslinda
cocuk bir siire 6grendigi sayiy1 sadece ezbere sdylemektedir, heniiz kavramsallagtirmamustir.
Cocuk ne zaman sayilarin karsiligini anlamaya baslar, farkli ve ayni olanlar1 ayirt eder ve
eslestirir ise o zaman artik say1 kavramini olusturabilmis denilmektedir (Erdogan ve Baran,
2005).

Cocuklarin pek ¢ok matematiksel kavrami okul oncesi donemde tanima olasilig
olabilmektedir. Fakat zihinlerinde kavrama iliskin imajlarda kavram i¢in uygun olmayan
durumlar da olabilmektedir. Ornegin bir ¢ocuk okul éncesi dénemde {iggen kavramimi
kesfedebilmektedir. Sekil 10°daki sekillerden hangilerinin tiggen oldugunu yahut olmadigini

ve neden liggen oldugunu ya da olmadigini anlatmasini istedigimizde ¢ocuk sadece ¢evresinde
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siklikla gordigii ticgen (1) seklini tiggen olarak gosterebilmektedir. Farkli iiggen (2 ve 3)
sekillerini tanimayabilmekte ya da ¢evresinde siklikla gordiigii liggene benzeyen ama aslinda
ticgen olmayan (4) sekli tiggen olarak gosterebilmektedir. Bu gibi olusabilecek durumlart

asabilmek i¢in formal bir kavram 6gretimine ihtiya¢ duyulmaktadir.

AT A

1 2 3

Sekil 10. Cesitli tiggen Ornekleri
2.9. Kavram Tammi- Kavram imaji

“Kavram imaj1” ve “kavram tanim1” terimleri ilk kez Vinner ve Hershkowitz (1980)
tarafindan tanmitilmistir ve ilk olarak, 6grencilerin basit geometrik sekilleri nasil kavradiklar
ve aralarindaki iliskiler analiz edilmistir.

Kavram tanimi-kavram imaji1 gergevesi ise ilk defa Tall ve Vinner (1981)’1n limit ve
stireklilik {izerine yapmus olduklar arastirmada kullanilmistir. “Concept Image and Concept
Definition in Mathematics with Particular Reference to Limits and Continuity” isimli
caligmada kavram imaj1 ve kavram tanimi kavramlart ayrintili bir sekilde anlatilmis ve pek

¢ok kavram imaj1 ve kavram tanimu teorisi 1s1gindaki caligmalara onciiliik ettigi gorilmiistir.
2.9.1 Kavram Tamimm

Gilinliik hayatimizda nefes alma, yiirlime, ylizme gibi ifadeler igin tanimlamalar
kullanmadan bunlar1 yapmayi 6grenirken matematiksel kavramlarda tanimlar 6nemli bir rol
oynamaktadir (Freudenthal, 1973; Rosken ve Rolka, 2007). Bu sebeple 6grencilere kavram
tanimin1 vermek gerekli ve dnemlidir (Hershkowitz ve Vinner, 1980). Kavram tanimi, o
kavramu belirtmek i¢in kullanilan kelimelerin bir bigimi olarak tanimlanmaktadir (Tall ve
Vinner 1981). Formal kavram tanimi, matematik toplulugu tarafindan kabul edilen bir tanim
iken kisisel kavram tamimi, birey tarafindan olusturulmakta, zaman ve sartlarla
degisebilmektedir (Tall ve Vinner 1981; Tsamir ve digerleri, 2015). Formal bir kavram
taniminda tanima ait kritik 6zelliklerin yer almasi gerekmektedir. Matematiksel kavramlar bu
sebeple  kolayca  tamimlanabilmektedir. ~ Ornegin, prizma  kavrami  kolayca
tanimlanabilmektedir ¢iinkii prizmay1 olusturan nitelikler (tanimlayici nitelikler) ve prizmay1

diger cisimlerden ayiran nitelikler (ayirici nitelikler ) agik bir sekilde bellidir (Gezer, 2006).
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Matematik 6gretimi iyi bilinen kavramlar ve iyi bilinen teoremlerle baslar ve yeni
kavramlar1 tanimlayarak ve yeni teoremleri kanitlayarak ilerlemektedir (Vinner, 2002). Bu
yiizden ilkel olanlar disindaki biitiin matematiksel kavramlarin formal tanimlari vardir
(Rasslan ve Tall, 2002; Vinner ve Dreyfus, 1989). Formal kavram tanimlar1 ezbere veya daha
anlaml1 bir sekilde 6grenilebilir ve bir biitiin olarak kavramla daha fazla veya daha az derecede
iligkilendirilerek 6grenilebilmektedir (Tall ve Vinner, 1981). Bu tanimlarin ¢ogu 6grencilere
planlanmis bir 6gretimle tanitilmaktadir. Kavram tanimi ister kendisine verilmis olsun, isterse
kendisi tarafindan yapilandirilmis olsun, zaman zaman 6grenci bunu degistirebilmektedir. Bu
yiizden kisisel bir kavram tanimi, resmi bir kavram tanimindan farkli olabilmektedir (Tall ve
Vinner, 1981).

Vinner’m (2002) matematik Ogretiminde ve Ogreniminde tanimlarin roliinden
bahsettigi calismasinda matematik ders kitaplarinda ve sinifta matematigin sunulusunun
asagidaki varsayimlara dayandigini iddia etmektedir.

1. Kavramlar, cogunlukla tanimlar1 yoluyla olusturulmaktadir.

2. Ogrenciler tanimlar1 kullanarak problem ¢ozebilir ve gerektiginde teoremleri matematiksel
bir bakis agisiyla ispatlayabilirler.

3. Tamimlar, sadece kritik 6zellikler verilerek minimum diizeyde olmalidir.

4. Tanimlarin zarif olmasi arzu edilmektedir.

5. Tanimlar keyfi ve “insan yapimi” dir. (Ornegin; yamuk tanimlanirken en az bir karsilikli
kenar1 birbirine paralel olan dortgen olarak yahut tam olarak bir ¢ift kenar1 paralel olan dortgen
olarak tanimlanabilmektedir.)

Vinner (2002) calismasinda 6grencilerin giinlilk yasamdaki disiince aligkanliklarini
kullanmaya devam etiklerini fonksiyon kavrami, teget kavrami ve bir dizinin limiti kavrami
iizerinden incelemis ve 6grencilerin bu kavramlari tanimlayamadiklarini, tanimi bilseler bile
sorular1 dogru cevaplandiramadiklarini tespit etmistir. Oysaki kavram tanimi vermenin
kavram olusturmaya yardim edebilecegi ve ayrica Ogrencilerin bazi biligsel gorevleri
gerceklestirmesinde yardimci  olabilecegi  disiiniilmektedir fakat gilinliik diistinme
aligkanliklarin1 devam ettiren Ogrencilerin tanimlara basvurmadigr ve pek cok Ogrenci

tarafindan bunun goz ardi edildigi gorilmiistiir (Hershkowitz ve Vinner, 1980).
2.9.2 Kavram imaji

Hershkowitz ve Vinner (1980) tarafindan kavram imaj1 ilk kez “C kavrami belirtsin
ve P bir bireyi temsil etsin. C ile baglantili biitiin resimler P’nin aklindaki P’nin C’ye ait
zihinsel resmidir. Kavramin zihinsel resminin yani1 sira kavramla baglantili 6zellikler kiimesi

olabilir P’nin aklinda.” seklinde bahsedilmistir. Ornegin, birisi licgende yiiksekligin daima
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iceride olmasi (yanlis bir sekilde) ya da tiggenin i¢ agilar dlgiileri toplaminin 180 derece olmast
gerektigine dair (dogru bir sekilde) diisiincelere sahip olabilmektedir. Kavrama ait bu dogru
ve yanlis diisiinceler de déahil olmak iizere bireyin kavrama ait zihinsel resmi, kavram imajt
olarak isimlendirilmistir.

Kavram imaji, kavramla ilgili tiim zihinsel resimleri, ilgili 6zellikleri ve siirecleri
iceren, kavramla iliskili toplam bilissel yapiy1 ifade etmektedir (Tall, 1989). Kavram imajlart
bireylerin zihnindeki sozel olmayan seylerdir ama kavram adiyla iliskili gorsel temsiller,
zihinsel resimler, izlenimler ve deneyimler sozlii bigimlere ¢evrilebilmektedir fakat bu sozlii
formlar ilk akla gelen seyler olmayabilmektedir (Edward ve Ward, 2004; Vinner, 2002).

Kavram imajlar kisiden kisiye ve kiiltiirden kiiltiire farklilik gostermektedir (Tsamir
ve digerleri, 2015; Vinner, 1983; Vinner, 2011). Ogrencilerin deneyimleri farklilastik¢a
kavrama ait olusturduklari imajlar1 da farklilagabilmektedir. Kavram imaji, bireyin zihnindeki
belirli bir kavramla iligkili tiim biligsel yapidan olusmakta ve formal kavram tanimindan
oldukga farkli yonlere sahip olabilmektedir (Tall ve Vinner, 1981). Ogrencilerin imajlari
genellikle kavramin Orneklerle ve ornek olmayanlarla ilgili deneyimlerinin sonucunda
olusmaktadir ve Ogrenci, belirli bir matematiksel nesnenin kavramin bir 6rnegi olup
olmadigina karar verirken ¢ogunlukla formal tanimi kullanmamaktadir (Vinner ve Dreyfus,
1989). Cogu durumda, kavram imajlarina, yani zihinlerindeki kavramla iligkili tiim zihinsel
resimlere, 6zelliklere ve siireglere dayanarak karar vermektedirler (Rasslan ve Vinner, 1997;
Tall ve Vinner, 1981). Dolayisiyla 6grencilerin gesitli matematiksel kavramlara iliskin
imajlarin1 kesfetmek olduk¢a onemlidir (Vinner ve Dreyfus, 1989). Ornegin, bir 6grenci
carpma isleminin sonucunun her zaman ¢arpanlardan daha biiylik olduguna dair bir algiya
sahip olabilmektedir (Sahin, Giilkilik ve Ugurlu, 2020). Yahut bir sayinin karesini almak “Bir
say1y1 kendisiyle ¢arpmak.” olarak tanimlanabilmekte ve dgrencilerde dogal sayilarla ilgili
deneyimlerine dayanarak “Karesini almak say1y1 biyiitiir.” imaj1 olusabilmektedir (Bingolbali
ve Monaghan, 2008 ).

Viholainen (2008) calismasinda kavram imajinin tutarlilik diizeyinden bahsetmistir.
Ona gore, bir kavram imajinin tutarlilik diizeyi, kavrama iliskin biligsel yapinin ne kadar iyi
organize edildigini ifade etmekte ve tutarlilik diizeyi kavrama iliskin zihinsel etkinlikler
sirasinda siirekli degigsmektedir. Viholainen (2008), bir kavram imajinin yiiksek diizeyde
tutarlilig1 i¢in asagidaki kriterleri saglamas1 gerektiginden bahsetmistir:

1. Bireyin kavram hakkinda net bir anlayis1 olmalidir.
2. Kavramla ilgili tim kavramlar, biligsel temsiller ve zihinsel imgeler birbiriyle baglantil

olmalidir.
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3. Bir kavram imaj1, kavramla ilgili ¢eliskili kavramlar gibi, i¢sel geligkileri igermemelidir.
4. Bir kavram imaji, matematigin bi¢imsel aksiyomatik sistemiyle celisen kavramlari

icermemelidir.
2.9.3. Uyandirilmis Kavram imaji

Bir kavram imajmi olusturan tim bilgiler 6grenciler tarafindan matematiksel
gorevlerdeki eylemlerinde eszamanli olarak ortaya ¢ikmamaktadir (Bingolbali ve Monaghan,
2008 ). Bu sebeple Tall ve Vinner (1981) ve Tall (1989) "uyandirilmig kavram imaj1" terimini,
belirli bir baglamda bellegin uyandirilan kismini tanimlamak igin kullanmaktadir. Belirli bir
biligsel gorevde, yalnizca kisinin uyandirilmis kavram imaj1 ortaya ¢ikmaktadir. Farkli bilissel
gorevlerde ayni kavram imajlari uyandirilmayabilir yahut goriiniiste c¢elisen imajlar da

uyandirilabilmektedir (Tall, 1989).
2.9.4 Kavram (imaji) Olusturma

Vinner (2011), giinliik hayatimizda olusturdugumuz kavramlarin zihnimizde nasil
olustugunu “sandalye” 6rnegi iizerinden anlatmstir.
Ornegin, cocuklara sandalye kavrammi Ogretmek icin cesitli sandalye
orneklerini gostermek ve "sandalye" demek gerekir. Sasirtici bir sekilde, bazi
tekrarlardan sonra ¢ocuklar "sandalye" kelimesinin ne oldugunu anlamaya
baslarlar ve "Bu nedir?" diye soruldugunda, "sandalye" demeleri gerektigini
anlarlar. Elbette bu kavram olusturma siirecinde bazi hatalar meydana
gelebilir. Bunun nedeni, bu siiregte iki biligsel mekanizmanin yer almasidir.
Ilk mekanizma, benzerlikleri belirleyen mekanizmadir. Akil, belirli bir
sandalyenin bagka bir belirli sandalyeye benzedigini ve her durumda yetiskin
tarafindan gosterilen 6rnekler i¢in "sandalye" kelimesinin kullanildigini ayirt
eder. Ikinci mekanizma, farkliliklart ayirt eden mekanizmadir. Zihin, belirli
bir nesnenin ¢ocuga sunulan sandalyelere benzemedigini ayirt eder ve bu
nedenle ¢ocugun kendisine sandalye olmayan bir nesne sunuldugu zaman
"sandalye" dememesi gerekir. Hatalar iki nedenden dolay1r meydana gelebilir.
Sandalye olmayan bir nesne (diyelim ki kii¢lik bir masa), cocuga (hatta bir
yetiskine) sandalye gibi goriinebilir. Bu durumda, nesne tiim sandalyeler
sinifinin bir 6gesi olarak kabul edilirken, aslinda bu sinifin bir 6gesi degildir.
Hatalarin ikinci nedeni, gergekten sandalye olan bir nesnenin tuhaf sekli

nedeniyle sandalye olarak tanimlanmayacagidir (Vinner, 2011, s.248).
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Sandalye 6rnegi lizerinden bahsedilen kavram olusumu siireci aslinda bir nevi en basit
stirectir ¢iinkii kavram olusturmanin karmasik kismi soyut kavramlar ile ugrastigimizda
karsimiza ¢ikmaktadir (Vinner, 2011). Matematiksel kavramlarin soyut olusu ise bu kavram
olusumunun daha karmagik olan kisminda yer almaktadir. Ayrica matematiksel kavramlarin
olusumu, ¢ogunlukla sezgisel stratejiler tarafindan yonlendirilen giinliik diisiinmeden oldukg¢a
farkli olmaktadir (Tversky ve Kahneman, 1974).

Kavram tanimi- kavram imaj1 kuramsal gergevesini kullanarak formal bir 6gretimde
matematiksel kavramlarin olusturulmasindan bahseden Vinner (1983), 10. ve 11. siniflarda
fonksiyon kavraminin 6grenilmesi siirecinde bazi olgulari analiz etmistir.

Vinner (1983) ve Vinner (2002) matematiksel bir kavramin tanim yoluyla ilk kez
tamtildiginda kavram olusumunun nasil olabilecegini modeller iizerinden aciklamustir. Iki
farkli hiicre oldugunu birinci hiicrenin kavramin tanim(lar)1 igin ikinci hiicrenin kavramin
imaji1 i¢in oldugunu varsaymistir. Bu iki hiicreden biri veya ikisinin gegersiz olabilecegi ya da
birbirine bagli olmasalar da iki hiicre arasinda etkilesim olabileceginden bahsetmistir. Bu
durumda 6grencinin baslangigta kavram imaj1 hiicresi bos olmaktadir ve birkag o6rnek ve
aciklamadan sonra yavas yavas imajlar1 olusmaya baslamaktadir.

Kavramu ilk defa formal bir 6gretim ortaminda 6grenen 6grencilerin kavramin tanimi
ile kavram imajlar1 arasinda iki yonlii (Sekil 11) bir etkilesim olmasi beklenmektedir ve bu

durum uzun vadede kavram olusumunu temsil etmektedir (Vinner, 1983; Vinner, 2002).

Kavram Tanim Kavram Imaji

L

F 3

Sekil 11. Kavram imaj1 ve kavram tanimi arasindaki ¢ift yonlii etkilesim
Beklentinin aksine 6gretmenlerin bu siirecin tek yonlii (Sekil 12) olduguna inandiklari
ayrica kavram imajinin, kavram tanimi araciliiyla ve onun kontrolii altinda olusturulmasi

gerektigini bekledikleri goriilmektedir (Vinner, 1983; Vinner, 2002).

Kavram Tanim Kavram Imaji

v

Sekil 12. Kavram tanimi ve kavram imaj1 arasindaki tek yonlii etkilesim
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Matematiksel bir kavrami tanimlardan bagimsiz olarak giinliik hayatinda edinen bir

ogrenciye smif ortaminda ilk kez kavramin tanimi yapildiginda &grencide kavram imaji

kavram tanimi ile tutarli ise biiyiik olasilikla bir sorun olmayacaktir ama tutarh degilse

olusturdugu kavram igin li¢ farkli durumdan birini tercih etmesi beklenmektedir (Vinner,
1983; Vinner, 2002).

1.

Ogrencinin kavram imaj1 derste 6grendigi kavram tanimi kullanilarak yeniden diizenlenip
tutarli hale getirilebilir ve bu istenen durum olmaktadir.

Ogrenci kavram imajim yeniden diizenlemez, derste 6grendigi kavram tanimini ilk
zamanlarda bilissel gorevlerinde bir siire kullanir ama zamanla tanim unutulur ve bilissel
gorevlerde yine kavram imajimi kullanmaya devam etmektedir. Bu durumda 6grencinin
kavram imaji1 yeniden diizenlenmedigi i¢in tanimla tutarsizliklar1 olacaktir ve bazi
problem durumlarinda bilissel ¢atisma yasamasi muhtemeldir.

Ogrencinin kavram imaj1 hiicresinin yanina kavram tanimi hiicresi de eklenir ama iki hiicre
arasinda bir etkilesim yoktur. Kavram tanimu biligsel gérevlerinde kavram tanimi kullanilir
diger bilissel gorevlerde ise kavram imajim kullanmaya devam eder. imaj ile tanim

arasinda etkilesim olmayacagi igin istenen bir durum olmamaktadir.

2.9.5. Bilissel Gorevlerde Kavram Tanimi-Kavram Imaji

Kavram olusturma siireglerinin yani sira biligsel bir gorev ya da problem durumu

verildigi zaman da Ogrencide kavram tanimi ve kavram imaji hiicreleri aktif hale

gelebilmektedir. Vinner (1983) ve Vinner (2002) biligsel bir gérev ya da problem durumu

verildiginde ne gibi senaryolarin olusabilecegini yine hiicreler tizerinden anlatmaktadir.

Cikt1

I Biligsel Davranig
P 4

/

Kavram Tanim Kavram Imaj1

v

A

~.

Girdi Biligsel Gorev

Sekil 13. Kavram tanimi ile kavram imaj1 arasinda etkilesim kurma
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Sekil 13’de bilissel bir gorev ya da problem durumu ile karsilagtiginda 6grencinin ilk
kavram tanimina bagvurdugunu ve bilissel gorev esnasinda kavram tanimi ve kavram imajinin

stirekli bir etkilesim igerisinde olup en son kavram tanimini kullandig1 durum modellenmistir.

Cikti I Bilissel Davranis
P

/

Kavram Tanim Kavram Imaji

™~

Girdi Biligsel Gorev

Sekil 14. Tamamen formal 6gretim
Sekil 14’te ise biligsel bir gérev ya da problem durumu verildiginde kavram imaji

hiicresinin tamamen pasif kalip sadece kavram taniminin kullanildigi durum modellenmistir.
Cikt1

I Biligsel Davranig
P 4

/

Kavram Tanim Kavram Imajx

el
-~

Girdi Biligsel Gorev

Sekil 15. Sezgisel diisiince ile ¢ikarim

Sekil 15°de ise bilissel bir gorev ya da problem durumu verildiginde 6grencinin ilk
basvurdugu hiicrenin kavram imaj1 oldugu ve ardindan kavram imajindan kavram tanimina
giderek tanim yardimiyla ¢iktiya ulastigi modellenmistir.

Sekil 13, sekil 14 ve sekil 15°de bilissel bir gérev ya da problem durumu verildiginde
olusabilecek (olusmasi istenen) bazi durumlar modellenmistir. Bu ii¢ modeldeki ortak 6zellik
bilissel davranisa her zaman en son kavram tanimlarim kullanarak ulasiyor olmalaridir. Insan

zihninin ¢ok da mantikli iglemedigi giinliik hayattaki diigiinme aligkanliklarinin formal
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ogretimde de kullanilmasi sebebiyle kavram tanimlari ile sonuca varmanin tercih edilmedigi
goriilmektedir. Biligsel bir gérev ya da problem durumu karsisinda gergekte bagvurulan model

sekil 16” da gosterilmektedir.

Cikti T Bilissel Davranig
|

Kavram Tanim \ Kavram Imaji

~

o Bilissel Gorev
Girdi

Sekil 16. Biligsel bir gorev sirasinda sezgisel ¢ikarim

Sekil 16 biligsel bir gorev ya da problem durumunda Ogrencilerin gergekte
kullandiklar1 durumun modellemesidir. Burada 6grenci biligsel gorev karsisinda kavramin
tanimin1 bilse bile tanima hi¢ bagvurmadan sadece kavram imajlarim1 kullanmaktadir.
Ogrenciler pek cok bilissel gorevde sadece kavram imajlarini kullanarak basarili olabildikleri
i¢in kavram tanimi kullanma geregi duymamaktadirlar. Lakin her zaman karsilagsmadiklar1 bir
problem ya da rutin olmayan bir problem karsisinda &grencilerin kavram imajlar1 yeterli
olmayabilmekte ve basarili olabilmeleri i¢in kavram tanimlarin1 da kullanmalari
gerekmektedir (Tall ve Vinner, 1981).

Ogrencilerin formal kavram tanimlarini kullanmalar1 gerektigi goz ard1 edilmemelidir
(Vinner, 2002). Bazi1 tanimlar ¢ok karmasik oldugundan 6grenci i¢in gereksiz goriilmekte ve
kavram imaj1 olusturamamaktadir (Vinner, 1983). Diger yandan, bazi tanimlar anlam ifade
edebilir fakat baz1 6zel 6rnekler verildigi anda tanimlar unutulabilmektedir (Hershkowitz ve
Vinner, 1980). Vinner (2011) kavram taniminin unutulabilecegini ve kavram imajlarinin
hatirlanacagini asagidaki irrasyonel say1 6rnegi lizerinden anlatmistir.

Ornegin, irrasyonel sayilar durumu. Tanimi olarak “irrasyonel bir say1, iki tam

say1 arasindaki oran olarak ifade edilemeyen bir sayidir”’. Bu tanim1 anlamak

icin bircok matematiksel fikir gereklidir. Ancak 6gretim programinin bunu

detaylandiracak zamani yoktur. Bazi irrasyonel sayilardan bahsedilir,

ortaokul seviyesindeki en basit drek m'dir. Ote yandan, daha erken bir

asamada, bazi iilkelerde 6grencilere m = 22/7 oldugu sdylenir. Boylece i,
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irrasyonel sayilarin kavram imajinin bir parcasi haline gelir. Ayn1 zamanda, ©

= 22/7 esitligi, ' nin kavram imajmin bir parcasidir. Baz1 6grenciler ve bazi

ilkokul 6gretmenlerinden bir irrasyonel say1 ornegi vermeleri istendiginde,

22/7'yi vermektedirler. Agiklama gayet agik. Muhtemelen anlagilmasi ¢ok zor

olan tamim unutuldu veya goz ardi edildi. Irrasyonel sayilar kavramiyla

karsilagildiginda, kavram imajlar1 aktif hale geldi (Vinner, 2011,s. 251).

Kavram tanimlarinin anlagilmast ve kavram imajlart ile etkilesim olusturmasi
onemlidir. Zengin kavram imaj1 olusturmak ve olusturulan imajlarin tanim ile tutarli olmasi
icin formal tanim, 6grencilere tanitilan gesitli 6rneklerin bir sonucu olarak 6gretilebilir (Vinner

ve Dreyfus, 1989).
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BOLUM III

YONTEM

Caligmanin bu boliimiinde arastirmanin modeli, ¢alisma grubu, uygulamanin
yapilmasi, veri toplama araglari, verilerin toplanmasi, verilerin analizi, gecerlik ve giivenilirlik

ile aragtirmacinin roliine iliskin bilgiler yer almaktadir.
3.1. Arastirmamin Modeli

Bu calismada, 3B yazicilarin geometrik cisimler kazanimlarmim ogretilmesinde
kullanilmasi sonrasi ortaokul 6grencilerin kavram tanimlari ile kavram imajlar1 incelenmistir.
Bunun yaninda ortaokul 6grencilerinin 3B yazici ile ilgili ve 3B yazici ile matematik 6grenme
stirecine iligkin diisiinceleri de incelenmistir. Bu amag¢ dogrultusunda arastirma sorularina
cevap verebilmek icin ¢alisma nitel bir arastirma olarak gergeklestirilmistir.

Nitel arastirma; aragtirmacinin katilimci oldugu, algi, olay ve olgular1 dogal
ortaminda, gergek¢i ve biitlinciil bi¢imde tanimlayabilmek igin nitel veri toplama
yontemlerinin kullanildig1 bir arastirma olmaktadir (Yildirim ve Simsek, 2013). Ayni zamanda
nitel arastirmalar bir olgunun derinlemesine arastirilmasini saglayabilmektedir (Bogdan ve
Biklen, 2007). Creswell'e (2013) gore nitel arastirma, bir problem ya da konuyu dogal
baglaminda kesfetmeye ve derinlemesine bir anlayis elde etmeye calismaktadir. Bu nitel
calisma, arastirilan zamanin dogal ortaminda gergeklestirip ayrintili olarak agiklanmakta ve
farkli veri toplama araglar1 (goriisme, gozlem notlar1, 3B tasarimlar ve fiziksel modeller)
igermektedir.

Nitel aragtirmalar kiiltiir analizi, olgu bilim, kuram olusturma, durum g¢aligmasi ve
eylem arastirmasi olarak bes temel desene ayrilmaktadir (Creswell, 2007; Yildirim ve Simsek,
2013). Bu c¢alismada 3B yazicilarin geometrik cisimler kazanimlarinin 6gretiminde
kullanilmas1 sonucu ortaokul Ogrencilerinin  kavram tanimlari ile kavram imajlar
derinlemesine incelendigi ig¢in ve sinif ortaminda galisildigindan dolayr durum c¢alismasi
deseni tercih edilmistir. Ingilizce karsiligi “Case Study” olan durum calismasi alan yazinda
olay incelemesi, ornek olay ¢alismasi, 6rnek olay inceleme yontemi, vaka ¢aligsmasi gibi farkli
isimlerle yer almaktadir (Aytagli, 2012). Durum c¢aligmasi Creswell'e (2007) gore, “sinirh bir
sistem i¢indeki bir veya daha fazla durum araciligiyla bir konuyu arastirma” seklinde
tanimlanmistir. Yildinm ve Simsek (2013) durum(lar)a ait etkenlerin biitiinciil aragtirildigy,
“ni¢in ve “nasil” sorular1 dogrultusunda durumu nasil etkileyip durumdan nasil etkilendiginin
derinlemesine incelendigi arastirmalarin durum ¢alismasina uygun oldugundan bahsetmistir.

Shavelson ve Towne (2002) ise arastirma ne oldu gibi betimleyici ya da bir seyin nasil ya da
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neden oldugu gibi agiklayici bir probleme odaklanan aragtirmalarda durum caligmasinin

uygulanmasinin uygun oldugunu belirtmistir. Yapilan tanimlamalar ve agiklamalar ile bu

calismada durum caligsmasi arastirma deseninin se¢ilmesinin nedeni olarak:

= 3B yazic destekli geometrik cisimler kazanimlarinin 6gretiminin ortaokul 6grencilerin
kavram imajlarina ve kavram tanimlarina etkileri heniiz net olarak bilinmemektedir. Bu
nedenle 3B yazici ile ders 6gretimi sonrasinda 6grencilerin kavram imajlari ile kavram
tanimlarinin daha derinlemesine anlasilmasina ihtiya¢ oldugu goriilmiistiir.

=  Merriam (2009) durum c¢aligmalarinin egitim alanindaki yenilikleri incelerken ve
programlar1 degerlendirirken faydali oldugunu belirtmistir. Bu ¢alismanin odak noktast,
gliniimiiziin yeni teknolojilerinden biri olan 3B yazicilar ile ders dgretimidir ve 3B
yazicilarin 6gretim etkinliklerinde kullanimi arastirilmaya galigilmustir.

Creswell’e (2007) gore durum ¢alismasi; gozlem, goriisme, belge, rapor, gorsel-isitsel
materyaller gibi derinlemesine veri toplamay1 iceren veri toplama araglariyla zaman i¢inde bir
ya da birka¢ durumu ortaya koyan nitel bir arastirma yaklasimidir. Arastirmada tiim sinif
diizeyleri i¢in ayni tiir veri toplama araglar1 kullanilmig ve ayni siiregler gergeklestirilmistir.
Bu stirecler su sekildedir:

1. 3B yazici destekli geometrik cisimler kazanimlarini (6gretim programlarinda belirtilenler)
ogrenme siirecinde ders gozlem notlari, 6grencilerin yaptiklari tasarimlar ve yazdirdiklari
fiziksel nesneler veri olarak tiim sinif diizeyleri i¢in degerlendirilmistir.

2. 3B yazici destekli geometrik cisimler kazanimlarim grenme siireci sonunda geometrik
cisimler ile ilgili yapilan yari-yapilandirilmig goériismeler veri olarak tim tim simf
diizeyleri i¢in degerlendirilmistir.

3. 3B yazici destekli geometrik cisimler kazanimlarini 6grenme siireci sonunda 3B yazici ile
ders deneyimlerine dair yapilan goriismeler veri olarak tiim tiim smif diizeyleri igin

degerlendirilmistir.
3.2. Calisma Grubu

Calisma grubunu aymi ortaokulda okuyan goniilli 24 6grenci olusturmaktadir. Bu
okulun secilme sebebi arastirmacinin bu okulda matematik 6gretmeni olarak gorev yapmakta
olmasidir. Ayrica okulda bir adet bilgisayar sinifinin olmasi, bu sinifta akilli tahtanin ve
internet baglantisinin olmasi bu okulun segilme sebeplerinden bir digeridir. Bilgisayar
smifinda 14 adet masaiistii bilgisayar ve her bilgisayarin internete baglantist vardir ve her
bilgisayar 6gretmen tarafindan ana bilgisayardan kontrol edilebilmektedir.

Arastirma 5.,6. ve 8. sif Ogrencileri ile gergeklestirilmistir. 7. sinif matematik

Ogretim programinda geometrik cisimler kazanimlari olmadigi sadece cisimlerin farkli
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yonlerden goriinlimlerine ait kazanim oldugu i¢in 7. siniflar bu ¢aligmaya dahil edilmemistir.
Uygulama besinci siniflardan 7, altinct siniflardan 9 ve sekizinci siniflardan 8 6grenci olmak
tizere toplam 24 ogrenci ile gerceklestirilmistir. Aragtirmanin etik olmasi igin 6grencilerin
isimleri hi¢bir yerde kullanilmamistir. Gergek isimleri yerine kod isimleri kullanilmustir.
Amagli Ornekleme, bilgi acgisindan zengin durumlarin secilerek derinlemesine
arastirma yapilmasina olanak tanimaktadir (Biytikoztiirk, Kilig-Cakmak, Akgiin, Karadeniz
ve Demirel, 2013). Goriisme yapilacak 6grencilerin segiminde rastgele olmayan ornekleme
yontemlerinden biri olan amagli 6rnekleme yonteminden o6lgiit durum Orneklemesi
kullanilmigtir. Bu olgiitlerin belirlenmesine pilot uygulama sonrasinda karar verilmistir.
Calismaya dahil olacak 6grenciler i¢in uzman goriisleri alinarak olusturulan dlgtitler:
®  Matematik dersinde basarisiz olmamasi
= Arastirmaya katilmak icin goniillii olmak
=  Teknoloji kullanma konusunda ényargisinin olmamasi
= Ev ortaminda teknoloji kullanma (bilgisayar, internet) imkanina sahip olmasi
» Jletisim kurma konusunda probleminin olmamasi
= Aileile iletisime gegcmenin kolay olmasi
= Bilgisayar kullanma deneyiminin olmas1
»  QOgrencinin sorumluluk sahibi olmasi
= Tinkercad, Cura ve 3B yazic1 egitimlerinde aragtirmacinin grenciye dair olumsuz
gbzleminin olmamast
Uygulama ve veri toplama siiregleri agisindan zorluk yasamamak adina ¢alismaya
teknoloji kullanmaya kars1 olumsuz diisiinceleri olan dgrenciler dahil edilmemistir. Ogrenci
secme asamasinda velilere ve Ogrencilere 3B yazici teknolojisi kullanacaklar1 6zellikle
belirtilmis teknoloji kullanmay1 sevip sevmedikleri 6zellikle sorulmustur. Daha sonra goniillii
olan 5., 6. ve 8. siif 6grencilerinden veli izinleri alinmis ve alt1 ders saatlik (farkli zamanlarda)
Tinkercad ve 3B yazici egitimleri gergeklestirilmistir. Alt1 saatlik egitim sonrasinda besinci
siniflardan 3, altinct siniflardan 4 6grenci, sekizinci siniflardan 1 6grenci ¢alismadan ayrilmis
ve ¢aligmaya devam etmek isteyenler 6grenciler ile asil uygulama gerceklestirilmistir.

Tablo 1

Calisma grubu
Cinsiyet
Erkek Kiz Toplam
5.smuf 3 4 7
6. Simif 4 5 9
8. Sif 2 6 8
Toplam 9 15 24
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Yedi besinci smif 6grencisi, yaklagik 10 ders saatlik 6gretim ve goriismeler igin
goniilli olmustur. Dokuz altinc1 simif 6grencisi ve sekiz sekizinci simif 6grencisi yaklasik 15
ders saatlik dgretim ve goriismeler igin goniillii olmustur. Ogrencilerin hepsi aym okulda
okuyan orta sosyo-ekonomik diizeyde &grencilerdir. Ogrencilerin basar1 diizeyleri okul
yonetiminden ve 0gretmenlerinden alinan bilgilere gore orta diizeydir. Toplam 24 6grenci
icerisinden daha &nce 3B yazicty1 duyan sadece alt1 dgrenci oldugu goriilmiistiir. Ogrencilerin

hicbiri gercek hayatta 3B yaziciy1 daha dnce gérmemistir.
3.3. Veri Toplama Siireci ve Araglari

3B yazict ile ders Ogretimi sonrasinda calisma grubu ile yar1 yapilandirilmis
goriismeler yapilmistir. Yar1 yapilandirilmis gériisme formlarinin olusturulmasinda dncelikle
alan yazindan yararlanilmig ve taslak form hazirlanmistir. Daha sonra goriisme sorulari
degerlendirme formu hazirlanarak uzman goriigleri alinmistir. Uzman goriislerinden sonra,
formlarda gorisiilecek sorularin sade olmasina ve ek sorularin sadece 6grenci ile gériisme
aninda sorulmasina karar verilmistir. Ornegin, dikdértgenler prizmasi denilince akla ne
gelmektedir? (Gortisme formunda yer alan soru.). Goriisme esnasinda sorulan ek sorular;
“Neden?”, “Birine dikdortgenler prizmasini nasil anlatirsin?” vb. Ayrica yari yapilandirilmisg
oldugu i¢in Ogrencilerin verdikleri cevaplar ile goriismenin seyri her Ogrenci igin
degisebilmektedir. Uzman goriisii alindiktan sonra formlarin son hali olusturulmustur.

Verilerin toplanmasinda aragtirmaci tarafindan hazirlanmig yari yapilandirilmis 5.
sinif geometrik cisimler kazanimlarina ait goriisme formu, 6. smif geometrik cisimler
kazanimlarina ait goriigme formu, 8. sinif geometrik cisimler kazanimlarina ait goriisme formu
ve li¢ boyutlu yazict goriisme formu kullanilmistir. Veli izinleri alinan 6grenciler ile Zoom
izerinden goriintiilii kamera kaydi alinarak bireysel goriismeler yapilmistir. Her bir 6grenci
ile goriisme yaklasik 20 ile 50 dakika arasinda degismektedir. Yapilan goriismelerin kaydi
aragtirmaci tarafindan saklanmaktadir. Kaydedilen Zoom goriismeleri daha sonra yazili metne
dontstiirilmistir.

Diger bir veri toplama arasi ise ders gézlem notlaridir. Uygulama arastirmacinin bizzat
kendisi tarafindan gergeklestirilmistir. Gorligme formlarinin disinda arastirmaci tarafindan
tutulan ders gdzlem notlar1 veri toplama araci olarak kullamlmistir. Ders uygulamasi
gerceklestirilirken aragtirmacinin 6zellikle dikkatini ¢ceken gelismeler aragtirmaci tarafindan
not edilmistir. Ayn1 zamanda ders uygulamasi sirasinda kazanimlara baslamadan once
Ogrencilerin ne bildiklerine dair fikir edinmek amaciyla dgrencilere sorular sorulmus ve

Ogrenci cevaplari not edilmistir. Ders uygulama esnasinda bazi derslerden sonra dgrencilerden
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ders islenisi ve 6grendikleri konular hakkinda geri doniigler alinmig ve arastirmaci tarafindan
bunlar not alinmistir. Bu alinan veriler bulgular kisminda sunulmustur.

Ders gozlem notlar1 yaninda 6grencilerin ders siirecinde yaptiklar tasarimlar ve
yazdirdiklar fiziksel modeller de veri toplama araci olarak kullanilmistir. 3B yazici ile ders
Ogretimi sirasinda 6grencilerin Tinkercad tasarimlar1 ve 3B yazicidan yazdirdiklan fiziksel
nesnelerin her biri ayrica birer veri olarak degerlendirilmis ve yaptiklar1 tasarimlar ve
yazdirdiklar fiziksel nesneler ile veri toplanmistir. Yazdirilan modeller 6grenciler tarafindan
yazdirilip ¢cogu zaman Ogrencide kaldigi igin fotografini ¢ekmek her zaman miimkiin
olmadigindan ve bazi modeller ders sonunda bozuldugundan (agimimlar) 6grencilerin

yaptiklar1 3B tasarimlarin goriintiileri de veri toplama araci olarak sunulmustur.
3.4. Uygulama Siireci
3.4.1. Pilot Uygulama

Pilot uygulama, olusabilecek sorunlari bulmak ve asil uygulama baglamadan once
stiregleri iyilestirmek igin siirecin test edildigi bir denemedir (Fraenkel vd., 2012). Caligmanin
pilot uygulamasi Tinkercad egitimi, 3B yazici egitimi ve hazirlanan 3B yazic1 destekli ders
planini tek bir kazanim iizerinden test etmek amaciyla yapilmistir. Pilot uygulama yiiz yiize
olarak 2020’nin subat ayinda gerceklestirilmistir.

Uygulama izin yazisi alindiktan sonra ilk olarak ¢aligmaya katilan 6grencilerden farkli
ogrenciler ile 3B tasarim (Tinkercad) egitimi, dilimleme programi (Cura) egitimi, 3B yazici
(Ultimaker-3) egitimi ve uzman gorisleri alinmis ders planlarindan bir kazanim pilot
uygulama olarak gergeklestirilmistir. Bu pilot uygulama sayesinde ders esnasinda nelere
dikkat edilmesi gerektigine dair bir fikir edinilmistir. Calismanin pilot uygulamasinda géniilli
sekizinci sinif 6grencileri ile Tinkercad ve 3B yazici egitimi ve hazirlanan ders planlarinin bir
kismi iglenmistir. Ders planlarinda sadece tek bir kazanim {izerinden siire¢ iyilestirilmeye
calisilmistir. Bu kazanim; “M.8.3.4.1. Dik prizmalar1 tanir, temel elemanlarii belirler, inga
eder ve agimmmuni ¢izer.”dir. Bu ¢alismada alisilagelmis 6gretim 3B yazic ile desteklendigi
inceledigi i¢in ders planlart ortaokul matematik ders kitaplar1 referans alinarak
olusturuldugundan pilot uygulama tek bir kazanimla sinirlandirilmistir. Ayrica arastirmact
dokuz senelik ilkdgretim matematik dgretmenligi deneyimine sahip olmakta ve caligma
uygulamasina baglamadan o6nce Tinkercad ve 3B yazict deneyimi edinmistir. Pilot
uygulamasimin amaci uygulama siirecinde olusabilecek problemleri Ongoérebilmek igin
yapilmigtir. Pilot uygulama sonrasi karsilagilan zorluklara karsi tedbirler alinmistir. Pilot

uygulama sirasinda karsilasilan zorluklar:
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En ¢ok zorluk Tinkercad egitimi sirasinda meydana gelmistir. Pilot uygulama yaparken
Tinkercad sinif olusturma o6zelligi kullanilmamis bu sebeple 6grencilerin yeni hesap
acmaya calismalar1 (yeni e-posta almalari, aile onay1 vb.) pilot uygulama sirasindaki en
biiyiik giigliik olmustur. Bu zorluk asil uygulamada sinif olusturma 6zelligi kullanilarak
asilmastir.

Yine Tinkercad uygulamasinda dondiirme eylemini yapmak bazi 6grenciler icin zorluk
olusturmustur. Bu noktada 6grencilere gerekli yardimin ihtiyag aninda yapilmasi gerektigi
gbzlemlenmistir.

Tinkercad ve 3B yazici1 egitimi i¢in daha fazla ders saatine ihtiyag oldugu goriilmiis alt:
ders saati ve bir ders saati de asenkron olmak iizere toplam yedi ders saati yapilmasi uygun
gorilmiistiir.

3B yazicty1 kullanmanin  Ogretmen gozetiminde olmasinin  uygun olacagi
diisiiniilmektedir. Bunun iki nedeni vardir. Birinci nedeni dgrencilerin zarar gérmemesi
(6rn: yazicinin sicak uglarina dokunmak) i¢in ikinci nedeni ise yazicinin bazen diizgiin
yazdirmamasi ya da yazma islemini istenildigi gibi yazdirmamasi durumu gibi
olusabilecek problemler karsisinda 6grenciye yardimei olabilmek icindir.

Filament degistirme gibi durumlarin 6gretmen tarafindan yapilmasi uygun gorilmiistiir.
Yazdirilacak modelin yazdirilmadan 6nce 6gretmen tarafindan kontrol edilmesi gerektigi
gorilmiistiir.

Ogrencilerin 3B yazicinin hangi boyutlarda yazdirilabilecegi konusunda bilgilendirilmesi
gerekli goriilmiistiir.

Ogrenci flash bellekleri yerine yaziciya ait tek bir flash bellegin kullanilmasi uygun
gOrlilmiistiir.

Ders planlarinda bazi durumlarda her bir 6grencinin tek tek model yazdirmasinin ¢ok
zaman kaybettirecegi goriilmiis bunun yerine grup c¢alismalarinin yapilmasina karar
verilmistir.

Ders planlar1 uygulanirken yazdirilacak benzer modellerin zaman sikintis1 olmast
durumunda elenmesi uygun goriilmiistiir.

Hazirlanan ders planlarmin ortaokul matematik &gretim programinda onerilen ders
siiresinde planlandig1 ama gerekli durumlarda uzatilabilecegine karar verilmistir.

3B tasarimlar1 yazdirma isleminin ders siirecinde baslayip ders bittikten sonra da devam
etmesine karar verilmistir. Baz1 durumlarda &gretmenin (eger 6grencide uygunsa 6grenci
ile) tasarimlart ders siireci disinda zaman tasarrufu amaci ile yazdirmasi uygun

gorlilmiistiir.



42

e Ders saatlerini ayarlamanin giigliik olusturabilecegi goriilmiis ve sorumluluk sahibi
Ogrencilerin secilmesine karar verilmistir. Bu sebep ile calisma grubu olusturmak i¢in
Olgiitler diizenlenmistir.

e (alisma grubunun Tinkercad ve 3B yazici egitimleri sonunda olusturulmast uygun
goriilmiistiir. Ogrencilerin pilot uygulamada ¢alismay1 yarida biraktiklar1 goriilmiistiir.

Ayrica pilot uygulamasina ek olarak ders planlarindaki yazdirilacak modelleri test
etmek (zaman, malzeme miktar1 vb.) amaciyla arastirmaci tarafindan bazt modeller ¢alisma

baslamadan 6nce yazdirilmistir.
3.4.2.As1l Uygulama

11 Mart 2020 tarihinde iilkemizde gorillen Covid-19 dolayisiyla okullara ara
verilmigtir. Yiiz yiize olarak planlanan bu ¢alisma i¢in tez izleme toplantisinda, pandemi
gerekeesiyle uzaktan olacak sekilde devam edilmesi yoniinde karar alimmustir. Yiiz ylize
gerceklestirmeyi planladigimiz ders planlari tekrar incelenmistir. Tez izleme komitesinin
goriisii ve uzman gorisleri dogrultusunda hazirlanan ders planlarinin uzaktan egitim ile
uygulanabilecegi konusunda goriis birligi alinmistir.

Uygulamaya ilk sekizinci simif 6grencileri ile baglanmis ardindan besinci sinif
ogrencileri ile devam edilmistir. Sekizinci ve besinci sinif d6grencileri ile uygulama uzaktan
egitim ile gerceklestirilmis ayriyeten iki giin yiiz yiize ders 6gretimleri yapilmistir. Ogrenciler
ile Whatsup tizerinden bir grup kurularak iletisim saglanmistir. Derslerin giinii ve saati bu grup
iizerinden kararlagtirilmis ve arastirmaci Zoom bilgilerini 6grencilere gondermistir. Dersler
Ogrencilerin uygun oldugu aksam saatleri ya da hafta sonlar1 gergeklestirilmistir. Ayrica
ogrenciler ile Tinkercad lizerinden siif olusturulmustur. Bu sinif 6zelligi sayesinde 6gretmen
Ogrencilerin tasarladigi li¢ boyutlu modelleri goérebilmekte, listiinde degisiklik yapabilmekte
ve indirip ti¢ boyutlu yazicida yazdirabilmektedir. Tinkercad uygulamasinin sinif olugturma
ozelligi sayesinde O0grencilerin yaptigi tasarimlar alinip yazdirilmigtir. Yazdirilma agamalari
ogrencilere kimi zaman zoom {izerinden kimi zamanda asama agama kaydedilip gosterilmistir.
Ogrencilerin tasarladigi fiziksel modeller dersten &nce ogrencilere teslim edilmeye
calisilmistir. Ayn1 zamanda 6grenciler ile iki kez okulda bulusulmus ve yiiz yiize ( pandemi
kurallarina uygun) materyaller ile dersler islenmistir. Uzaktan derslerde 6gretmen kamerasi
acik bir sekilde ders iglenmistir. Uzaktan grup caligmalart ise Zoom uygulamasinin
Breakoutrooms 6zelligi ile sinif gruplara ayrilarak gerceklestirilmistir.

Besinci ve sekizinci simiflarin uygulamasi 2020-2021 senesinde pandemi dolayisi ile
cogunlukla Zoom iizerinden altinci siniflarin uygulamasi ise 2021-2022 senesinde yiiz yiize

olarak gergeklestirilmistir. Ders planlar1 uygulamasina baglamadan dnce toplam alt1 ders saati
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3B tasarim (Tinkercad), dilimleme programi (Cura) ve 3B yazic1 (Ultimaker-3) egitimleri
gerceklestirilmistir. Ogrenci velileri teker teker aranmus ve calisma anlatilip &grencinin
calismaya katilmasi igin veli izinleri alinmigtir. Veli izinleri aliman Ogrenciler ile uygun

olduklar1 zamanlarda egitimler yapilmistir.
3.4.2.1. Tinkercad, Cura ve Ultimaker-3 Egitimleri

Hazirlanan 3B yazici destekli ders planlariin uygulamasindan dnce dgrencilere 3B
tasarim yapma, dilimleme ve 3B yaziciyr kullanma egitimleri verilmistir. Ogrencilere
Tinkercad, Cura programm ve Ultimaker-3 tanitilmustir. Ilk olarak dgrenciler ile tanismak igin
bir 6n toplant1 yapilmistir. Toplantida neler yapilacagi ve calismanin detaylar1 anlatilmistir.
Calismaya devam etmeye karar veren Ogrenciler ile 3B tasarim, dilimleme ve 3B yazici
egitimleri gergeklestirilmistir. Ug boyutlu tasarim yapabilmek igin 6grenci seviyesine uygun
Tinkercad uygulamasi kullanilmustir.

ilk ders Tinkercad simf olusturma 6zelligi ile olusturulan smiftaki kullanici adlari
ogrencilere verilmistir. Ogrenciler kullanici adlari ile verilen sif kodunu kullanarak bu ders
i¢cin hazirlanmig 6zel sinifa girisg yapabilmislerdir. Calismadaki her grup igin ayr1 ayri siniflar
acilmustir. Hesaplari olan ya da sonradan hesap acan baz1 6grenciler kendi hesaplari ile sinifa

katilmayi tercih etmislerdir.

Dersleriniz
?

5. SINIF- YAZICI
6.SINIF- YAZICI
8.SINIF- YAZICI

Sekil 17. Tinkercad uygulamasi ile olusturulan sinif gruplari

Bu smiflar araciligr ile Ogrencilerin neler tasarladiklari aragtirmaci tarafindan
goriilebilmekte ve isterse tasarimlarda degisiklik yapabilmekte ya da indirebilmektedir.
Ogrencilerin verilen etkinlikleri yapip yapmadiklarini kontrol etmek ya da takildiklar yerlerde
yardim etmek i¢in sinif olugturmanin oldukg¢a faydali oldugu goriilmiistiir. Bu sinif 6zelligi ile
Ogrenci tasarimlar1 arastirmaci tarafindan indirilmis ve 3B yaziciya aktarilmak igin

diizenlenmistir.
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nEN BUYUK HACIMLI SiLiN..

n Surprising Fyyran-Snicket n Neat Hango

n Glorious Krunk-Kasi

Sekil 18. Tinkercad uygulamasinda olusturulan bir simftaki 6grenci ¢alismalari

Ogrencilerin hepsi sinifa giris yaptiktan sonra Tinkercad ana sayfasi &grencilere
tamtilmigtir. Ana sayfadaki galeri boliimiinden daha once olusturulmus modeller
incelenmistir. Yeni tasarim olustur diyerek 6grencilerin tasarim i¢in kullanacaklari ara yiiz
detayli bir sekilde &grencilere tanitilmistir. Ogrencilere yeni tasarim olusturma kismu
ayrintilariyla anlatilmistir. Ardindan 6grencilerin bu d6grendiklerini tekrar etmeleri istenmis ve
ders bitirilmigtir.

Ikinci ve iigiincii ders Ogrencilere Tinkercad ana sayfasindaki “dgren” boliimii

gosterilmistir. Bu boliimde 6grenciler verilen yonergeleri takip ederek 3B tasarim yapmayi
kendi kendilerine dgrenebilmektedirler. Dil kismu ingilizce olsa da Tiirkge diline gevir diyerek
ogrenciler yonergeleri anlayabilmislerdir. ilk olarak baslaticilar boliimiinde bir cismi ¢aligma
diizlemine getirmek, bir cismin yerini degistirmek, dondiirmek vb. gibi bir onceki ders
ogrendikleri bilgileri bu kisimda yonergeler esliginde yaparak tekrar 6grenmislerdir. Ardindan

dersler kismindan istedikleri bir projeyi yonergeleri takip ederek gerceklestirmislerdir.
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3D- Baslaticilar Dersler Projeler

Baslaticilar, temel 3D tasarim fonksiyonlarim tammlar ve becerilerinizi gelistirmek icin ilgili Derslere baglamir.
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Sekil 19. Tinkercad 6gren boliimii goriintiisii
Dérdiincii ders “galeri” kismindaki ¢alismalar incelenmistir. Uzerinde diizenleme
yapilmasina izin verilen bazi modeller agilip gruplart ¢oziilerek hangi cisimler kullanilarak

yapildigi incelenmistir. Uc¢ boyutlu tasarimlarm oldugu https://www.thingiverse.com/

sitesindeki ¢aligmalar incelenmistir.

Besinci ders &grenciler ile 3B yazicilar hakkinda konusulmustur. Ogrenciler ile
birlikte 3B yazicinin kullanim alanlar1 arastirilmistir. Bu ¢alismada kullanilan 3B yazici
Ultimaker 3 ogrencilere tamitilmistir. Yazici ve filamentlerin fiyatlarina bakilmustir.

Filamentlerin ¢esitlerine bakilmig (https://www.3dortgen.com/) ve PLA ve PVA filamentleri

gosterilmistir.

Altinci ders grencilere dilimleme programi CURA tamtilmistir. Ogrencilere neden
dilimleme programi kullandigimiz ve nasil kullanmamiz gerektigi (boyutlar1 degistirme,
dondiirme, malzeme se¢imi, doluluk orani, hiz, destek malzemesi vb.) program iizerinden
gosterilmistir. Ardindan Tinkercad {lizerinden 3B basit bir tasarim yapilmig ve stl. olarak
kaydedilmesi gerektigi gosterilmistir. Kaydedilen stl. dosyasimi1 Cura programina atip gerekli
son diizenlemeler kontrol edilmis, on izleme yapilmis ve gcode olarak kaydedilmistir.
Kaydedilen gcode dosyasi usb ile yaziya atilmig ve 3B yazici dgrenciler ile birlikte

calistirtlmistir.


https://www.thingiverse.com/
https://www.3dortgen.com/
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Sekil 20. Cura programinin ara ylizii

Asenkron ders olarak 6grencilere ders planlarimizi uygulamaya baslamadan 6nce kar
tanesi modeli olusturma gorevi verilmistir. Ogrencilerin bu gorevi kendi istedikleri bir
zamanda Odevin son bitig tarihine kadar yapmalar1 istenmistir. Yapilan 6devler Tinkercad
tizerinden alinmig ve 3B yazicidan yazdirilmigtir. Olusturulan kar tanesi modelleri 6grencilere
hem ¢aligmaya katildiklar1 i¢in hediye amagli verilmis hem de 3B tasarim yapma becerilerini

gdrmek amaclanmistir.
3.4.2.2. Ayrintili Matematik Ders Planlar: ve Uzaktan Egitim Siireci

Alt1 ders saatlik egitimden sonra dgrencilere son kez ¢alismaya devam etmek isteyip
istemedikleri sorulmus devam etmeye goniillii olan 6grenciler ile calismanin 3B yazict
etkinlikleri ile hazirlanmig geometrik cisimler kazanimlarina yonelik ders planlarin1 uygulama
asamasina gecilmistir. 3B yazici etkinlikleri ile hazirlanmis ayrintili matematik ders planlari
bu boliimde verilmemistir. Ek 4° de ayrintili 5. simif ders planlari, Ek 5° de ayrintili 6. sinif
ders planlar1 ve Ek 6’ da ayrintili 8. sinif ders planlar1 eklenmistir. 3B yazici ile desteklenmis
matematik ders planlar1 uzman goriigleri alinarak, alan yazindan ve MEB ortaokul matematik
ders kitaplarindan faydalanilarak olusturulmustur. Matematik kazanimlar1 olarak geometrik
cisimler kazanimlari ele almmistir. 7. smiflar i¢in sadece cisimlerin farkli yonlerden
goriiniimlerine ait kazanim oldugundan 7. sinif kazanimlar1 bu ¢alismaya dahil edilmemistir.
Besinci sinif 6grencileri ile yaklasik 10 ders saati, altinc1 sinif 6grenciler ile yaklasik 15 ders
saati ve sekizinci sinif 6grencileri ile yaklasik 15 ders saati 6gretim gerceklestirilmistir.
Hazirlanan ders planlar yiiz yiize egitim olacagi diisiiniilerek hazirlandigi i¢in uzaktan egitime
ders planlarinin nasil entegre edildigi sekizinci sinif ders planinin 1 ve 10. saat ders planlari

tizerinden agiklanmigtir. Birinci Saat ders plami ile genel olarak uzaktan egitimin nasil
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gerceklestirildiginden bahsedilmistir. Onuncu saat ders plam ile ise grup caligmalarinin
uzaktan nasil gergeklestirildiginden bahsedilmistir. Bu iki ders plani {izerinden uzaktan
egitimin nasil gerceklestirildiginin detayli olarak agiklamasi yapilmistir.

1. Ders (Derste 6gretmen kamerasi aciktir.)

Kazanim: Dik prizmalari tanir, temel elemanlarini belirler, insa eder ve aginimini gizer.

Ogretmen dgrencilere gegmis senelerde ogrendikleri dikdortgenler prizmasi, kare
prizma Ve kiipii hatirlatir. Kare prizma ve kiiptin dikdortgenler prizmasinin ozel hali oldugu
tartisilir. Ogretmen onceden 3B yazicidan ¢iktisini aldigu cesitli boyutlardaki dikdortgenler
prizmasi, kare prizma ve kiipii ogrencilere dagitir ve ozellikleri hakkinda 6grenciler ile
tartigir.

Uzaktan egitim olunca; arastirmaci bu kisimda kamerasi acik olarak 6grencilere elinde

tuttugu dikdortgenler prizmasi, kare prizma ve kiip modellerini gosterir ve dgrenciler el

kaldirma tusuna basip s6z hakki alarak konusurlar.

Ogretmen: 3B yazicidan gesitli boyutlarda aldigim dikdortgenler prizmalarini, kare
prizmalarint ve kiipleri hep birlikte inceledik. Peki, simdi bunlarin ortak &zellikleri
hakkinda biraz konusalim.

Ogrenci: Hepsinin yan yiizleri dikdértgen.

Ogrenci: 8 koseleri var.

Ogrenci: 6 yiizii var.

Ogrenci: 12 ayrit1 var.

Ogrenci: Yan yiizeyleri es ve paralel.

Ogrenci: Yan yiizleri taban diizlemine dik.

Osrenciler uygun olan ve uygun olmayan diisiincelerini paylasir.

Uzaktan egitim olunca; 0Ogrenciler ortak Ozellikleri zoom uygulamasinin chat

kisminda sadece arastirmacinin gorecegi sekilde arastirmaciya mesaj vazarlar. Daha sonra

arastirmaci bunlari sesli okur ve tartisirlar.

Ogretmen: Evet c¢ocuklar, peki prizma nedir? Prizma denilince aklmiza ne
gelmektedir?

Uzaktan egitim olunca; Ogrenciler cevaplarini zoom uygulamasinin chat kisminda

sadece arastirmacinin gorecegi sekilde arastirmaciya yazarlar. Daha sonra arastirmaci bunlari

sinifla paylasir.

Ogrenci: Dikdortgenler prizmasi, kare prizma.
Ogretmen: Simdi size 3B yazicidan yazdirdigim gesitli prizma &rnekleri

gosterecegim.
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Ogretmen daha énceden yazdirdigi iicgen prizma, besgen prizma ve altigen prizmay:
ogrencilere gosterir.
Ogretmen: Bu prizma 6rneklerine bakarak prizmalari tanimaya calisalim.

Uzaktan egitim olunca; arastirmaci bu kisimda kamerasi acik olarak 6grencilere ti¢

bovyutlu vazicida yazdirdigi prizma Orneklerini gosterir.

Ogrenci: Yan yiizleri paralel.

Ogrenci: Tabanlar1 cokgen.

Ogrenci: Karsilikli kenarlari birbirine paralel.

Ogrenci: Yan yiizleri taban diizlemine dik.

Osrenci ve 6gretmen prizma konusunda diisiincelerini paylagir.

Uzaktan egitim olunca; 6grenciler zoom uygulamasinin el kaldirma 6zelligi va da chat

Ozelligi sayesinde diisiincelerini paylasir.

Ogretmen: O zaman simdi tammlayalim.  Tabanlar1 herhangi bir es ¢okgensel
bolgelerden, yan yiizleri dikdortgensel bolgelerden olusan geometrik cisimlere
prizma denir. Prizmalarin karsilikli yiizleri birbirine esit ve paraleldir. Dik
prizmalarda tabanlari birlestiren dik dogru parcasina yilikseklik denir. Dik prizmalar
tabanlarina gore isimlendirilir.”

Ogretmen: Simdi Tinkercad’i acalim. Temel sekillerden Poligon’a basip ¢alisma
diizlemine siiriikleyelim.

Uzaktan egitim olunca; arastirmaci ekran paylasimi yapar ve Tinkercad iizerinde

Ogrencilere ne vapacagimi  gosterir.  Ogrenciler kendi cihazlarindan arastirmacinin

gOsterdiklerini uygular.

Ogretmen: Taraflar kismmi siiriikledigimizde iicgen prizmadan 12 gen prizmaya
kadar prizma olusturabiliriz. Hepinizden olusturulabilecek biitiin prizmalar
olusturmaniz1 ve gozlemlemenizi istiyoruz.

Ogrenciler gézlem yapar.

Ogretmen: Simdi her birinize bir prizma soyleyecegim. Size soyledigim prizmay1
istediginiz boyutlarda (ii¢c boyutlu yazicidan ¢ikarilabilecek) olusturacaksiniz. Ve
birlikte olusturdugunuz bu prizmalar1 3B yazicida yazdiracagiz.

Ogrenciler hangi prizmay: olusturacaklarim &grenir ve istedikleri boyutlarda
olusturur. Ogrenciler uzunluk, genislik ve yiiksekligin nasil degistigini gozlemler.

Uzaktan egitim olunca; arastirmaci Ogrencilere ekran paylasimi icin izin verir ve

ogrenciler olusturduklarini sinifca paylasirlar.

Ogretmen: Herkes prizmasini olusturduguna gore simdi yazdiralim.
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Osrenciler kaydeder, Flash bellege atar ve yaziciya aktarir.

Uzaktan egitim olunca; arastirmaci Ogrencilerin olusturdugu prizma Orneklerini

Tinkercad tlizerinden indirir ve flash bellege atar.

Ogretmen: 3B yazicida yazdirma islemi devam ederken 3B yazicinin nasil calistigini
gbzlemleyelim. Ucunun hareketlerini takip edelim.

Osrenciler ve 6gretmen 3B yazicimin ¢alismasini izler.

Ogretmen: Bugiinliik dersimiz burada sona ermistir. Son kez hep birlikte dersi
degerlendirelim ve bitirelim. Olur mu?

Ogretmen égrenciler ile ders hakkinda konusur. Dersin nasil gectigi, zorlandiklar:
noktalar, konuyu bu sekilde iyi 6grenip 6grenemediklerini, bu sekilde ders islemeyi
sevip sevmediklerini.

Uzaktan egitim olunca; yazdirma islemi ic¢in arastirmaci telefonu ile yazicinin yanina

gider ve telefon kamerasi ile cekip yazdirilma siirecini Ogrenciler ile paylasir. Ya da

arastirmaci telefon iizerinden zoom programini acip Ogrencilere gosterir. Ayrica yazicinin

kamerasi ile yazdirilma ani izletilir. Uc boyutlu yazicidan ciktisi alinan modeller bir sonraki

ders 6grencide olacak sekilde 6grenciye teslim edilir.

10. Ders (Derste 6gretmen kamerasi aciktir.)

Kazanim: Dik dairesel silindirin hacim bagintisini olusturur; ilgili problemleri ¢ozer.
Ogretmen: Bugiinkii konumuz dik dairesel silindirin hacmi. ilk olarak hacim
denilince akliniza ne geliyor?

Osrenciler fikirlerini sinifla paylasir.

Uzaktan egitim olunca: 6grenciler zoom uygulamasinin el kaldirma 6zelligi sayesinde

ya da chat 0zelligi sayesinde diislincelerini paylasir.

Ogretmen: Cismin boslukta kapladigi yer cismin hacmidir. Dik dairesel silindirin
hacmini taban alani ile yiiksekligi ¢arparak bulabiliriz.
Ogretmen eline dik dairesel silindir alir.

Uzaktan egitim olunca; arastirmaci bu kisimda kameras: acik olarak 6grencilere iic

bovyutlu vazicida yazdirdig: dik dairesel silindiri gosterir.

Ogretmen: Dik dairesel silindirin tabam daireden olusur. Dairenin alan1 nasil
bulunur?

Ogrenci: mr?,

Ogretmen: O zaman dik dairesel silindirin hacmi taban alan1 ¢arp1 yiikseklikten ne
bulunur?

Ogrenci: mr2.h
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Uzaktan egitim olunca: 6grenciler zoom uygulamasinin el kaldirma 6zelligi sayesinde

ya da chat 0zelligi sayesinde diisiincelerini paylasir.

Ogretmen: Aferin ¢cocuklar. Simdi hepinizden 3B yazicidan ¢iktisini aldigimiz dik
dairesel silindirlerden birini alin ve yaricapt ve yiiksekligini bularak hacmini
bulalim.(7=3)

Osrenciler yaricapt ve yiiksekligi hesaplayarak hacmini bulur.

Uzaktan egitim olunca; arastirmaci tarafindan bir Onceki ders c¢iktisi alinan

ogrencilerin olusturdugu silindir modelleri 6grencilere verilmistir. Ogrenciler bu modelleri

kullanirlar.
Ogretmen: Sinif iki gruba ayrilsin. Ve her grubun ayni hacme sahip iki farkli dik
dairesel silindir olusturmasini istiyorum. Hacmi grup belirleyecek. Modeli
olusturmadan 6nce grup bana ne yapacagini anlatsin. Sonra modeli olusturun. En son
3B yazicida yazdiracagiz.
Gruplar planh ve diizenli bir sekilde birlikte calisirlar. Aynt hacme sahip farkl dik
dairesel silindirlerini olustururlar.

Uzaktan egitim olunca; Zoom uygulamasinin Breakoutrooms 6zelligi sayesinde ders

aninda siif gruplara ayrilmaktadir. Gruplara ayirma islemini otomatik vapabilir va da

ogrenciler hangi grupta olmak istedigine karar verebilir. Calismada genelde otomatik dzelligi

kullanildi, 2 tane grup olustur secenegine tiklayip rastgele Ogrenciler iki gruba ayrilir.

Osrenciler gruplara ayrildiktan sonra sectikleri bir kisi ekran paylasimi vapar. Ogrenciler

arkadaslan ile birlikte tartisarak grupca ayni hacme sahip farkli dik dairesel silindir

olustururlar. Gruplarin arastirmaciya sorusu oldugu zaman arastirmacinin ekranina rooml va

da room 2 sizi cagiriyor uyarisi dismektedir. Arastirmaci istedigi zaman da odalara

katilabilmektedir. Avyrica istedigi zaman odalar1 kapatabilmektedir. Arastirmaci odalara mesaj

atabilmektedir.
Ogretmen: Gruplar aym hacme sahip farkh dik dairesel silindirleri olusturduguna
gore simdi 3B yazicida yazdiralim.
Ogrenciler 3B yaziciya aktarir ve yazdirir.
Ogretmen: Bugiinliik dersimiz burada sona ermistir. Son kez hep birlikte dersi
degerlendirelim ve bitirelim. Olur mu?
Ogretmen ogrenciler ile ders hakkinda konusur. Dersin nasil gegtigi, zorlandiklar:
noktalar, konuyu bu sekilde iyi 6grenip 6grenemediklerini, bu sekilde ders islemeyi

sevip sevmediklerini.
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Uzaktan egitim olunca; yazdirma islemi bilgisayar tizerinden ders kapatildiktan sonra

arastirmaci tarafindan yazdirilmistir. Grup olarak yazdirilan modeller 6grencilere teslim

edilmeyip viiz viize derslerde incelenmistir.

3.4.2.3. Uzaktan Egitimin Dezavantaji

Caligmay1 uzaktan gergeklestirmenin dezavantaji 6grencinin yazicida kendi yazdirma
sansinin olmamasidir. Bu dezavantaji asabilmek icin ise yazicinin kullanimi hakkinda,
filament yiiklemesi ve ¢ikarmasi, yazicinin genel oOzellikleri gibi(2 uglu olmasi, uglarin
sicakligl, yazicinin boyutu vb.) gereken her bilgi 6grenciye kamera yardimi ile uzaktan
aktartlmustir. Ogrencilerin tasarimlarim yazdirirken yazdirmaya basladigi ve bittigi yerler
kamera ile ¢ekilmis ve ogrenciler ile baglanti kurularak bu siirecin igine ¢ekilmesi

saglanmstir.

3.4.2.4. Pandemi Siirecinde Yiiz Yiize Goriismeler

ogrencilerin okulunda goriismeler yapilmistir. 3B yazicida yazdirilmis her sey Ogrenci ve
Ogretmen tarafindan okula getirilmistir. Derste anlatilanlar tekrar edilmistir. Ayrica 6grenciler
birbirlerine bildiklerini anlatmislardir. Arastirmacit temel sorular1 sorarak Ogrencileri
yonlendirmistir. Besinci ve sekizinci smiflarla yliz yiize goriismelerde ilk goriisme ders
planlarinin ortalarinda son goriisme ise ders planlarinin sonunda gergeklestirilmistir. Yiiz yiize
goriismeler 30 dk ile smirlandirilmigtir. Arastirmaci tarafindan okulda goriisecekleri oda
havalandirilmig ve dezenfektan ile seffaf eldiven temin edilmistir. Yiiz ylize goriigsmelerde
pandemi kurallarina dikkat edilmistir. Bu kurallar:

= QOgrenciler maskelerini diizgiin bir sekilde takmalidirlar.

=  Ogrenciler eldiven kullanarak materyallere dokunmalidirlar.

= Ogrenciler ellerini sik stk yikayip eldivenlerini degistirmelidirler.

= Ogrenciler agiz, burun veya yiizlerine dokunmamalari konusunda uyarilmalidir.

= Ogrencilerin birbirleri ile yakin temasta bulunmamalar1 saglanmalidir.

=  Bulunulan ortam havalandirilmalidir.

= Eldiven, maske, dezenfektan ve sabun destegi tarafimizdan saglanmalidir.

= Periyodik olarak 6grenciler el dezenfektan kullanmalidirlar.

= Dersler 30 dakika stirmelidir.
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Sekil 21. Pandemi siirecinde yiiz ylize goriisme yapilirken
3.5. Verilerin Analizi

Betimsel analizde veriler, dnceden belirlenen temalar altina yerlestirilirken igerik
analizinde verilerden kodlara ait alt tema ve temalar ¢ikarilmaktadir (Yildirim ve Simsek,
2013). Bu calismada verilerin analizinde betimsel analiz ve igerik analizi teknikleri
kullanilmugtr.

Ogrenciler ile geometrik cisimler kazanimlarina ait kavram imajlar1 ve kavram
tanimlariin incelendigi goriismeden elde edilen veriler betimsel analiz ile yorumlanmustir.
Betimsel analiz yaparken temalar kavram tanimi ve kavram imaji olarak belirlenmistir. Bu
temalara ait kodlar belirlenirken ilk 6nce alan yazindan faydalanilmis ve gdriisme yapilan
Ogrencilerden alinan cevaplar ile en son hali olusturulmustur. Verilerin analizi {i¢ asamada
gerceklestirilmistir. Birinci agsamada alan yazinda yapilan calismalar incelenmis ve kodlar
belirlenmistir. Tkinci asamada Zoom kaydi ile elde edilen goriisme verilerinin ¢oziimlemesi
yapilmistir. Son olarak ¢éziimlenen veriler arastirmaci ve uzman ile birlikle degerlendirilerek
kodlarin en son hali olusturulmustur.

Bulgular béliimiinde 6grencilerin kavram imajlar1 ve kavram tanimlarina ait veriler
belirli bir diizen ile analiz edilmistir. Besinci sinif 6grencilerinin dikdortgenler prizmasi, kare
prizma, kiip ve temel elamanlarina dair kavram imajlar1 ve tanimlari incelenmistir.
Dikdortgenler prizmasi, kare prizma ve kiip kavramlari; tanimlama, aginim ve yiizey alani
bilissel gorevleri altinda analiz edilmis ve ardindan bu ii¢ biligsel gorev sonunda uyandirilmis
imajlarina bakilmistir. Temel elemanlar1 ise sadece tanimlama bilissel gorevi altinda analiz
edilmistir. Altinc1 simif 6grencilerinin prizma, dikdortgenler prizmasi, kare prizma ve kiip

kavramlarma dair kavram imajlar1 ve kavram tanimlari tanimlama bilissel goérevi altinda analiz
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edilmis ve ayrica dikdortgenler prizmasinin hacmi igin ise dort biligsel gorev ile imajlari analiz
edilmistir. Sekizinci sinif 6grencilerinin dik prizma, dik dairesel silindir, dik piramit, dik koni
ve temel elemanlarina dair kavram imajlar1 ve tanimlari incelenmistir. Dik prizma, dik dairesel
silindir, dik piramit ve dik koni kavramlari; tanimlama ve aginim bilissel gorevleri altinda
analiz edilmis ve ardindan bu iki bilissel gorev sonunda uyandirilmis imajlarina bakilmistir.
Ayrica sekizinci sinif 6grencilerinin dik dairesel silindirin yiizey alani ve hacim i¢in imajlar
da analiz edilmis ve son olarak temel elemanlar1 ise sadece tanimlama biligsel gorevi altinda
analiz edilmistir.

Ogrencilerin kavram imajlarina ve kavram tanimlarina ait verilerin analizini biraz
daha detayli anlatmak gerekirse dncelikle 6grencilerin goriisme sorularina verdikleri cevaplar
ile kavram imajlar1 ve kavram tanimlari incelenirken iki tema kullanilmistir. Bu temalardan
ilkini kavram tanimi temasi digerini ise kavram imaj1 temasi olusturmaktadir. Kavram tanimi
temas1 onceden belirlenen iki kod altinda incelenmistir. Formal tanim kodunda cevap veren
ogrencileri belirlemek i¢in ders planlarinda kullanilan formal tanimlar kullanilmstir. Ornegin,
dikdortgenler prizmasi kavrami igin besinci simiflar ile ders siirecinde “Tim yiizleri
dikdortgensel bolgelerden olusan prizmalara dikdortgenler prizmasi denir. Dikdortgenler
prizmasinin karsilikli yiizleri esit ve birbirine paraleldir.” formal tanimi kullanilmistir. Formal
tanimda yer alan “biitiin yiizleri dikdortgensel”, “karsilikl yiizleri esit ve paralel” gibi tanim
ifadesindeki kritik 6zelliklerin hepsini belirten 6grenci cevaplari formal tanim kodunda yer
almistir. Ote yandan birebir formal tanimi kullanmayip kendi kisisel tanimlarini kullanan
ogrencilerin cevaplar1 dznel tamim kodunda degerlendirilmistir. Oznel tanim kodundaki
6grenci cevaplari ise tablolarin altinda ayrica formal tanimdan etkilenen ya da etkilenmeyen
tanim ciimleleri olarak incelenmistir. Ornegin, O5.2’nin “alt ve iist taban var ve karsilikli
yiizeyleri esittir.(Ogrenci eli ile karsilikli yiizleri gosterir.)” tammlama ciimlesinde dgrenci
formal tammdan etkilenerek 6znel tanim kullanmistir. Ogrencinin “karsihkli yiizler esittir”
ifadesi formal tanima ait kritik bir dzellik olarak degerlendirilmistir. Ote yandan O5.1in “12
ayritt 8 kosesi 6 tane de yiizii vardwr ve bu kare prizma ve kiip icinde aymdir. Kiipiin tiim
yiizeyleri esittir. Kare prizmann iki farkl yiizii vardwr dikdortgenler prizmasimin da ii¢ farkl
yiizti vardir.” tanimlamasinda kavramin formal tanimina ait ifadeleri kullanmadig i¢in formal
tamimdan etkilenmeyen 6znel tamim olarak degerlendirilmistir. Kavram tanimi temasindan
sonra diger bir tema olan kavram imaj1 temasinda ilk olarak alan yazindan elde edilen imajlar
ile kodlar olusturulmustur. Ardindan &grenci cevaplarinin iistiinden uzman yardimu ile detayl
bir sekilde gecilmis ve 6grenci cevaplarindan gelen kodlar ile son hali olusturulmustur.

Ornegin, O5.7’nin “Ogretmenim tabanlari dikdértgenden olusuyor ondan sonra 6 tane yiizii
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var ondan sonra 8 tane kosesi var 12 tane ayriti var bunlar geliyor aklima bir de yan yiizleri”
verdigi cevapta “tabanlar dikdortgen”, “yan yiiz sayis1”, “kose sayis1”, “ayrit sayisi” ve “yan
yiizleri” kodlar1 tespit edilmistir.

Ogrencilerin 3B yazic1 ve 3B yazict ile ders 6gretimi hakkindaki diisiinceleri ise igerik
analizi ile yorumlanmustir. Icerik analizi icin temalar ve kodlar dgrenciler ile yapilan
goriismelerden sonra 6grenci cevaplari degerlendirilerek olusturulmustur. Verilerin analizi ii¢
asamada gergeklestirilmistir. Birinci asamada Zoom kaydi olarak elde edilen verilerin
coziimlemesi yapilmistir ve iki arastirmaci tarafindan veri ¢éziimlemeleri kontrol edilmistir.
Ikinci asamada, ¢dziimlenen veriler iki arastirmaci tarafindan ayri ayri kodlanmistir. Bu
karsilastirmalar sonucu, arastirmacilarin bagimsiz kodlamalar1 arasinda doérdiincii alt problem
icin %88 ve besinci alt problem i¢in %85 uyum tespit edilmistir.

Ogrencilerin 3B yazici ve 3B yazici ile 6grenme siireci hakkindaki cevaplari
arastirmaci tarafindan yazili metne gevrilmistir. Ardindan birbirinden bagimsiz olarak
arastirmaci ve baska bir uzman tarafindan cevaplardan kodlar ¢ikarilmistir. Daha sonra kodlar
belirli kategoriler altinda toplanmis ve temalar belirlenmistir. Birbirinden bagimsiz olarak
kodlar belirli kategoriler altinda toplayip temalar1 belirleyen aragtirmaci ve uzman en son
olarak zoom tizerinden goriismeler yaparak temalarin ve kodlarin son haline karar verilmistir.
Yapilan bir kodlamada “makine” temasi altinda ii¢ boyutlu yazdiran, prototip Grnekler
olusturma ve hayalleri ger¢eklestiren kodlari toplanmistir. En son yapilan goriisme sonrasinda
prototip ornek olusturma ve hayalleri gergeklestiren kodlarinin 6grencilerin 3B yaziciya
yonelik algilarindan olustugu igin “alg1” temasi altinda birlestirilmesine karar verilmistir. Ote
yandan “makine” temasi “iglev” temasi olarak degistirilmistir. Yapilan bir kodlamada “alg1”
temast kodlar1 “makine” ve “somutluk” temasi kodlarinda yer alirken en son goriismede bu
kodlarin “algi” temasi altinda birlestirilmesine karar verilmistir. Teknik konular kodlar1 her iki
bagimsiz kodlayici tarafindan da ayni tema altinda farkli isimle birlestirilmistir. 3B yazici
destekli matematik Ogrenme siirecine iliskin diigiincelerinde uzman kisi 6grenmeyi
kolaylastirici  kodunu “deneyimler” temasi altinda kodlarken arastirmaci tarafindan
“somutluk” temasi altinda kodlamistir. Ardindan en son goriismede Ogrencilerin 6grenmeyi
kolaylastirici  oldugunu belirttigi ifadelerinin somut deneyimlerini ifade ettikleri
diisiincelerinden ¢iktigi goriilmiis ve “somut deneyimler” temasi altinda yer verilmistir.
Ogrencilerin faydali, eglenceli gibi diisiinceleri ise “deneyimler” temasi yerine en son yapilan

goriime ile “duyugsal alan” temasi altinda kodlanmustir.
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3.6. Arastirmanin Gegerligi ve Giivenirligi

Nitel ¢aligmalarin yaklagimi, tasarimi ve verileri, nicel arastirmalardan farkli oldugu
icin nitel arastirmalarda gecerlik ve giivenirlik amaciyla farkli 6lgiitler kullanilmaktadir
(Biiytikoztiirk ve digerleri, 2013). Nitel arastirmalarda; inandiriciik (i¢ gegerlik),
aktarilabilirlik (dis gecerlik), tutarlilik (i¢ gilivenirlik) ve teyit edilebilirlik (dis glivenirlik)
kavramlar1 calismalarin gegerlik ve giivenirligini belirlemede kullanilan kavramlardir
(Yildirim ve Simsek, 2013).

Arastirmanin i¢ gegerligini (inandiricilik) artirmak amaciyla goriisme formlar ve ders
planlar1 hazirlanirken alan yazin ve uzman goriisleri dikkate alinmistir. Gorligme formlari
uzman goriismeleri alinirken arastirmaci tarafindan hazirlanmig goriisme sorulart
degerlendirme formlar1 kullanilmistir. Ders planlari uzman goriismeleri yiiz yiize ders planlari
tizerinden tartisilarak alinmistir. Merriam (2009) her lisaniistii 6grencinin kendi tez komitesi
araciligryla uzman goriistinden yararlanma firsatina sahip oldugunu belirtmistir. Bu
arastirmada aragtirma siirecinde uzman goriisleri alinmak iizere danigman ve tez izleme
komitesi ile belli araliklarla goriisiilmiis ve geri bildirimler alinmstir.

Ucgenleme, ¢alismanin ve bulgularin inandiricihigmni artirmaktadir (Yildirm ve
Simsek, 2013). Ucgenleme, farkl1 bireyleri, birden fazla veri toplama aracini ve birden ¢ok
aragtirmaciy1 kullanarak kanitlar1 dogrulamak demektir (Creswell, 2012; Merriam, 1998). Bu
calismada goriisme, ders gozlem ve yazdirdiklar: 3B tasarimlar gibi farkli veri toplama araglari
birbirini tamamlamak amaciyla kullanilmigtir. Ayrica ¢alisma boyunca farkli arastirmacilarin
goriisleri alinarak arastirmaci tiggenlemesi yapilmistir.

Caligmaya katilan Ogrenciler ile en az 16-22 ders saati ders Ogretimleri
gerceklestirilmistir. Bu siirecte dgrenciler ile uzun siire etkilesim kurulmustur. Ogrencileri
yakindan tanima firsati saglanmistir. Uzun siire siireli etkilesim ile Ogrenciler goriisme
sirasinda rahat cevaplar verebilmis ve ¢calismanin inandiriciligini arttirmistir. Ayrica, aragtirma
arastirmacinin bes senedir gorev yaptigi okul ortaminda gerceklestirilmistir. Caligma
gurubundaki bazi Ogrencilerin matematik O6gretmeni olurken bazi Sgrenciler ise okul
ortaminda arastirmaciy1 tanimaktadirlar. Son olarak, arastirmanin inandiricihigmi arttirmak
icin Ogrenciler ile yapilan goriismelerde dogru anlayip anlamadigimzi gorebilmek igin
ogrencilere verdikleri cevaplar tekrar hatirlatilmis ve 6grencinin verdigi cevaplari teyit etmesi
istenmistir.

Di1s gegerlilik icin detayli ve ayrmtili agiklamalara bagvurmak gerekmektedir
(Merriam, 1998). Bu sebeple bu ¢alismada arastirma modeli, ¢alisma grubu, 5.,6. ve 8. siniflar

icin hazirlanmig 3B yazici destekli ayrintili ders planlar1, uygulamanin yapilma siireci, veri
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toplama araglari, verilerin toplanmasi, analiz edilmesi ve yorumlanma siirecleri ayrintili bir
sekilde caligmada ifade edilmistir. Bunlara ek olarak arastirmacinin arastirma iginde hangi
rolleri aldig1 da agikca belirtilmistir. Dis gecerliligi arttirmak i¢in ayrica amach 6rnekleme
yontemi tercih edilmis ve Orneklemden elde edilen veriler miimkiin oldugunca birincil
kaynaklardan alindiklar1 sekilleriyle, yapilan alintilar detayli bigimde agiklanarak ifade
edilmeye calisilmistir. Bulgularda neyin hangi temaya neden yerlestirildigi agik bir sekilde
aciklanmustir.

Arastirmanin i¢ giivenirligini arttirmak i¢in verilerin toplanmast ve analizi
asamalarinda yapilanlar, biitlin ayrintilariyla agiklanip veriler arasindaki tutarlilik
gosterilmistir. I¢ giivenirligi saglamak icin veriler dogrudan 6grenci alitilari ile sunulmus ve
yorumsuz analiz edilmistir. Calismanin hemen hemen her asamasindan uzman gorisleri
almmis ve toplanan verilerin analizi alaninda uzman bir kisi tarafindan da ayrica
degerlendirilmistir. Aragtirmaci tarafindan tutulan ders gozlem notlari ile yapilan gériismeler
desteklenmistir. Veri iiggenleme yontemi uygulanmustir.

Verilerin analizinde Zoom kaydiyla elde edilen veriler yazili hale doniistiiriilmiis ve
farkli arastirmacilar tarafindan veriler kontrol edilmistir. Verilerden elde edilen temalar ve
temalar1 olusturan kodlarin kendi aralarindaki iligkisi ile her bir temanin digerleriyle iligkisi
incelenmistir. Sonuglarin i¢ gecerliligini tespit etmek i¢in kullanilan yontemlerden biri,
kodlayicilar arast uyumdur. Bu ¢alismadaki veriler nitel arastirmalara ve analiz tekniklerine
hakim olan Ilkdgretim Matematik Ogretmenligi boliimiinde bir doktora dgrencisi tarafindan
da kodlanmistir. Calismanin amaci, arastirma sorusu, veri toplama yontemleri ve galismanin
geneli hakkinda ayritili bir sekilde agiklama yapilmis ve temalar ve kodlar hakkinda bilgiler
verilmistir. Daha sonra, kodlayici bagimsiz olarak bir durumun verilerini analiz etmistir. Daha
sonra uyum ylizdesi hesaplanmistir. Aragtirmanin giivenirlik hesaplamasi i¢in Miles ve
Huberman’in (1994) giivenirlik formiilii [Giivenirlik = Gortis Birligi/ (Goris Birligi + Gortis
Ayriligl)] kullanilmistir.  Giivenirlik sonucunun %70’in {izerinde ¢ikmasi arastirmanin
giivenirligi icin gegerli bir orandir (Miles ve Huberman 1994). Arastirmacilarin bagimsiz
kodlamalar1 arasinda uyumlar %88 ve %85 bulunmustur. En son, arastirmaci ve kodlayicinin
verileri karsilagtirilmig ve gerekli diizeltmeler uygulanmustir.

Aragtirmanin dis giivenirliini arttirmak i¢in ders uygulamalar1 ve veri toplama
sirasinda aktif rol alan arastirmacinin yanlilifini en aza indirmek ic¢in Ogrencilerin 3B
yazicidan ders icin yazdirdigi her sey sinif i¢in olusturulan sinif gruplarinda otomatik olarak
Ogrencinin ad1 ve kag¢ ay once yaptigi ile birlikte kaydedilmistir. Boylelikle 6grencilerin ders

icin yazdirdiklari tasarimlara ait veriler saklanmaktadir. Ogrenciler ile yapilan Zoom
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goriismeleri ve ders gozlem notlar1 saklanmaktadir. Verilerin analizinde aragtirmaci yanliligi
olmamasi adina veri toplama ve analiz siireci arastirmact ve bir uzman ile gergeklestirilmistir.
Ayrica bagka bir uzman goriisii alinarak verilerden elde edilen ¢ikarimlarin tutarlilig
incelenmistir. Arastirmact yanliligii ortadan kaldirmak i¢in hem arastirmanin nasil

gerceklestigi hem de aragtirmacinin rolii agiklanmugtir.,
3.7. Arastirmacinin Rolii

Gerekli etik izinler arastirmaci tarafindan alinmustir. Calismada biitiin asamalar
arastirmact ve uzmanlar ile planlamis ve calismanin uygulamasi arastirmacinin kendisi
tarafindan gerceklestirmistir. Calismadaki ders planlar1 ve veri toplama araglari arastirmact
tarafindan uzman goriisleri ve alan yazin destegi ile olusturulmustur. Ders uygulamalar1 ve
veri toplama siireci arastirmaci tarafindan gerceklestirilmis ders uygulamasi sirasinda
arastirmaci tarafindan ders gdzlem notlar1 tutulmustur. Ogrenciler ile Zoom iizerinden
gerceklestirilen goriismeler kayit altina alinarak arastirmaci tarafindan gerceklestirilmistir.
Veriler aragtirmaci tarafindan toplanmis, diizenlenmis ve saklanmaktadir. Arastirmaci
calismaya katilan hem o&grenciler ile hem de Ogrencilerin velileri ile etkilesim halinde

olmustur.



58

BOLUM IV

BULGULAR

Bu boliimde toplanan veriler ile elde edilen 6grenci cevaplarina ve bu verilere ait
arastirma bulgularina yer verilmistir. Arastirmadan elde edilen bulgular alt problemlere gore

gruplandirilmis ve kendi i¢cinde de ayr1 ayr1 incelenmistir.

4.1 3B Yazic1 Destekli Matematik Ogrenme Siireci Sonunda 5. Simf Ogrencilerinin

Kavram imajlar1 ve Tamimlan
4.1.1. Dikdértgenler Prizmasi Kavramina Dair Imajlar1 ve Tanimlar

3B yazict destekli matematik Ogrenme siireci sonunda dikdortgenler prizmasi
kavramina dair kavram imajlar1 ve tanimlari Gi¢ biligsel gorev ile incelenmistir. Birinci biligsel
gorevde Ogrencilerin dikdortgenler prizmasi denilince akillarina ne geldigine (tanimlama)
bakilmustir. Ikinci bilissel gorevde dikdortgenler prizmasi aginim gizimleri incelenmis ve
iciincli  biligsel gorevde dikdortgenler prizmasinin  ylizey alam1  hesaplamalar
degerlendirilmistir. Tim bunlardan sonra bu {ii¢ biligsel gorev iginde (hangi imajlarin
kullanildig1) uyandirilmis kavram imajlaria bakilmistir.

e Tammlama
3B yazici destekli matematik 6grenme siirecine baglamadan dnce ilk ders 6grencilere

dikdortgenler prizmasi kavramiyla ilgili akillarina gelenler sorulmustur. Gelen ogrenci
cevaplari degerlendirildiginde 6grencilerin daha ¢ok giinliik hayattan 6rnekler verdikleri ancak
kavramin formal tanimina yakin ifadelerden ya da temel 6zelliklerinden bahsetmedikleri
gOriilmiigtiir.

Ogrenci Cevaplarindan Alintilar: “Dikdértgen ve prizmamn birlesimi, dikdortgenin
tic boyutlu hali, ii¢ boyutlu halinin yapulisi, kutu, ayakkabr kutusu, masa, kap,
mousepad, defter kitap, telefon...”

3B yazici destekli matematik 6grenme siirecinde dgrenciler; istedikleri dikdortgenler

prizmasi modelini, prizmanin, en, boy ve yiiksekligini degistirerek yazdirabilmiglerdir. Ders
stirecinde, 6grencilerin yazdirdiklar1 modeller iizerinden dikdortgenler prizmasinin tanimini
ve oOzelliklerini 6grendigi gozlemlenmistir. Dikdortgenler prizmalarimin farkli boyutlarda
(biiytik, kiiciik, ince gibi) olmasinin 6grencilerin dikkatini ¢ektigi goriilmiistiir. Yazicidan
yazdirdiklar1 dikdortgenler prizmalarina ilk dokunduklart anda yasadiklari deneyimi ve
heyecani arkadaslariyla paylasmislardir. Ogrencilerden dikddrtgenler prizmasina uygun
olmayan bir 6rnek yazdirmalari istendiginde Ogrenciler dikdortgenler prizmasinin taban

yiizeyinde farkli gcokgensel bolgeler kullanarak prizma kavramini kesfetmistir.
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Sekil 22. Ogrencilerin 3B yazici ile yazdirdiklar: uygun olan ve olmayan bazi dikdértgenler

prizmasi o6rnekleri

Ogrencilerin 3B yazic1 destekli matematik dgrenme siireci sonunda dikddrtgenler

prizmasi igin kavram imajlar1 ve kavram tanimlar1 Tablo 2’de sunulmus ve 6grenci cevaplari

ile yorumlanmustir.

Tablo 2

Besinci sinif ogrencilerinin 3B yazici destekli matematik ogrenme siireci sonunda

dikdortgenler prizmast kavramina dair imajlari ve tanimlart

Temalar

Kodlar

Ogrenciler

Kavram Tanimi

Formal Tanim
Oznel Tamim

05.6
Biitiin Ogrenciler

Kavram imaj1

Giinliik Hayat Ornekleri
Karsilikli Yiizler Esit

Alt ve Ust Tabanlar1 Esit

El Hareketleri ile ifade Etme

Cizip Gosterme (Es Yan Yiizler)

Karsilikli Yiizler Paralel
Ug Farkl1 Yiiz

Kose Sayist

Ayrit Sayisi

Yz Sayisi

Yan Yiiz Sayisi

Taban Sayis1

Tabanlar1 Dikdortgensel
Yan Yiizleri Dikdortgensel
Yiizleri Dikdortgensel
Alt1 Tane Dikddrtgenin
Birlesmesi

Nesne Uzerinde Anlatma
Temel Elemanlari

Ozel Durumlari
Isimlendirilmesi
Dikdértgenin Ug boyutlu Hali
Ug Boyutlu Cisim
Prizma

Kare- Dikdortgen

Yan Yiiz

05.1,05.2,05.3,05.4,05.5,05.6

05.2,05.6

052

05.2,05.4

05.4

05.6

05.1,05.4
05.1,05.3,05.7
05.1,05.3,05.4,05.7
05.1,05.3,05.4,05.6,05.7
05.6
05.2,05.4,05.6
05.4,05.6,05.7
05.2,05.4
05.5,05.6
05.3,05.4

055
055
05.1,05.5
0s5.1
05.3,05.4
05.4
05.5
05.6
05.7
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Kavram tanimi temasina ait égrenci cevaplari degerlendirildiginde O5.6’nin hem
formal tanim hem 6znel tanim kullandig1 gériilmiistiir. 05.6 hem kavram imajlarini (6 yiizii
vardir 4 yan yiizii vardi. Iki tabam...) kullanmis hem de birebir formal kavram tanimimi
kullanmugtir.

05.6: Ogretmenim mesela dikdortgenlerden olusuyor. Biitiin yiizleri dikdértgen.

Biitiin yiizleri dikdortgendir karsilikli yiizleri birbirine esittir ve paraleldir bunlari

aklima geliyor. 6 yiizii vardir. 4 yan yiizii vardi. Iki tabani vardir 6gretmenim. Tabani

dikdéortgenden olusur.

Kavram tanimi temasina ait 6grenci cevaplari degerlendirildiginde biitiin 6grencilerin
oznel tanim kullandiklar goriilmiistiir. 05.2 ve 05.5’in 6znel tanimlarmin kavranin formal
tanimindan etkilendigi goriilmiistiir. Ornegin; 05.2 6znel taniminda hem kavrama ait imajini
hem de formal tanimda yer alan “karsilikli yiizler esittir” ifadesini kullanmistir.

05.2: alt ve iist taban var ve karsilikly yiizeyleri esittir.(Ogrenci eli ile karsilikli

yiizleri gosterir.)

05.5: Hocam dikdértgenler prizmast her yiizeyi dikdortgen olan bir prizmadir.

(Ogrenci eline drnek alir ve distiinde gosterir).
— —

Sekil 23. 05.5 dikdértgenler prizmasini anlatirken
Kavram tanimi temasinda 05.6 formal tanim ve 6znel tanim kullanirken 05.2 ve
05.5’in 6znel tanimlarinin kavramin formal tamimindan etkilendigi goriilmiistiir. Diger
Ogrencilerin 6znel tanimlarinin kavramin formal tanimindan etkilenmedigi sonucuna
varilmistir. Ogrencilerin formal tanimdan etkilenmeden yaptiklari 6znel tanimlarinin daha gok
derste 6grendikleri bilgilerden olustugu goriilmiistiir.
05.1: 12 ayriti 8 kdsesi 6 tane de yiizii vardir ve bu kare prizma ve kiip i¢inde aynidir.
Kiipiin tiim yiizeyleri egittir. Kare prizmanin iki farkl yiizii vardir dikdortgenler
prizmasumn da ti¢ farkl yiizii vardir.

05.3: 6 dikdortgenden olusur olusur 8 késesi vardir ve 12 ayriti vardir.



61

05.4: 6 tane dikdortgenin birlesmesi .... Dikdortgenler prizmasini bir kisi anlat dese
onun 12 tane ayriti olan 6 tane yiizii olan iki tane tabani olan bir 3D cisim derim
ogretmenim.

05.7: Ogretmenim tabanlar: dikdértgenden olusuyor ondan sonra 6 tane yiizii var

ondan sonra 8 tane kosesi var 12 tane ayriti var bunlar geliyor aklima bir de yan

yiizleri.

Kavram imaj1 temasi altinda 6grenci cevaplart degerlendirildiginde &grencilerin
hepsinin dikdortgenler prizmasi kavramina ait kavram imajlarina sahip olduklari sonucuna
varilmistir. Besinci sinif 6grencilerinin kavram imajlarinda en ¢ok “giinliik hayat 6rnekleri”,
“yiiz say1s1” ve “ayrit sayis1”’nin oldugu gorilmiistiir.

05.1: Telefon geliyor klavyem geliyor tablet geliyor cam geliyor.

05.2: Ogretmenim mesela buzdolabi geliyor.

05.4:Dikdértgen ve onun ii¢ boyutlu hali geliyor.

Besinci sinif 6grencilerinin dikdortgenler prizmasina dair kavram imajlarinin kavram
tammu ile tutarh oldugu gériilmiistiir. Ogrencilerin dikdortgenler prizmasina ait kavram
imajlarinda uygun olmayan bir imaj goriilmemistir. Ogrencilere biligsel bir gorev
verdigimizde (tanimlama) ilk akillarina gelen, dikdortgenler prizmasina ait kavram imajlari
olmustur. O5.2 formal tanim ve 6znel tanim kullanirken O5.5 ve O5.6’nin 6znel tanimlariin
kavramin formal tanimindan etkilendigi goriilmiistiir. Diger 6grencilerin 6znel tanimlarinin
kavramin formal tamimindan etkilenmedigi sonucuna varilmistir. Ogrencilerin kavram
imajlarinda en ¢ok giinliik hayat orneklerinin, yliz sayisinin ve ayrit sayisinin oldugu
gOriilmiigtiir.

e Acinim
3B yazic1 destekli matematik &grenme siirecinde ag¢inim modelleri yazdirmanin

ogrencilerin dikkatini oldukga ¢ektigi gozlemlenmistir. Bazi &grencilerin; dikdortgenler
prizmasinin ii¢ farkli yiizii ve taban kenarlarinin uzunluklari ile yan yiizlerin kenar uzunluklar
arasindaki iligkiyi (ayrit uzunluklart), 3B yazicidan yazdirdiklari aginim drnekleri {izerinden
kendilerinin kavradiklart fark edilmistir. Bazi Ogrenciler; derste yazdirdiklari farkl
dikdortgenler prizmasi aginimlart ile tabanlarin konumu degistirerek farkli aginim 6rneklerini
yazdirabilecegini kesfetmistir. Bu kesif sayesinde de ayrit uzunluklarim fark etmislerdir.
Tabanlarin konumunu degistirirken nelere dikkat etmeleri gerektigini kavramislardir.
Yazdirdiklar1 agimim kartlar1 sayesinde dikdortgenler prizmalarinin aginimlarini ve kapali
hallerini deneyerek kesfettikleri ve 6grenmelerini kolaylastirdigi gézlemlenmistir. A¢inim
kartlar1 zaman tasarrufu saglamak amaciyla 0,5 cm kalmliginda yazdirilmistir. ince olmasi

sebebiyle bazi aginim kartlarinda kopmalar meydana gelmistir.
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Sekil 24. Ogrencilerin 3B yazic1 ile yazdirdiklar1 dikddrtgenler prizmasi aginim drnekleri

3B vyazici destekli matematik 6§renme siireci sonunda dikdortgenler prizmasina ait

ikinci biligsel gorevde (acinim) acinimlarini ¢izmeleri ve ¢izimlerini anlatmalart istenmistir.

Ogrencilerin ¢izmis olduklari agiim &rnekleri incelenmis ve bunlarin tanmima uygunluklari ve

kavrama ait imajlar1 Tablo 3’de gosterilmistir.

Tablo 3

Besinci sinif ogrencilerinin 3B yazici destekli matematik ogrenme siireci sonunda

dikdortgenler prizmast aginim ¢izimlerinin incelenmesi

Temalar Kodlar Ogrenciler
Kavram Formal Tanim 05.1,05.2,05.5,05.7
Tanimi
Karsilikl1 Yiizler Es 05.1,05.2,05.5,05.7
Es Degil 05.3,05.4,05.6
Farkl1 Yiiz Say1st Ug Farkl1 Yiiz 05.1,05.2,05.5,05.7
Uygun Degil 05.3,05.4,05.6
K.avré.lm Ayrit Uzunluklar Uygun 05.1,05.5,05.7
Imaj Uygun Degil 05.2,05.3,05.4,05.6
Farkli Yan Yiiz Sayist iki Farkli Yan Yiz  05.1,05.2,05.5,05.7
Uygun Degil 05.3,05.4,05.6
Tabanlarin Konumu Uygun Biitiin Ogrenciler
Uygun Degil -
Yan Yiizler Biiyiik- Kiigiik 052
Toplam Alt1 Yiizey Biitiin Ogrenciler
iki Taban Biitiin Ogrenciler
Doért Yan Yiiz Biitiin Ogrenciler
Taban Dikdodrtgensel Biitiin Ogrenciler
Yan Yiizler Dikdértgensel Biitiin Ogrenciler

Ogrenci c¢izimleri incelendiginde Ogrencilerin hepsinin ¢izimlerinde “yiliz sayist”,

“taban sayis1” ve “yan yiiz sayisi’nm dogru ¢izilmis oldugu gozlemlenmis ve biitiin yiizler

“dikdortgensel bolgeler” ile gosterilmistir.

Dikdbrtgenler prizmasi aginim gizimleri arasinda en uygun agimim ¢izimi O5.1, 05.5

ve 05.7 tarafindan yapilmistir. Bu dgrenciler aginim ¢izimlerinde “karsilikli yiizler es

99 GG

>, ug



63

9 (3 2 13

farkli yliz”, “ayrit uzunluklar1”, “tabanlarin konumu” ve “iki farkli yan yiiz” imajlarmin

hepsine dikkat etmistir.

Sekil 25. 05.1 ve 05.5’in dikdortgenler prizmasi aginim ¢izimleri

Ogrencilerin aginim cizimlerine bakildiginda 05.1, 05.2, 05.5 ve 05.7nin cizimleri
kavram tammmina uygun bulunmustur. Buna ragmen O5.2’nin ¢izimi tam dogru
bulunamamistir. Bu 6grencinin ¢iziminde taban kenarlarinin yan yiiz kenarlari ile iliskisi
uygun bulunmamustir. O5.2 karsilikli yiizlerin esit olmasi gerektigine ve ii¢ farkln yiizii
olduguna agimim ¢iziminde dikkat ederken ayrit uzunluklarina dikkat etmemistir. 05.2 ¢izim
yaparken yan yiizlerin biiyiik — kii¢iik ya da kii¢lik-biiyiik olarak ¢izilmesi gerektigine dikkat

ettigini belirtmistir.

Sekil 26. 05.2’in dikdértgenler prizmasi agimim gizimleri

05.3, 05.4 ve 05.6 karsilikl yiizlerin esit olmasina, ii¢ farkli dikdértgensel bolge
olmasina ve ayrit uzunluklarina ¢izimlerinde dikkat etmemistir. En az kavram imaj1 kullanarak
agimim ¢izimi yapan dgrenciler 05.3, 05.4 ve 05.6°dir. 05.6 karsilikli yiizlerin esit oldugunu
birinci biligsel gorevde hatirlasa bile acimim Ornegi {izerinde yan ylizlerin hepsini es
dikdortgensel bolgeler ile gostermistir. 05.4 dikdortgenler prizmasinin ii¢ farkl yiizii
oldugunu birinci bilissel gérevde hatirlasa da aginim 6rnegi ¢izerken bu imajini kullanmadigi

goriilmiigtiir.



64

Sekil 27. 05.6 ve 05.3’iin dikdértgenler prizmasi a-glnlm cizimleri

e Yiizey Alam Hesab1
3B vazici destekli matematik §grenme siirecinde Ogrenciler daha onceki derslerde

yazdirdiklar1 dikdortgenler prizmast modellerini ve a¢inim modellerini kullanarak yiizey
alanlarini hesaplamislardir. 3B yazici ile yazdirdiklar: aginim modellerinin 6grencilerin yiizey
alam1 hesabin1 daha iyi anlamalarim sagladigi gozlemlenmistir ¢linkili 6grenciler aginim
modellerini tasarlayip yazdirdiklarinda dikddrtgenler prizmasinin ii¢ farkl yiizii oldugunu ve
her yiizeyden iki tane oldugunu kesfetmislerdir.

3B yazici destekli matematik 6grenme siireci sonunda dikddrtgenler prizmasina ait

liglincii biligsel gérevde prizmalarin yiizey alanlarii hesaplamalari istenmistir. Ogrencilerin
yapmis olduklar1 yiizey alani hesaplamalar1 incelenmis ve bunlarin tanima uygunluklart ve
kavrama ait imajlart Tablo 4’de gosterilmistir.

Tablo 4

Besinci sinif ogrencilerinin 3B yazici destekli matematik ogrenme siireci sonunda

dikdortgenler prizmasinda yiizey alant hesaplamalarinin incelenmesi

Temalar Kodlar Ogrenciler
Kavram Tanimi Formal Tanim 05.3 Harig Biitiin Ogrenciler
Kavram Imaj1 Karsilikli Yiizler Esit

Her Yiizeyden iki Tane
Aynt Uzunluklarini Dogru Yerlestirme .
Karsilikli Ayrit Uzunluklar: Esit 05.3 Harig Biitiin Ogrenciler
Ug Farkl1 Yiiz
Yiizler Dikdortgensel
Tabanlarin Alant
Yan Yiizlerin Alani
Tiim Yiizlerin Alanlar1 Toplamu
Cizim Uzerinde Gosterme

Tablo 4 incelendiginde dikdortgenler prizmasinin yiizey alanlar1 hesaplamalarinda
Ogrencilerin kavram tanimi ile tutarli bir imajlart oldugu ve yaptiklan yiizey alani

LIS

hesaplamalarinda “karsilikl yiizlerin esit”, “ayrit uzunluklarini dogru yerlestirme”, “ii¢ farkli
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yiiz”?, “taban alan1”, “yan yiizlerin alam1” ve “tiim ylizeylerin alanlar1 toplam1” imajlarin
kullandiklar1 gériilmiistiir. 05.3 yiizey alan1 hesabini hatirlayamadigimi belirtmistir.
Ogrencilerin yiizey alan1 hesabmin “tiim yiizlerin alanlari toplami” oldugunu bildigi
goriilmiistiir. Yiizey alan1 hesaplarini yaparken biitiin 6grenciler her bir farkl ylizeyin alanim
bulmuslardir. Hi¢bir 6grenci biitlin yiizlerin alanini tek tek hesaplamamis karsisindaki yiiziin
esit oldugu imajin1 kullanmistir. Kimi 6grenci farkli olan ii¢ yiizeyinin alanini bulup toplayip
iki ile carparken kimi 6grenci de buldugu yiizeyin alanini iki ile carpip en son ¢ikan sonuglari
toplamustir. Ogrencilere neden iki ile gaptiklar1 soruldugundan 6grenciler “karsilikli yiizlerin
esit” oldugu tamim bilgisini belirtmislerdir. Ogrenciler tanim bilgilerinin iistiine kendi
imajlartyla ti¢ farkli ylizii oldugu ve her yiiziin iki tane oldugu bilgilerini eklemislerdir.

05.1: Ogretmenim 7 x 6 yapacagim bir tanesini bulmak icin 7 x 6 = 42 X 2= 84 iki
tane oldugu igin 5 x 6 =3030x 2 = 60, 7 x 5 = 3535 x 2= 70 en son 144+70=214.

05.4: Ogretmenim ilk séylemek gerekirse bunla bunu ¢arpar yan yiizii bulurum 6 x 7
= 42. Sonra bununla bunu ¢arparim. ( 6grenci taban alanini bulur) 5 x 7 = 35 simdi
tabanm bulduk. Simdi de 5 ile 6'yvi ¢carpacagiz 30. Toplariz 107. Sonra da 2 ile

carpacagiz her yiizeyden iki tane var 214.

Sekil 28. 05.7 dikdértgenler prizmasinin yiizey alan1 hesabini yaparken

¢ Uyandirilmis imajlar
Ug biligsel gérev esnasinda besinci sinif dgrencilerin kullandiklari imajlara Tablo 5°

de yer verilmis ve hangi biligssel gérevde hangi 6grencinin hangi imajinin uyandirildigi
gosterilmistir.

Tablo 5

Besinci sinif ogrencilerinin  dikdortgenler prizmasi igin biligsel gorevier ile

uyandwrilmis imajlarinin incelenmesi

Kavram 1.Bilissel 2. Bilissel 3. Biligsel
imajlar Gorev Gorev Girev
(Tanimlama) (A¢inim) (Yiizey Alani)
Karsilikhi Yiizler 05.2,05.6 05.1,05.2,05.5,05.7 053 Hari¢ Biitiin
Esit Ogrenciler

Karsihkli Yiizler 5.6 - -
Paralel
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Ug Farkli 05.1,05.4 05.1,05.2,05.5,05.7 053 Harig Biitiin
Yiiz Ogrenciler

Iki Farkh Yan - 05.1,05.2,05.5,05.7 053 Haric Biitiin
Yiiz Ogrenciler

Yiiz Sayist 05.1,05.3,05.4, Biitiin Ogrenciler 053 Haric Biitiin
05.6,05.7 Ogrenciler

Yan Yiiz Sayis1~ 05.6 Biitiin Ogrenciler 053 Harig Biitiin
Ogrenciler

Taban Sayisi 05.2,05.4,05.6 Biitiin Ogrenciler 053 Harig Biitiin
Ogrenciler

Ayrit - 05.1,05.5,05.7 053 Harig Biitiin
Uzunluklar Ogrenciler

Ogrencilerin dikdortgenler prizmasi igin ilk bilissel gorevde vermis olduklari
cevaplara bakildiginda 05.2 ve 05.6 karsilikli yiizlerin esit oldugunu O5.1 ve 05.4 ise iic
farkli yiizli oldugunu sdylemistir. Bu iki imaji1 a¢inim ¢izimlerinde kullanan 6grenciler ise
05.1, 05.2, 05.5 ve 05.7 olmustur. Ugiincii bilissel gdrevde 05.3 hari¢ biitiin dgrenciler
karsilikli yiizler esit ve ti¢ farkli yiizli oldugu imajimmi kullanmiglardir. A¢inim ¢izimlerinde
dikdértgenler prizmasinmn ayrit uzunluklarma sadece 05.1, 05.5 ve 05.7 dikkat ederken
kapal1 bir prizma 6rnegi iizerinde ise 05.3 harig biitiin 6grenciler ayrit uzunluklarini dogru
yerlestirmislerdir. Karsilikli yiizler paralel imaj1 biitiin biligsel gérevlerde en az kullanilan imaj

olmustur.
4.1.2. Kare Prizma Kavramina Dair imajlari1 ve Tanimlar

3B yazici destekli matematik 6grenme siireci sonunda kare prizma kavramina dair
kavram imajlar1 ve tanimlar1 ii¢ biligssel gorev ile incelenmistir. Birinci bilissel gorevde
ogrencilerin kare prizma denilince akillarina ne geldigine (tamimlama) bakilmustir. ikinci
biligsel gorevde kare prizma a¢inim ¢izimleri incelenmis ve {iciincii biligsel gorevde kare
prizmanin yiizey alani hesaplamalari degerlendirilmistir. Tiim bunlardan sonra bu {i¢ biligsel
gorev icinde (hangi imajlarin kullanildigi) uyandirilmis kavram imajlarina bakilmisgtir.

e Tammlama
3B yazici destekli matematik 6grenme siirecine baslamadan 6nce ilk ders 6grencilere

kare prizma kavrami sorulmustur. Gelen 6grenci cevaplart degerlendirildiginde 6grencilerin
daha ¢ok giinliik hayattan 6rnekler verdikleri ve kavram imajlarini kullandiklart gériilmiistiir.
Ogrencilerin soruya cevap vermekte giicliik cektikleri goriilmiistiir.
Ogrenci Cevaplarindan Alintilari: “Kare, kutu, buzdolabi, prizma, kése, her sey
olabilir, kiip...”

3B yazici destekli matematik dgrenme siirecinde dgrenciler, istedikleri kare prizma

modelini, prizmanin, en, boy ve yiiksekligini degistirerek yazdirabilmislerdir. Ders siirecinde,

ogrencilerin yazdirdiklart modeller {izerinden kare prizmanin tanimimi ve oOzelliklerini
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ogrendigi gozlemlenmistir. Olusturduklari modellerde tabanlarin karesel bolge olmasina
dikkat ettikleri i¢in biitlin 6grencilerin tabanlarin karesel bolge oldugunu iyi kavradigi
gdzlemlenmistir. Ogrenciler yazdirdiklar dikdortgenler prizmast ile kare prizma modellerini
kullanarak bunlarin ayni ve farkli olan 6zelliklerini rahat bir sekilde gézlemleyebilmistir. Bazi

ogrenciler, kare prizmanin yan yiizlerinin kare olup olmayacagini sorgulayarak kiipiin de bir

kare prizma olabilecegi ¢ikarimini yapabilmislerdir.

Sekil 29. Ogrencilerin 3B yazici ile yazdirdiklar: bazi kare prizma érnekleri

Ogrencilerin 3B yazic1 destekli matematik dgrenme siireci sonunda kare prizma igin

kavram imajlar1 ve kavram tanimlar1 Tablo 6’da sunulmus ve Ogrenci cevaplar ile

yorumlanmustir.

Tablo 6

Besinci sinif 6grencilerinin 3B yazici destekli matematik 6grenme siireci sonunda kare

prizma kavramina dair imajlart ve tamimlart

Temalar

Kodlar

Ogrenciler

Kavram Tanimi

Formal Tanim
Oznel Tanim

Biitiin Ogrenciler

Kavram Imaj1

Ayrit Sayisi

Kose Sayist

Yiiz Sayis1

Iki Farkl1 Yiiz

Karsilikli Yiizler Esit

Iki Taban

Tabanlar Egit

Yan Yiizler Esit

Iki Kare

Dort Dikdortgen

Yan Yiizleri Dikdortgensel Bolge
Yan Yiizleri Karesel (Taban)
Tabanlar1 Karesel Bolge

El Hareketleri ile ifade Etme
Nesne Uzerinde Anlatma
Isimlendirme

Giinliik Hayat Ornekleri
Temel Elemanlari
Dikdortgenler Prizmasmim  Ozel
Hali

Diinya Gibi Bir Sey

05.1,05.3,05.5,05.7
05.1,05.3,05.5,05.7
05.1,05.5,05.3

05.1,05.4

05.1

05.2,05.5

05.2,05.7

05.2

05.3

05.3
05.1,05.2,05.4,05.5,05.6, 05.7
05.7
05.1,05.2,05.4,05.5,05.6,05.7
0s5.1

05.4

0s5.1

05.1,05.3,05.4,05.5

055

05.1,05.2

054
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Dikdortgen- Kare 05.3,05.6

Kavram tanimi temasina ait 6grenci cevaplari degerlendirildiginde biitiin 6grencilerin
6znel tanim kullandig1 ve higbir 6grencinin birebir formal tanim kullanmadigi gortilmiistiir.
Oznel tanimlar igerisinde 05.3 harig biitiin dgrencilerin tanimlamalarmin formal tanimdan
etkilendigi goriilmiistiir.

O5.1: Kare prizma yanlar: dikdortgen ama tabanlari karedir. Tabanlar: kare oldugu

icin de onun adi kare prizmadir.

05.7: Ogretmenim kare prizmamn iist ve alt tabanlart birbirine esit ve karesel

bolgeden olusur diger yan bélgelerde dikdortgenden olusur.

05.4: Yanlar dikdortgensel bolgeler. Ustleri dikdirtgenleri tamamlayacak sekilde

kare. Iki farkl: yiizeyi var.

Ogrencilerin 6znel tammlarinda en ¢ok “yan yiizleri dikddrtgensel bolge” ve
“tabanlar1 karesel bdlge” imajmin oldugu goriilmiistiir. 05.7 goriisme basinda tabanlari
karesel bolge yerine yan yiizleri karesel imajimi kullanmustir. Ogrenci ile goriismeye devam
edildikten sonra 6grenci bu imajini taban karesel olarak degistirmistir.

Ogrencilerin kavram imajlarinda “temel elemanlar™nin ve “giinliik hayat
ornekleri”nin yer aldig1 goriilmiistiir. 05.3 kare prizmay1 tanimlamak i¢in daha ¢ok temel
ozelliklerinden bahsetmistir. 05.3’iin  6znel tanmminin kavramin formal taminindan
etkilenmedigi goriilmiistiir.

05.3: Ogretmenim aklima buzdolab geliyor nesnelerden séyle anlatayim bir de kare
prizma da 2 kare vardwr 4 dikdortgen vardir sekiz kése 12 ayrit.

Sekil 30. 05.5 kare prizmayi anlatirken

Kavram imajlarinda O5.4’iin kare prizmay1 Diinya’ya benzeterek anlatmaya calistig
goriilmiistiir. Ogrenci bildigi bir cisim iizerinde degisiklik yaparak bu cismi kare prizmaya
benzetebilecegini ifade etmistir. Ogrenci burada sadece tabanlarm karesel bolge olmasina
odaklanmustir.

05.4: Diinya gibi bir sey geliyor ama béyle diinyann iistlerden bastk yanlardan siskin
gibi. Diinyay1 biraz bastirirsak tistleri diimdiiz olacak ve kareye benzeyecek.
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Besinci smif 6grencilerinin kare prizma kavramina ait imajlarinin kavram tanimu ile
tutarli oldugu goriilmiistiir. Ogrencilerin kare prizma kavramina ait kavram imajlarinda uygun
olmayan bir imaj goriilmemistir. Ogrencilere bilissel bir gérev verdigimizde (tanimlama)
formal tamimdan etkilenerek olusturduklart 6znel tamimlarimi ve kavram imajlarim
kullandiklar1 goriilmiistiir. O5.3 hari¢ dgrencilerin dznel tamimlarinin, kavramin formal
tammindan etkilendigi goriilmiistiir. Ogrencilerin en ¢ok kullandiklar1 imajlarin “yan yiizlerin
dikdortgensel bolge” ve “tabanlarin karesel bolge” imaji oldugu goriilmiistiir.

e Ac¢imim
3B yazici destekli matematik &grenme siirecinde acinim modelleri yazdirmanin

ogrencilerin oldukga dikkatini ¢ektigi gozlemlenmistir. Kare prizmanin iki farkli yiizii oldugu
imajim 3B yazicidan yazdirdiklar aginim Ornekleri lizerinden kavradiklarn fark edilmistir.
Bazi dgrenciler kare prizmanin yan yiizlerinin e oldugunu kesfetmistir. Baz1 6grenciler derste
yazdirdiklar farkli kare prizma aginimlar ile tabanlarin konumu degistirerek farkli aginim

orneklerini yazdirabilecegini kesfetmistir.

Sekil 31. Ogrencilerin 3B yazici ile yazdirdiklar1 bazi kare prizma agimim &rnekleri

3B yazici destekli matematik 6grenme siireci sonunda kare prizmaya ait ikinci biligsel

gorevde (agimim) agiimlarii gizmeleri ve gizimlerini anlatmalari istenmistir. Ogrencilerin
¢izmis olduklari aginim 6rnekleri incelenmis ve bunlarin tanima uygunluklart ve kavrama ait
imajlar1 Tablo 7’ de gosterilmistir.

Tablo 7

Besinci sinif 6grencilerinin 3B yazici destekli matematik 6grenme siireci sonunda kare

prizma agumim ¢izimlerinin incelenmesi

Temalar Kodlar Ogrenciler
Kavram Formal Tanim 05.1,05.2,05.4,05.5,05.6
Tanim
Taban Es 05.1,05.2,05.4,05.5,05.6,05.7
Es degil 053
Yan yiizler Es 05.1,05.2,05.4,05.5,05.6
Kavram Es Degil 05.3,05.7
imajl Farkl1 Yiiz Sayist Iki farkli yliz 05.1,05.2,05.4,05.5,05.6

Uygun Degil 05.3,05.7
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Ayrit Uzunluklart Uygun 05.1,05.2,05.4,05.5,05.6
Uygun Degil 05.3,05.7

Tabanlarin Konumu Uygun 05.1,05.2,05.4,05.5,05.6, 05.7
Uygun Degil 053

Alt1 Yiiz Biitiin Ogrenciler

iki Taban Biitiin Ogrenciler

Dért Yan Yiiz Biitiin Ogrenciler

Taban Karesel Biitiin Ogrenciler

Yan yiizler Dikdortgensel Biitiin Ogrenciler

Yan Yiizler Dar - Uzun 05.7

Ogrenci gizimleri incelendiginde biitiin 8grencilerin gizimlerinde “yiiz say1s1”, “taban

EE TS

say1s1”, “yan yliz sayisi”nin dogru ¢izilmis oldugu goriilmiis ve tabanlarin karesel bélgelerle
yan yiizlerin ise dikdortgensel bolgelerle gosterilmis oldugu goriilmiistiir.

Kare prizma agimim cizimleri arasinda en uygun agimim ¢izimi 05.1, 05.2, 05.4, 05.5

b 13

ve 05.6 tarafindan yapmustir. Bu 6grenciler aginim gizimlerinde “tabanlar es”, “yan yiizler

29 ¢

es”, “ayrit uzunluklar1” ve “tabanlarin konumu” gibi imajlarin hepsine dikkat etmistir.

Sekil 32. 05.2 ve 05.5’nin kare prizma a¢inim ¢izimleri

05.1: égretmenim bir tane ¢izdim bunlar kare dikdortgen bu karelerin yerleri

degiserek bayagi bir ¢ikabilir simdi ¢ok vakit harcamayalim.

Ogrencilerin aginim ¢izimlerine bakildiginda 05.1, 05.2, 05.4, 05.5, 05.6'nin
kavram tanimina uygun gizim yaptig1 gériilmiistiir. 5.3 ve 05.7°nin gizimlerinde eksik
imajlar tespit edilmistir. 5.3 ve 05.7 formal tamim ifadesinde yer alan tabanlar es ve yan
yiizleri es durumuna dikkat etmemistir. O5.7°nin dikdortgenler prizmasi aginimini
genelleyerek kare prizma agimninda iki farkli yan yiiz ¢izdigi gériilmiistiir. 05.7’ye yan
yiizleri neden bu sekilde ¢izdigi soruldugunda 6grenci “Bir uzun bir dar yapiyorduk.” diye

cevap vermis ve kenar uzunluklarinin esitligine dikkat etmedigi goriilmiistiir.
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Sekil 33. 05.7 ve 05.3’iin kare prizma aginim cizimleri

e Yiizey Alani Hesabi
3B vazici destekli matematik Ggrenme siirecinde Ogrenciler daha onceki derslerde

yazdirdiklar1 kare prizma modellerini ve ag¢inim modellerini kullanarak yiizey alanlarini
hesaplamislardir. Ogrencilerin 3B yazic1 ile yazdirdiklar1 aginim modelleri aracihigryla yiizey
alan1 hesabmi daha iyi anladiklar gozlemlenmistir ¢iinkii 6grenciler aginim modellerini
tasarlaylp yazdirdiklarinda kare prizmanin tabanlarmin es karesel ve dort es yan yiizi
oldugunu kendi yazdirdigi modeller iizerinden 6grenebilmisler ve yiizey alani hesabini bu
imajlarini kullanarak yapabilmislerdir.

3B yazici destekli matematik 6grenme siireci sonunda kare prizmaya ait iigiincii

bilissel gorevde yiizey alanlarini hesaplamalar1 istenmistir. Ogrencilerin yapmis olduklar
ylizey alan1 hesaplamalar1 incelenmis ve bunlarin tanima uygunluklar1 ve kavrama ait imajlari
Tablo 8’de gosterilmistir.

Tablo 8

Besinci sinif ogrencilerinin 3B yazict destekli matematik 6grenme siireci sonunda kare

prizmanin yiizey alani hesaplamalarinin incelenmesi

Temalar Kodlar Ogrenciler
Kavram Tanimi Formal Tanim 05.3 Harig Biitiin Ogrenciler
Kavram Imaj1 Dort Yan Yiiz 05.3 Harig Biitiin Ogrenciler
Yan Yiizler Esit 05.1,05.2,05.4,05.5,05.6
Yan Yiizler Dikdortgensel 05.3 Harig Biitiin Ogrenciler
Taban Karesel 05.3 Harig Biitiin Ogrenciler
Karsilikli Yiizler Esit 05.7
iki Es Taban 05.3 Harig Biitiin Ogrenciler
Ayrit Uzunluklart 05.3 Harig Biitiin Ogrenciler
Iki Farkli Yiiz 05.1,05.2,05.4,05.5,05.6
Alt1 Yiiz 05.3 Harig Biitiin Ogrenciler
Taban Alanix2 05.3 Harig Biitiin Ogrenciler
Yan Yiiz Alan1 x4 05.1,05.2,05.4,05.5,05.6
Tiim Yiizlerin Alanlar1 Toplami 05.3 Harig Biitiin Ogrenciler

Tablo 8 incelendiginde 6grencilerin kavram tanimu ile tutarl bir imajlar1 oldugu ve

9 9

yaptiklar yiizey alan1 hesaplamalarinda “dort es yan yiiz”, “iki es taban”, “ayrit uzunluklar1”,
“iki farkli yiiz”, “taban alan1”, “yan yiizlerin alanm1” ve “tim yiizeylerin alanlar1 toplami1”
imajlart  kullandiklar1 ~ goriilmiistir. 5.3 kare prizmanin yiizey alanm1 hesabimi
hatirlayamadigini belirtmistir.

Ogrencilerin yiizey alani hesabinin tiim yiizlerin alanlar1 toplan oldugunu bildigi
goriilmiistiir. Yiizey alam hesaplarini yaparken 05.3 ve O5.7 hari¢ 6grenciler iki es taban ve

dort es yan yiiz tanim bilgilerini kullanarak hesaplamalarini yapmustir.
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05.1: Ogrretmenim ilk once tabanlar: bulalim. 3 x 3 = 9 tabanlar: 2 tane 9x 2 =18, 9
x3=2727x4=108, 108 + 18 = 126.
05.5: Hocam ilk once iist ve alt tabanini bulmak igin 2 x 3 x 3 olmas gerek sag ve sol

tarafi bulmak icin bir de 6n ve arkaya 4 x 9 x 3 olmasi lazim. Toplarsak 126 eder.
I TETITT 45+

4

Sekil 34. 05.2nin yiizey alan1 hesabi

05.7 yiizey alani hesabi yaparken yan yiizleri esit tamim bilgisini kullanmayip
karsilikl1 yiizleri esittir imajin1 kullanarak yiizey alani hesab1 yapmustir.

05.7: Yiiksekligi 9 sa 9 ile 3 ii ¢arparak yam buluruz. Sonra o tarafi da 3 ile 3"

carparak buluruz (ogrenci tabanlart gésterir). Tekrar 9 ile 3'i ¢arpicaz 27 oluyor.

9'un karsisindaki yine 9 oluyor 27'nin karsisindaki 27 oluyor.

e Uyandirilmis imajlar
Ug biligsel gérev esnasinda besinci siif dgrencilerinin kullandiklar1 imajlara Tablo

9’da yer verilmis ve hangi biligsel gorevde hangi 6grencinin hangi imajinin uyandirildigi
gosterilmistir.

Tablo 9

Beginci sinif ogrencilerinin kare prizma igin bilissel goérevler ile uyandirilmig

imajlarinin incelenmesi

Kavram 1.Bilissel Gorev 2.Bilissel Gorev 3. Bilissel Gorev
imajlan (Tanimlama) (Ac¢inim) (Yiizey Alam)
Yiiz Sayist 05.1,05.3,05.5 Biitiin Ogrenciler 05.3 Harig Biitiin Ogrenciler
iki Farkli Yiiz 05.1,05.4 05.1,05.2,05.4,05.5,05.6  05.1,05.2,05.4,05.5,05.6
iki Taban 05.2,05.5 Biitiin Ogrenciler 05.3 Harig Biitiin Ogrenciler
Tabanlar Es  05.2,05.7 053 Harig Biitin  Biitiin Ogrenciler

Ogrenciler
Yan Yiizler 05.2 05.1,05.2,05.4,05.5,05.6  05.1,05.2,05.4,05.5,05.6
Esit
Yan Yiizleri 5.3 Hari¢ Biitin  Biitiin Ogrenciler 05.3 Harig Biitiin Ogrenciler
Dikdértgensel  Ogrenciler
Bolge
Tabanlari 05.3 Hari¢ Biitiin  Biitiin Ogrenciler 05.3 Harig Biitiin Ogrenciler
Karesel Bolge Ogrenciler
Ayrit - 05.1,05.2,05.4,05.5,05.6  05.3 Haric Biitiin Ogrenciler

Uzunluklari
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Kare prizmay1 anlatmalari istendiginde O5.1 ve 05.4 iki farkli yiizii oldugunu ifade
etmis ve cizimlerinde de bu iki farkli yiizii cizmislerdir. 05.2, 05.5 ve 05.6 ise a¢inim
cizimlerini yaparken iki farkl1 yiizii olmasi gerektigi imajimi uyandirmistir. 05.3 ile O5.7 harig
Ogrencilerin hepsi ylizey alan1 hesab1 yaparken iki farkli yiiz imajimi kullanmiglardir. Yan
yiizlerin esit oldugunu O5.2 goriisme basinda hatirlarken O5.1, 05.4, 05.5 ve 05.6 bunu
agimim ¢izimleri ve yiizey alani hesabi yaparken kullannustir. Agimim ¢izimi yaparken 05.1,
05.2, 05.4, 05.5 ve 05.6 ayrit uzunluklarina dikkat ederken yiizey alan1 hesaplarken 05.3

hari¢ 6grencilerin hepsi ayrit uzunluklarini dogru yerlestirmistir.
4.1.3. Kiip Kavramina Dair imajlar1 ve Tamimlan

3B yazic1 destekli matematik dgrenme siireci sonunda kiip kavramina dair kavram
imajlar1 ve tanimlari ti¢ biligsel gorev ile incelenmistir. Birinci biligsel gorevde 6grencilerin
kiip denilince akillarma ne geldigine (tanimlama) bakilmustir. Ikinci biligsel gorevde kiip
acimim c¢izimleri incelenmis ve ligiincl biligsel gorevde kiipiin yiizey alam1 hesaplamalari
degerlendirilmistir. Tiim bunlardan sonra bu ii¢ biligsel gorev icinde (hangi imajlarin
kullanildig1) uyandirilmig kavram imajlaria bakilmstir.

e Tammlama
3B yazic1 destekli matematik 6grenme stirecine baslamadan 6nce ilk ders 6grencilere

kiip kavrami sorulmustur. Gelen 6grenci cevaplari degerlendirildiginde 6grencilerin daha ¢ok
giinliik hayattan 6rnekler verdigi ve kavram imajlarin1 kullandig1 goriilmiistiir.

Ogrenci Cevaplarindan Alintilar: “zekd kiipii, kare, her yeri ayni, esit...”

3B yazici destekli matematik 6grenme siirecinde 6grenciler; istedikleri kiip modelini,

en, boy ve yiiksekligi degistirerek yazdirabilmislerdir. Ogrenciler en, boy ve yiiksekligin ayni
olmas1 gerektigini kavramustir. Ogrencilerin ders siirecinde yazdirdiklari modeller iizerinden
kiip tanmmmimi ve Ozelliklerini 6grendigi  gozlemlenmistir. 3B yazicidan yazdirdiklar
dikdortgenler prizmasi, kare prizma ve kiip modellerini kullanarak bunlarin benzer ve farkl
yonlerini kesfetmislerdir. Ogrencilerin ellerinde kendi yazdirdiklari modellerin olmasi

karsilagtirma yapmalarini ve 6grenmeleri kolaylagtirmistir.

f—— S : . gt {

Sekil 35. Ogrencilerin 3B yézwl iTe/y{aZdlrﬁlklarl baz1 kiip ornekleri
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Ogrencilerin 3B yazic1 destekli matematik 6grenme siireci sonunda kiip igin kavram

imajlar1 ve kavram tanimlar1 Tablo 10’da sunulmus ve 6grenci cevaplari ile yorumlanmustir.

Tablo 10

Besinci sinif ogrencilerinin 3B yazict destekli matematik ogrenme siireci sonunda kiip

kavramina dair imajlart ve tanmimlar

Temalar

Kodlar

Ogrenciler

Kavram Tanimi

Formal Tanim
Oznel Tanim

05.2
05.2 Harig Biitiin Ogrenciler

Kavram imaj1

Ayrit Sayisi

Kose Sayisi

Yiiz Sayist

Yiizleri Karesel Bolge

Alt1 Karenin Birlesmesi

Tim Yizler Esit

Karsilikli Yiizler Esit
Giinliik Hayat Ornekleri

El hareketleri ile Anlatma
Dikdértgenler Prizmasimin Ozel
Hali

Agimimlari

11 Farkli Aginim

Temel Elemanlari

Tabanlar1 Es

Biitiin Kenarlar1 Esit (Yiizey)
Alt1 Kare Var

05.1,05.3,05.5,05.7
05.1,05.3,05.5,05.7
05.1,05.3,05.4,05.5
05.2,05.4,05.5,05.6,05.7
05.3,05.4
05.1,05.2,05.4
05.1,05.7

05.3,05.4

05.5

05.1,05.2

05.4,05.7
054
055
05.7
05.7
053

Kavram tanimi temasina ait grenci cevaplar1 degerlendirildiginde 05.2’nin formal

tanimi kullandig1 diger 6grencilerin ise 6znel tanim kullandigr goriilmiistiir.

05.2: Ogretmenim kiip denilince tiim yiizeyleri esit ve karesel bolgelerden olusuyor.

05.4, 05.5, 05.6 ve O5.7’nin 6znel tammlarmin formal tanimdan etkilendigi

gdriilmiistiir. O5.7 nin biitiin kenarlari esit imaj1 ile anlatmaya ¢alistig1 imajin biitiin yiizeyleri

es imaj1 oldugu goriismeye devam edildiginde anlagilmstir.

05.6: Ogretmenim biitiin yiizleri kare.

05.4: Aklima kiip geliyor 6gretmenim 6 tane karenin birlesmesi 6 tane karesel

bolgenin birlesmesi geliyor. Acimimlarin bir tanesi direkt aklinda nedense ve 11 tane

aguumi var. Kiipiin tiim yiizeyleri esit tiim karesel bélgeleri esit.

Kavram tanimi temasinda O5.2 nin sadece formal tanim kullandig1 05.4,05.5,05.6

ve O5.7'nin 6znel tammlarmin formal tanimdan etkilendigi O5.1 ve 05.3’iin 6znel

tamimlarmin ise formal tanimdan etkilenmedigi goriilmiistiir. Ogrencilerin kavram imajlarinda

en ¢ok “yiizleri karesel bdlge” imajinin oldugu ve bunun ardindan temel elemanlarinin

sayilarinin hakim oldugu goriilmiistir.

05.1: 12 ayrit1 8 késesi 6 tane de yiizii vardir ve bu kare prizma ve kiip de de aynidir.
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05.3: zeka kiipii geliyor 6 kare var 8 kosesi 12 ayriti var.

Besinci sinif dgrencilerinin kiip kavrami i¢in kavram imajlarinin kavram tanimu ile
tutarl oldugu goriilmiistiir. Ogrencilerin kiip icin kavram imajlarinda uygun olmayan bir imaj
goriilmemistir. Ogrencilere bilissel bir gorev verdigimizde (tanimlama) kiip kavramu igin ilk
akillarina gelen daha ¢ok formal tanimdan etkilenerek yaptiklart 6znel tanimlart olmustur.
05.2 sadece formal tanim kullanirken 05.4, 05.5, 05.6 ve O5.7 nin 6znel tanimlarnin formal
tammdan etkilendigi 05.1 ve 05.3’iin 6znel tanmimlarmin ise formal tanimdan etkilenmedigi
goriilmiistiir. Ogrencilerin kavram imajlar1 arasinda en ¢ok “yiizlerin karesel bdlge” oldugu
imajinin yer aldig1 goriilmiistiir.

e Acinim
3B yazici destekli matematik &grenme siirecinde acinim modelleri yazdirmanin

ogrencilerin oldukca dikkatini cektigi goriilmiistiir. Ogrenciler kiip kavranu icin farkli tiim
acimimlar1 deneyimleyerek sadece ders kitaplarinda yer alan ornekler ile sinirlt kalmamustir.
Ogrenciler kiipiin farkli agmimlarini yazdirmis ve kapali halinin gergekten kiip olup
olmadigini deneyimlemistir. Ders esnasinda yazdirdiklar: biitiin farkli aginimlari birbirleriyle
karsilastirip benzerlikler kurmayir denemislerdir. Ogrencilerin kiipiin farkli agmimlarim

cizebildikleri gézlemlenmistir.

T
1, A
L

Sekil 36. Ogrencilerin 3B yazici ile yazdirdiklar1 kiip aginim drnekleri

3B yazici1 destekli matematik 6grenme siireci sonunda kiip kavramina ait ikinci biligsel

gorevde (acinim) kiipiin acimimlarini ¢izmeleri ve ¢izimlerini anlatmalar1 istenmistir.
Ogrencilerin ¢izmis olduklar1 agmim &rnekleri incelenmis ve bunlarin tanima uygunluklari ve

kavrama ait imajlar1 Tablo 11°de gosterilmistir.
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Tablo 11
Beginci sinif ogrencilerinin 3B yazici destekli matematik 6grenme siireci sonunda kiip

acinim ¢izimlerinin incelenmesi

Temalar Kodlar Ogrenciler
Kavram Formal Tanim 05.3 Harig Biitiin Ogrenciler
Tanim
Alt1 Yiiz Biitiin Ogrenciler
iki Taban Biitiin Ogrenciler
Kavram  Dort Yan Yiiz Biitiin Ogrenciler
Imaji  Karesel Bolgeler Es 05.3 Harig Biitiin Ogrenciler
Es Degil 053
Taban Karesel 05.3 Harig Biitiin Ogrenciler
Dikkat 053
Edilmemis
Yiizler Karesel 05.3 Harig Biitiin Ogrenciler
Dikkat 053
Edilmemis
Tabanlarin Konumu Biitiin Ogrenciler
Prototip olmayan aginimlar 05.3 Harig Biitiin Ogrenciler

2 <

Ogrenci gizimleri incelendiginde dgrencilerin hepsinin “yiiz sayis1”, “taban sayis1”,
“yan yiiz say1s1” ve “tabanlarin konumu” imajima dikkat ettigi goriilmiistiir.

Kiip aginim gizimlerinde 5.3 harig biitiin dgrencilerin Kavramin tanimina uygun
¢izim yaptig1 goriilmiistiir. Ogrenciler kiip agmim gizimlerini es karesel bolgeleri kullanarak
yapmustir. 05.3 ¢iziminde yiiz, taban ve yan yiiz sayisi ile tabanlarm konumu imajini

kullanmig yiizeylerin es karesel bélgeler oldugu imajini ise kullanmamustir.

Sekil 37. 05.3’{in kiip agimim ¢izimi
Ogrencilerin aginim gizimlerinde prototip olmayan drneklerin yer aldig gériilmiistiir.
05.1, 05.2, 05.4, 05.5 ve 05.7 ¢izimlerinde prototip ¢izimler ile smirli kalmamis akillarina

gelen prototip olmayan aginim 6rneklerini de ¢izmiglerdir.
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Sekil 38. 05.2 ve 05.5’in kiip agimim ¢izimleri

e Yiizey Alam Hesaplama
3B vazici destekli matematik §grenme siirecinde Ogrenciler daha onceki derslerde

yazdirdiklar1 kiip modellerini ve ac¢inim modellerini kullanarak yiizey alanlarimi
hesaplamislardir. 3B yazici ile yazdirdiklart aginim modellerinin 6grencilerin yiizey alani
hesabini daha iyi anlamalarini sagladigi gézlemlenmistir.

3B vyazici destekli matematik §grenme siireci sonunda kiip kavramina ait {igiincii

biligsel gérevde yiizey alanlarin1 hesaplamalari istenmistir. Ogrencilerin yapmis olduklar
yiizey alan1 hesaplamalar1 incelenmis ve bunlarin tanima uygunluklar1 ve kavrama ait imajlar
Tablo 12’de gosterilmistir.

Tablo 12

Beginci sinif 6grencilerinin 3B yazici destekli matematik ogrenme siireci sonunda

kiipiin yiizey alam hesaplamalarinin incelenmesi

Temalar Kodlar Ogrenciler
Kavram Tanimi Formal Tanim 05.3 Harig Biitiin Ogrenciler
Kavram Imaji Yiizler Karesel
Tim Yiizler Esit
Yiizey Sayist 05.3 Harig Biitiin Ogrenciler
Bir Yiizeyin Alant

Bir Yiizeyin Alani X6

Tablo 12 incelendiginde kiiplin yiizey alani hesaplamalarinda 6grencilerin kavram
tanimu ile tutarli imajlarmin oldugu ve yaptiklan yiizey alan1 hesaplamalarinda bir “yiizeyin
alan1”, “tiim yuzler esit” ve “bir yiizeyin alan1 x6” gibi imajlara sahip olduklar1 goriilmiistiir.
05.3 yiizey alan1 hesab1 yapmay1 hatirlamadigimi belirtmistir.

05.4: Ogretmenim baktigimizda bir tanesinin alan 4 yapar 6 tane yiizeyi var yani 24

05.5:Hocam ilk énce 2 ile 2'yi ¢arpariz hocam sonra kiipiin alti tane yiizeyi aym

oldugu igin 6 ile carpariz 24.
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e Uyandirilmis imajlar
Ug biligsel gorev esnasinda besinci sinif dgrencilerin kullandiklar1 imajlara Tablo

13’de yer verilmis ve hangi biligsel gérevde hangi 6grencinin hangi imajinin uyandirildigi
gosterilmistir.

Tablo 13

Besinci sinif ogrencilerinin kiip icin biligsel gérevier ile uyandirilmis imajlarimin

incelenmesi
Kavram imajlar1  1.Bilissel Gorev 2.Bilissel Gorev 3. Bilissel Gorev
(Tamimlama) (A¢inim) (Yiizey Alani)
Yiiz Sayist 05.1,05.3,05.4,05.5  Biitiin Ogrenciler 05.3 Hari¢ Biitiin
Ogrenciler
Iki Taban - Biitiin Ogrenciler -
Dort Yan Yiiz - Biitiin Ogrenciler -
Yiizler Esit 05.1,05.2,05.4,05.7 05.3 Harig Biitin 5.3 Hari¢ Biitiin
Ogrenciler Ogrenciler
Yiizleri Karesel 053 Haric Biitin 05.3 Harig Biitin 05.3 Hari¢ Biitiin
Ogrenciler Ogrenciler Ogrenciler
Karsihkli  Yiizler 05.1,05.7 = -
Esit

Kiip kavramina dair ilk bilissel gorevde O5.3 harig¢ dgrencilerin hepsinin kiipiin tiim
yiizlerinin karesel bdlgelerden olustugu tanimini verdikleri goriilmiistiir. Goriisme basinda
sadece 05.2, 05.4 ve 05.7 karesel bélgelerin es oldugunu belirtmistir. A¢inim ¢izimlerini
yaparken ise 05.1, 05.5 ve 05.6 karesel bolgelerin es oldugu imajin1 kullanmislardir. 05.3
harig biitiin 6grenciler kiipiin ylizey alanin1 hesaplarken “tiim yiizler es karesel bolgeler” tanim
bilgisini kullanmiglardir. Kiip kavrami i¢in biligsel gorevlerde 6grenciler karsilikli yiizler esit

imaj1 yerine daha ¢ok tliim yiizler esit imajin1 kullanmislardir.
4.1.4.Dikdortgenler Prizmasimin Temel Elemanlara Dair imajlar1 ve Tamimlar

3B yazici destekli matematik Ogrenme siirecinde Ogrenciler yazdirdiklari

dikdortgenler prizmasi, kare prizma ve kiip modelleri iizerinden kavramlarin temel
elemanlarmi incelemistir. Ogrencilerin 6zellikle ayrit ve kdse kavramini modeller iizerinde
deneyimlemesi, bu kavramlari daha iyi anlamalarim saglamistir. Ayrica bu kavramlara ait
imajlarin1 zenginlestirmistir. Ogrencilerin, ders siirecinde yiizey kavramini agiklamak igin
daha ¢ok modellerin yiizlerine dokunduklar gézlemlenmistir. Ayrit kavrami ders siirecinde
iki yliziin kesistigi dogru parcasi olarak tanimlanirken ders siirecinde dgrencilerden bazilarinin

koseleri birlestiren imajim kullanmasi diger 6grencileri de etkilemistir.
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Ogrencilerin 3B yazici destekli matematik 6grenme siireci sonunda dikdortgenler

prizmasinin temel elemanlari i¢in kavram imajlar1 ve kavram tanimlar1 Tablo 14’de sunulmus

ve 0grenci cevaplari ile yorumlanmastir.

Tablo 14

Besinci sinif ogrencilerinin 3B yazici destekli matematik ogrenme siireci sonunda

dikdortgenler prizmasinin temel elemanlarina ait imajlart ve tanimlart

Kavram Temalar

Kodlar

Ogrenciler

Kavram Tanim

Formal Tanim

Oznel Tamm

Biitiin Ogrenciler

Ayrit ogr— . =
i Kavram Imaji  Nesne Uzerinde Gosterme 05.7
El Hareketleri ile Ifade Etme 05.1,05.4
Koseleri Birlestiren 053
Ardisik Tki Késeyi Birlestiren ~ 05.2
iki K6senin Birlesmesini 0s5.1
Ayiran
Koseleri Arasindaki Yer 05.6
Yiizeyleri Birlestiren 0s5.5
Koseleri Tutan 05.7
Dik Kenarlar (yatay ve dikey)  05.6
Ayrit Sayisi 05.6
Cizgi 05.1, 05.2,05.5
Havada Olan 05.7
Yatay Olan 05.7
Dogru Pargasi 054
Kose Kavram Tanimi  Formal Tanim 0s5.1
Oznel Tanim 05.2,05.3,05.4,05.5,05.6, 05.7
Kavram imaji ~ Nesne Uzerinde Gosterme 05.5,05.7
El Hareketleri ile Gosterme 05.1
Nesne Uzerinde Gosterme 0s5.5
Ug Ayritin Kesismesi 05.1,05.2,05.4
Ug Ayritin Birlesmesi 05.2,05.7
Ug Ayritin Olusturdugu 0s5.5
Nokta 05.1
Dikdértgenin Kosesi 053
Kenarlarin Kesistigi Yer 05.6
Kenar Kismi 05.6
Kose Sayisi 05.6
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Sivri Ug 053
Yiizey Kavram Tanim:  Formal Tanim -
Oznel Tamm 05.1,05.2,05.3, 05.4,05.6,05.7
Kavram Imaji ~ Nesne Uzerinde Gosterme 05.5,05.6,05.7

El Hareketleri ile Gosterme 05.1,05.2,05.6
Prizmay1 Olusturan Parcalar 053

Dikdortgensel /Karesel 05.1,05.4
Bolgeler

Alt1 Yiizii Var 05.2,05.6
Alt taban ve Ust Taban 052
Karsilikli Yan Yiizler 052
Adlarini1 Belirler 05.1

Yan Taraf 05.1,05.6
Her Taraf 05.6
Taban 05.1
Ag¢imim 0s5.1
Gordiigiimiiz Kisimlar 05.7

o Ayrit
3B yazic1 destekli matematik 6grenme siireci sonunda ayrit kavramui soruldugunda
Ogrencilerin hicbirinin derste 6gretilen formal tanimi birebir kullanmadigi goriilmiistiir.
Ogrenciler formal tanimi kullanmasalar bile ayrit kavranini anlatabilmek igin kendi

olusturduklari tanimlar1 yani 6znel tanimlarini aktarmislardir.

Sekil 40. Q5.7 ayrit kavramimi anlatirken

Formal tanima en yakin dznel tanim ifadesini O5.5 yapmistir. 05.5 tanim ifadesinde
dogru parcasi yerine zihninde olusturdugu ¢izgi imajim kullanmustir. 05.1, 05.2, 05.3, 05.6
ve 05.7 kullandiklar1 tanim ifadelerinde kdse kavramindan yararlanmislardir.

05.5: Hocam ayrit dendiginde aklima yiizeyleri birlestiren bir sey gibi geliyor

hocam yiizeyleri birlestiren bir ¢izgi

05.3: Koseleri birlestiren

05.6: Késeleri arasindaki yer dgretmenim

05.2: Ardisik iki kiseyi birlestiren ¢izgi

05.1: 2 késenin birbiriyle birlesmesini ayiran ¢izgi
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Sekil 41. 05.1 ayrit kavramini anlatirken
o Kaose

3B yazici destekli matematik 6grenme siireci sonunda kdse kavrami soruldugunda
05.17in derste dgretilen formal tanimi kullandig1 goriilmiistiir. Ancak dgrenciler formal tanim
yerine daha ¢ok &znel tanimlarini kullanmislardir. 5.3 hari¢ 6grencilerin 6znel tanimlarinda
formal tanima yakin ifadelerin oldugu gorilmiistiir.

05.1: ii¢ ayritin kesistigi nokta

05.2: U¢ ayritin birlesmesi ile yani kesismesi ile olugan yer

05.5: 3 ayritin olusturdugu

Sekil 42. 05.1, 05.5 ve 05.7 kose kavranuni anlatirken

05.6’nin vermis oldugu cevaplarda ayrit ile kenar kavramm karistirdigi fark
edilmistir. ©5.6’ya ayrit kavrami soruldugunda dik kenarlar imajina sahip oldugu goriilmiistiir.
(05.6: Ogretmenim kenarlarinin kesistigi yer). 05.6’nmin ayrit kavrami yerine kenar ifadesi
kullandig1 goriilmiistiir.

e Yiizey

3B yazici destekli matematik 6grenme siireci sonunda yiizey kavrami soruldugunda
ogrencilerin higbirinin derste 6gretilen formal tanimi kullanmadigi goriilmiistiir. Yalnizca
05.3 yiizey kavramina yénelik formal tanima yakin bir tanimlama yapmistir.

05.3: O prizmay: olusturan parcalara denir.
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Besinci simif Ogrencilerinin ¢ogu yiizey kavramimi anlatmak formal tanimdan
etkilenmeden olusturduklar1 kavram imajlarin1 kullannuslardir. Ogrenciler en ¢ok nesne

iizerinde ya da el hareketleri ile gostermeyi tercih etmislerdir.

Sekil 43. 05.5 ve 05.7 yiizey kavramini anlatirken

4.2. 3B Yazial Destekli Matematik Ogrenme Siireci Sonunda 6. Simf Ogrencilerinin

Kavram imajlar1 ve Tammlan
4.2.1. Prizma Kavram ile flgili Kavram imajlar1 ve Tamimlar

Altinci simif kazanimlari igerisinde prizma kavrami dogrudan yer almamakta iken ders
planlar1 hazirlanirken prizma kavramina yer verilmis ve altinci smif 6grencilerine prizma
kavrami ilk ders 3B yazicidan yazdirilmis hazir modeller tizerinden anlatilmis ve farkli prizma
ornekleri gosterilmistir. 3B yazici destekli hazir modeller ile matematik 6grenme siireci
sonunda prizma kavramina dair kavram imajlar1 ve tamimlar1 tek biligsel gorev ile
incelenmistir. Bu biligsel gorevde dgrencilerin prizma denilince akillarina ne geldiklerine
(tanimlama) bakilmustir.

e Tanimlama
3B vazici destekli hazir modeller ile matematik 0grenme siirecine baslamadan once

ilk ders 6grencilere prizma kavrami sorulmustur. Gelen 6grenci cevaplar1 degerlendirildiginde
Ogrencilerin kavram imajlari1 kullandiklar1 ve bu imajlarin daha c¢ok giinliik hayat
orneklerinden olustugu goriilmiistiir.

Og'renci Cevaplarindan Alintilar: “Dikdortgen Prizmasi, Kutu, Tahta, Kiip, Yatak,
Monitor, Yastik, Yazici, Tv, Ev, Kapi, Televizyon, Yatak, Telefon, Tablet, Tepsi...”

3B yazici destekli hazir modeller ile matematik 6grenme siirecinde 6grencilere ders

oncesinde yazdirilmig hazir prizma Ornekleri iizerinden prizma kavrami tanimlanmis ve
kavramin Ozellikleri anlatilmistir. Prototip olan ve prototip olmayan prizma oOrnekleri
ogrencilere gosterilmistir. Altinci sinif 6grencileri 3B yazicidan yazdirilmis modelleri ilk kez
bu siirecte gérmiistiir. Ogrenciler hazir modeller iizerinden bunlarin benzer ve farkli yanlarini
tartigmuglardir.  Ogrencilerin  ders esnasinda prizmalarin yan yiizlerinin dikdortgensel
bolgelerden olustugu ¢ikarimini yapabildikleri tespit edilmistir. Bir diger fark ettikleri 6zellik

ise prizmalarin tabanlarina gore isimlendirilmesi olmustur.
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Ogrencilerin 3B vazici destekli hazir modeller ile matematik dgrenme siireci sonunda

prizma i¢in kavram imajlar1 ve kavram tanimlar1 Tablo 15’de sunulmus ve 6grenci cevaplari
ile yorumlanmustir.

Tablo 15

Altinct simif 6grencilerinin 3B yazict destekli hazir modeller ile matematik 6grenme

stireci sonunda prizma kavramina dair imajlar: ve tanimlart

Temalar Kodlar Ogrenciler
Kavram Formal Tanim -
Tanimi Oznel Tanim Biitiin Ogrenciler
Kavram Prizma Ornekleri 06.1,06.2,06.3,06.4,06.6,06.8,06.9
Imaji Prototip Olmayan Prizma Ornekleri 06.1, 06.3,06.4,06.8
Giinliik Hayat Ornekleri 06.1,06.4,06.8,06.9
Kapali Bir Cisim 06.4,06.6,06.8
Tabanlar Cokgensel 06.1,06.5,06.6,06.9
En Az Ug Kenardan Olusan (Taban)  06.2
Yan Yiizleri Dikdortgensel 06.1,06.6,06.9
Yan Taraflar1 Dikdortgensel 06.3
Karsilikl1 Yiizler Birbirine Esit 06.4
Tabanlar Birbirine Esit 06.5
Tabanlar Paralel 06.5
Taban 06.4,06.5
Alt ve Ust Taban 06.5
Yiiz 06.4
Cizgi Cizgi Gorebilecegimiz Seyler 06.3
(Ayrit)
El Hareketleri ile Gdsterme 06.3
Ayrit 06.4
Kose 06.1,06.4
I¢i Bos 06.2
Sekil 06.2,06.9
Hacmi 06.1
Elimize Alabilme 06.3
Kare, Ucgen, Dikdértgen Cisminde ~ 06.5
Olan
Uc Boyutlu 06.8
Kare, Dikdortgen, Uggen 06.7

Kavram tanimi temasina ait 6grenci cevaplari degerlendirildiginde biitiin 6grencilerin
6znel tanim kullandiklar goriilmiistiir. 06.1, 06.4, 06.5, 06.6 ve 06.9’un dznel tanimlarinin
kavramin formal tanimindan etkilendigi goriilmiistiir.

06.4: Prizma denince karsilikl yiizleri birbirine es taban ve yiizlerden olusan ayritlar:

ve koseleri olan kapali bir cisim

06.5: Mesela prizmalar alt ve iist tabanlar: birbirine es ve paralel olan ¢okgensel

bolgelerden olusur.
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06.6: Hocam prizma denilince aklima tabanlar: ¢okgensel bélgelerden olusan yan

yiizleri dikdortgensel bolgelerden olugan kapali cisimler geliyor.

06.9:Tabam ¢okgensel bélgelerden olusan yan yiizleri de dikdortgenlerden olusan

sekillere denir prizma

Kavram imaj1 temasina ait ogrenci cevaplart degerlendirildiginde 6grencilerin
hepsinin prizma kavramma ait kavram imajlarina sahip olduklar1 goriilmiistiir. 06.2, 06.3,
06.7 ve 06.8’in formal tanimdan etkilenmeden olusturduklar kavram imajlarim kullanarak
prizma kavramini tanimladiklar1 goriilmiistiir.

06.2: Prizma denince ii¢gen prizma, dikdortgenler prizmasi, kiip en az 3 kenardan

olusur...

06.8: Ogretmenim prizma denilince aklima ii¢ boyutlu kapali bir cisim geliyor.

RS\

Sekil 44. 6.3 prizma kavramini anlatirken

Altinc1 siif 6grencilerinin kavram imajlarinda en ¢ok “prizma 6rnekleri”, “prototip
olmayan prizma Ornekleri”, “glinlik hayat Ornekleri” ve “tabanlar ¢okgensel” ifadeleri
goriilmiistiir. Ogrencilerin prizma igin verdikleri 6rneklere bakildiginda 06.1, 06.3, 06.4 ve
06.8’in drneklerinde prototip olmayan prizma drneklerinin yer aldig1 goriilmiistiir.

06.1:Prizma denince kare prizma kiip iicgen prizma sekizgen prizma yirmi gen prizma

onlar geliyor.

06.3: Prizma denilince dikdortgen prizma kare prizma 9gen prizma 11 gen prizma

06.2 prizmalarin i¢i bos oldugundan bahsetmistir. Burada 6grencinin bahsettigi
durum “Prizmalarin i¢i bos mu olur dolu mu olur?” sorusundan ziyade 3B yazic1 ile 6grenme
slirecinde zaman tasarrufu saglamak amaciyla yazdirilan modellerin %10 doluluk orani ile
yazdirilmasindan kaynaklanmistir.

Altinct sinif 6grencilerinin prizma igin kavram imajlarinin kavram tanimi ile tutarl
oldugu goriilmiistiir. Ogrencilerin prizma kavramina ait kavram imajlarinda uygun olmayan

bir imaj goriilmemistir. Ogrencilerin kavram imajlarinda prizmanin temel elemanlarindan,

karsilikl1 yiizlerin esit ve paralel olmasindan az bahsedildigi goriilmiistiir.
4.2.2. Dikdortgenler Prizmasi Kavramu ile ilgili Kavram imajlar1 ve Tanimlar

Altinc1 simif Ogrencilerine dikdortgenler prizmasi kavrami ders Oncesinde 3B
yazicidan yazdirilmis hazir modeller {izerinden anlatilmistir. 3B yazici destekli hazir modeller

ile matematik 6grenme siireci sonunda dikdortgenler prizmasi kavramina dair kavram imajlari
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ve tanimlar1 tek biligsel gorev ile incelenmistir. Bu bilissel gorevde 6grencilerin dikdortgenler
prizmasi denilince akillarina ne geldiklerine (tanimlama) bakilmistir.

3B vazic1 destekli hazir modeller ile matematik 6grenme siirecinde ders Oncesinde

yazdirilmis hazir dikdortgenler prizmasi 6rnekleri iizerinden dikdortgenler prizmasi kavrami
tanimlanmig ve kavramin 6zellikleri anlatilmigtir.

Ogrencilerin 3B yazici destekli hazir modeller ile matematik 6grenme siireci sonunda

dikdortgenler prizmasi i¢in kavram imajlari ve kavram tanimlar1 Tablo 16’da sunulmus ve
Ogrenci cevaplari ile yorumlanmustir.

Tablo 16

Altinct simif ogrencilerinin 3B yazict destekli matematik 6grenme siireci sonunda

dikdortgenler prizmasi kavramina dair imajlar: ve tanimlar

Temalar

Kodlar

Ogrenciler

Kavram Tanimi

Formal Tanim
Oznel Tanim

Biitiin Ogrenciler

Kavram Imaji

Yan Yiizleri Dikdortgensel

06.2,06.5,06.8,06.9

Tiim Yiizleri Dikdértgensel 06.4,06.6,06.7
Yiizeyleri Dikddrtgensel 06.5

Tabanlar Dikddrtgensel 06.5,06.8,06.9
Uzun Tarafi Dikddrtgensel(yan yiiz) 06.3

Yanlar1 Karesel (taban) 06.3

Ust Taraftaki Yiizler Karesel 06.2

Kose 06.1

Yan Yiizleri Kapali 06.1
Karelerden Olusan 06.1

Kapali Bir Cisim 06.4

Hacmi 06.1

Sekil 06.1

Cisim 06.4

El Hareketleri ile Gosterme 06.1,06.2,06.3,06.5,06.8
Giinliik Hayat Ornekleri 06.9

Kavram tanimi1 temasi 6grenci cevaplar degerlendirildiginde biitiin 6grencilerin 6znel

tanim kullandig1 goriilmiistiir. Oznel tanimlar igerisinde 06.4, 06.6 ve 06.7’nin formal tanima
en yakin 6znel tanimlar kullandiklart ama karsilikli yiizleri es ve paralel kritik 6zelliklerini
kullanmadiklar1 goriilmiistiir. 06.5, 06.7, 06.8 ve 06.9’un yaptiklar1 6znel tanimlarin da
kavramin formal tanimindan etkilendigi goriilmiistiir.
06.4: Biitiin yiizleri dikdortgenlerden olusan kapali bir cisim dikdértgenler prizmasi
06.6:Dikdértgenler prizmast denilince aklima tiim yiizeyleri dikdértgenden olusan
prizmalar geliyor.
06.5: Hocam dikdértgenler prizmalart dendiginde yiizeyleri tabanlart dikdértgensel

o prizma dikdortgenler prizmasi oluyordu.
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06.8: Dikdértgenler prizmasi tabanlar: dikdértgen yan yiizleri de dikdortgenlerden

olusur.

06.9: Dikdértgenler prizmasi taban yiizeyi dikdortgen yan yiizleri dikdortgen alan bir

prizmadir.

06.1, 06.2 ve 06.3’iin 6znel tanimlar1 formal kavram tanimu ile tutarli bulunmamustir.
06.1’in dikddrtgenler prizmast igin karelerden olusan imajina sahip oldugu gériilmiistiir. 06.2
ve 06.3’iin ise tabanlarm karelerden olustugunu ifade ettigi tespit edilmistir. 06.1, 06.2 ve
06.3’iin dikdértgenler prizmasi, kare prizma ve kiip ayrimimi yapamadiklar goriilmiistiir.
Ayrica 06.2 tabanlar yerine iist taraftaki ifadesini kullanmustir. 06.2’nin iist taraftaki ifadesi
ile sadece {ist taban1 kastetmedigi yapilan goriismede anlasilmstir. 06.3 yan yiizleri yerine
uzun tarafi ifadesini kullamirken tabanlar1 yerine ise yanlari ifadesini kullanmistir. 06.3 ile
yapilan goriismede 6grencinin yanlari1 derken aslinda tabanlari kastettigi anlasilmistir.

06.1: Dikdortgenler prizmasi dendiginde karelerden olusan ve yan yiizleri olan kapali

bir sekildir.

06.2: Yan yiizleri dikdértgen iist taraftaki yiizlere kareden olusan bir prizma hocam

06.3:Dikdértgen prizmast uzun tarafi dikdortgenden olusuyor yanlari ise kareden

olusuyor.

Kavram imajina dair 6grenci cevaplart degerlendirildiginde 6grencilerin en ¢ok el
hareketlerini kullanarak anlatmaya ¢alistigi goriilmiistiir. Ogrencilerin kavram imajlarinda
uygun olmayan imajlar bulunmustur. Dokuz 6grenciden ti¢iiniin aklina dikd6rtgenler prizmasi

kavram yerine kare prizma geldigi goriilmiistiir.

1N

Sekil 45. 06.3 dikdértgenler prizmasini anlatirken

Altinct siif 6grencilerinin dikdortgenler prizmasi kavrami i¢in kavram imajlarinin her
ogrencide kavram tamm ile tutarli olmadigi gériilmiistiir. Ogrencilerin dikdortgenler
prizmasina ait kavram imajlarinda uygun olmayan imaj goriilmiistiir. Ogrencilerin kavram
imajlar1 arasinda en ¢ok “el hareketleri ile gosterme”, “yan yiizleri dikdortgensel”, “tiim
yiizleri dikdortgensel” ve “tabanlar1 dikdortgensel” imajlarmin yaygin oldugu goriilmiistiir.
Ogrencilerin karsilikl1 yiizler esit, karsilikli yiizler paralel ve temel elemanlara ait imajlar1 pek

kullanmadigi tespit edilmistir.
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4.2.3. Kare Prizma Kavramu ile Ilgili Kavram imajlar1 ve Tamimlar

Altmer simf 6grencilerine kare prizma kavrami ders Oncesinde 3B yazicidan
yazdirilmis modeller tizerinden anlatilmigtir. 3B yazici destekli hazir modeller ile matematik
Ogrenme siireci sonunda kare prizma kavramina dair kavram imajlar ve tanimlari tek biligsel
gorev ile incelenmistir. Bu biligsel gorevde 6grencilerin kare prizma denilince akillarina ne
geldiklerine (tanimlama) bakilmustir.

3B vazici destekli hazir modeller ile matematik 6grenme siirecinde ders Oncesinde

yazdirilmis hazir kare prizma oOrnekleri iizerinden kare prizma kavrami tanimlanmis ve
kavranmin 6zellikleri anlatilmistir. Ogrenciler dikddrtgenler prizmasi ve kare prizmanin benzer
ve farkli yonlerini tartigmislardir.

Ogrencilerin 3B yazici destekli hazir modeller ile matematik 6grenme siireci sonunda

kare prizma igin kavram imajlar1 ve kavram tanimlari Tablo 17°de sunulmus ve &grenci
cevaplari ile yorumlanmustir.

Tablo 17

Altinct sinif ogrencilerinin 3B yazici destekli matematik 6grenme siireci sonunda Kare

prizma kavramina dair imajlart ve tanimlart

Temalar Kodlar Ogrenciler
Kavram Tanimu Formal Tanim -
Oznel Tanim Biitiin Ogrenciler
Kavram 1maj1 Tabanlar1 Karesel 06.1,06.4,06.6,06.7,06.8,06.9
Ust Tabani Karesel 06.3
Yan Yiizleri Karesel 06.1
Yanlar1 Dikdortgensel 06.3,06.4,06.6,06.8,06.9
Yiizleri Dikdortgensel 06.7
Kiip Gibi 06.2
Kapali 06.1,06.6
Cisim 06.6
Sekil 06.1
El Hareketleri ile Gosterme 06.1,06.3,06.5
Tiim Yiizleri Karesel 06.2
Her Tarafi Karesel 06.5

Kavram tanimi temasina ait 6grenci cevaplari degerlendirildiginde biitiin 6grencilerin
O0znel tanim kullandigr gorilmistiir. 06.3, 06.4, 06.6, 06.7, 06.8 ve 06.9’un o6znel
tanimlarinin kavramin formal tanimindan etkilendigi goriilmiistir.

06.4: kare prizmast ise tabanlari kare yan yiizleri ise dikdortgenlerden olusur.

06.6: kare prizma da yan yiizleri yine aym sekilde dikdortgenlerden tabanlar ise

karelerden olusan kapali bir cisim geliyor.
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06.1, 06.2 ve 06.5’in 6znel tanmimlarmin kavramin formal tanimu ile tutarli olmadig
goriilmiistiir. Ogrencilerin kare prizma kavram icin kiip imajina sahip olduklar1 gériilmiistiir.

06.1: Tabanlar: kareden yan yiizleri de kareden. Kare prizma da yan yiizleri kareden

olusan kapali sekil dikdortgenler prizmasimin iist yiizeyi kare.

06.2: kare prizma kiip gibi onun da her yiizii kare hocam.

06.5: kare prizma ise her tarafi karelerden olusuyorsa oluyordu.

Kavram imajina dair 6grenci cevaplart degerlendirildiginde verilen cevaplar igerisinde
en ¢ok ‘el hareketleri ile gosterme”, “tabanlar1 karesel” ve “yan ylizleri dikdortgensel”

imajlarmin oldugu goriilmiistiir. Ogrencilerin imajlarinda uygun olmayan imajlar oldugu

goriilmiistiir.

ENNE

Sekil 46. 06.1 kare prizma kavramimi anlatirken

Altinct sinif 6grencilerinin kare prizma kavrami i¢in kavram imajlarinin her 6grenci
de kavram tanimu ile tutarli olmadig goriilmiistiir. Ogrencilerin kare prizmaya ait kavram
imajlarinda uygun olmayan imaj goriilmistir. Kavram imajina ait 6grenci cevaplari

degerlendirildiginde 6grencilerin en ¢ok “el hareketleri ile gosterme”, “tabanlar1 karesel” ve

“yan ylzleri dikdortgensel” imajlarinin oldugu goriilmiistiir.
4.2.4. Kiip Kavramn ile Ilgili Kavram Imajlar1 ve Tanimlar1

Altinct sinif 6grencilerine kiip kavrami ders 6ncesinde 3B yazicidan yazdirilmig hazir
modeller iizerinden anlatilmistir. 3B yazici destekli hazir modeller ile matematik 6grenme
stireci sonunda kiip kavramina dair kavram imajlart ve tanimlan tek biligsel gorev ile
incelenmistir. Bu biligsel gorevde ogrencilerin kiip denilince akillarina ne geldiklerine
(tanimlama) bakilmustir.

3B vazici destekli hazir modeller ile matematik dgrenme siirecinde ders Oncesinde

yazdirilmig hazir kiip 6rnekleri tizerinden kiip kavrami tanimlanmis ve kavramin ozellikleri
anlatilmigtir. Ogrenciler dikddrtgenler prizmasi, kare prizma ve kiipiin benzer ve farkli
yonlerini tartismislardir. Ogrencilerin en gok yiizlerine iliskin imajlar1 kullandig1 ve temel
elemanlarindan sadece iki 6grencinin bahsettigi goriilmiistiir. Baz1 6grencilerin ders siirecinde
kiip kavramini tanim ve 6zellikleri ile ¢ok iyi anlatabildigi gézlemlenmistir ama bu duruma
hazir modeller iizerinden anlatimin m1 yoksa kavramin bu 6grenciler i¢in kolay gelmesinden

mi kaynaklandig1 belirlenememistir.
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Ogrencilerin 3B vazici destekli hazir modeller ile matematik dgrenme siireci sonunda

kiip i¢in kavram imajlar1 ve kavram tanimlar1 Tablo 18’de sunulmus ve 6grenci cevaplart ile

yorumlanmustir.

Tablo 18

Altinci sumif ogrencilerinin 3B yazici destekli matematik ogrenme siireci sonunda kiip

kavramina dair imajlart ve tanmimlar

Temalar Kodlar Ogrenciler
Kavram Tanimi Formal Tanim 06.4
Oznel tanim 06.4 Harig Biitiin Ogrenciler
Kavram Imaj1 Kenarlar1 Ayni Olan 06.1
Tiim Yiizleri Es Karesel Olan 06.4
Tiim Yiizleri Karesel 06.2,06.7
Her Tarafi Ayni /Es 06.1,06.5,06.6,06.8,06.9
Ayni Boyut 06.5
Taban ve Yan Yiizleri Karesel 06.8,06.9
Kareden Olusan 06.3,06.6
Ug Boyutlu 06.1
Cisim 06.8, 06.9
Kare Prizma Gibi 06.2
El Hareketleri ile Gosterme 06.5

Kavram tanimi temasina ait dgrenci cevaplari degerlendirildiginde 06.4’iin sadece

formal tanim kullandig1 goriilmiistiir.

06.4: kiip ise biitiin yiizleri es karesel bolgelerden olusur.

06.4 harig biitiin 6grencilerin 6znel tanim kullandig1 gériilmiistiir. Ogrencilerin 6znel

tanimlarinin kavramin formal tanimindan etkilendigi goriilmistiir.

06.6: Kiipte her tarafi birbirine es olan karelerden olusan bir cisim.

06.3: kiip ise kareden olusan hocam

06.7: kiip ise biitiin yiizleri kare

06.8: Kiipiin de tabanlari ve yan yiizleri karelerden olusur.

06.9: Hem taban yiizleri hem yan yiizleri kare olan bir cisim

06.1 ve 06.5°in yaptiklar1 tanimlarda es karesel bolge yerine “her tarafi ayn1 olan” ve

“ayn1 boyutta olan” gibi imajlara sahip olduklari bulunmustur. 06.1’in “yiizeyleri” demek

yerine “kenarlar1” ifadesini kullanarak yiizey ile kenar kavramlarini karistirdigi goriilmiistiir.

" G

Ogrencilerin kavram imajlarinda en gok “her tarafi ayni/es olan”, “tiim yiizleri karesel” ve

“taban ve yan yiizleri karesel” imajlarinin 6ne ¢iktig1 goriilmiistiir.

06.1: Her tarafi ayni olan kenarlart ayni olan ii¢ boyutlu bir sey kiiptiir.



90

06.5: hocam kiipte her tarafi eger onunla ayni bir boyutta ise o da kiip oluyordu.
R
V Z

Sekil 47. 06.5 kiip kavramini anlatirken
Altinci sinif 6grencilerinin kiip kavramina dair kavram imajlarinin her dgrenci igin
kavram tanim ile tutarli oldugu goriilmiistiir. Ogrencilerin kiip kavramina ait kavram

imajlarinda uygun olmayan bir imaj goriilmemistir.
4.2.5. Dikdértgenler Prizmasimin Hacim Hesabinda Kullandigi imajlari

Altinct simif 6grencileri ile dikdortgenler prizmasinin hacmine ait kazanimlar
islenirken 6grencilerin kendi tasarlayip 3B yazicidan yazdirabilmelerine imkan saglayan ders
planlari uygulanmistir. Bu kisimda kare prizma ve kiip olarak ayr1 ayr1 bahsedilmemis bunlarin
hepsi dikdortgenler prizmasi i¢inde degerlendirilmistir.

Bu boliimde ogrencilere dort biligsel gorev verilmistir. Birinci bilissel gorevde
ogrencilere dikddrtgenler prizmasinin hacmini nasil hesaplayabilecekleri sorulmustur. ikinci
biligsel gorevde birim kiipler ile verilmis cismin hacmini hesaplamalar ve liglincii biligsel
gorevde eni, boyu ve yiiksekligi verilmis dikdortgenler prizmalarinin hacmini hesaplamalari
istenmistir. Son olarak dordiincii biligsel gorevde ayni hacme sahip farkli dikdortgenler
prizmasi olusturmalari istenmistir.

3B yazic1 destekli matematik 6grenme siirecinde 6grencilerin hacim kavramini birim

kiipleri kullanarak o6grenebildikleri gozlemlenmistir. Ogrenciler kendi birim kiiplerini
yazdirmis ve yazdirdiklar birim kiipler ile olusturduklar1 dikdoértgenler prizmasinin hacmini
birim kiipleri sayarak hesaplamiglardir. Bu siirecte 6grencilerin ¢ogunun birim kiipleri tek tek
saymak yerine taban alanixyiikseklik kullandig1 gézlemlenmistir. Ders siirecinde d6grencilerin
birim kiipleri en, boy ve yiiksekligi hesaplamak i¢in kullandig1 yani hacmin enxboyxyiikseklik
oldugunu kesfedebildigi goriilmiistiir. Ders siirecinde 6grencilerden ayn1 hacme sahip farkli
dikdortgenler prizmalari yazdirmalar istendiginde bazi 6grencilerin zorlandiklari ama ¢ogu
ogrencinin basarili oldugu gozlemlenmistir. I¢i bos cisimlerin hacmini ve yazdirdiklari
cisimlerin hacmini sivi 6lgmeyle bulmaya ¢aligmanin 6grencileri etkiledigi ve sivi- hacim 6l¢ii
birimleri arasinda déniisiim yapmayi zevkli hale getirdigi goriilmiistiir. Ogrenciler ders
siirecinde yazdirdiklar1 Ol¢ii birimlerine ait merdiven materyalini sevdiklerini ifade

etmislerdir.



Sekil 48. Ogrencilerin birim kiipler ile olusturduklari bazi dikdértgenler prizmasi drnekleri

Sekil 50. Yazdirdiklar1 dikdortgenler prizmalarinin hacmini birim kiipler ile hesaplarken
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Sekil 51. Yazdirdiklan dikdortgenler prizmalarinin hacmini enxboyxytiikseklik ile hesaplarken

Sekil 52.0grencilerin ayn1 hacme sahip farkli dikddrtgenler prizmasi tasarimlari
Altmer simif 6grencilerine dikdortgenler prizmasinin hacmine dair biligsel gorevler

verilmis ve 3B yazici destekli matematik 6grenme siireci sonunda dikddrtgenler prizmasinin

hacim hesabinda kullandiklari imajlar1 agsagida Tablo 19°da sunulmustur.
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Altinct simif ogrencilerinin 3B yazict destekli matematik 6grenme siireci sonunda

dikdortgenler prizmasinin hacim hesabinda kullandigi imajlar

Kavram 1.Bilissel 2.Biligsel 3.Biligsel 4.Biligsel
imajlann  Gérev Gorev Gorev Gorev
Birim 06.1, 062,06.5, 065 - -
Kiipleri 06.6
Sayma
TAxh 06.2,06.4, 06.2,06.4, 06.7, 06.2,06.4,06.9 -
0.6.8, 06.9 06.8,0,6.9
EnxBoyx  06.1,06.3,06.4, 06.1,06.3,06.4 06.1,06.2,06.3, 06.2,06.3,
Yiikseklik  06.6, 06.7,06.8 ,06.6,06.7, 06.4,06.6, 06.4,06.6,
06.8,06.9 06.7,06.8,06.9 06.7,06.8,06.9
Sayilari - - 06.5 -
Birbiri ile
Carpma
Sivilarin 06.4 - - -
Hacmini
Kullanma

Altmer simif 6grencilerinin hacim hesaplarken nelere dikkat ettiklerini anlayabilmek

icin birinci biligsel gorev olarak dikdortgenler prizmasinin hacmini nasil hesaplayabilecekleri

sorulmustur. 06.1 ve 06.5’in aklma sadece “birim kiipler” ile dikddrtgenler prizmasinin

hacmini hesaplayabilecegi gelmistir.

06.1: Birim kiipleri sayarak.

06.5: Hocam dedigim gibi yanlarina birim kiipleri koyarak hesaplayabiliriz.

06.2 ve 06.6 birim kiipler iizerinden hacim hesab1 yapabilecegini diisiinmekle birlikte

06.2 “taban alam x yiikseklik” kuralmi 06.6 ise “en x boy x yiikseklik” kuralin1 kullanarak

hacmini hesaplayabilecegini sdylemistir.

06.2: Hocam ilk once seklin tabammin ka¢ tane birim kiipten olustugunu buluruz

sonra ytiksekligi buluruz ve yiikseklik ile tabant ¢carpariz.

06.6: Hocam ilk énce yiiksekligindeki birim kiipleri sayariz sonra altta yana dogru

giden kiipleri sayilar sonra onlari birbiriyle ¢arpariz.

06.4 ve 06.9 dikdértgenler prizmasinin hacmini, hacmin genel kurali olan “taban

alam x yiikseklik” ile hesaplanabilecegini belirtmistir. 06.3, 06.7 ve 06.8 dikdortgenler

prizmasinin hacmini “en x boy x ylikseklik” ile hesaplanabilecegini belirtmistir.

06.4: taban alani ve yiiksekliginin ¢arpimi

06.9: Hacim taban ¢arpt yiikseklik oluyor.

06.3: Hocam yiikseklik en ve boyu birbiriyle carparak bulabiliyorduk

06.7: En boy ve yiiksekligi carparak bulurum
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06.8: ilk once enini ve boyunu ¢arpariz sonra ¢ikan sonugla yiiksekligini carpariz.

Altmer sinif 6grencilerinin hacim hesaplarken hangi imaj1 kullandigini gérebilmek
icin ikinci biligsel gorev olarak birim kiipler ile verilmis cismin hacmini hesaplamalari
istenmistir. Birim kiipler ile verilmis dikddrtgenler prizmalarinin hacmini hesaplarken 06.5
harig 6grencilerin higbiri birim kiipleri teker teker saymay1 denememistir. 06.2 sadece “taban
alam x yiikseklik” imajin1 kullanirken 06.1, 06.3 ve 06.6 ise sadece “en x boy x yiikseklik”
imajimi kullanmistir. 06.4, 06.7, 06.8 ve 06.9 hem “taban alan1 x yiikseklik” hem de “en x
boy x yiikseklik” imajlarmi kullanmuslardir. 06.1, 06.3 ve 06.6 birim kiiplerle verilmis
cismin hacmini hesaplarken neden en, boy ve yiiksekligi ¢arptigin1 agiklayamamastir.

06.2: Hocam ilk énce alt tarafta kag tane birim kiipten olustugunu buluruz 15 tane

birim kiipten olusuyor yiiksekligi de hocam 4 taban alani ile yiiksekligi carpicaz hocam

60 birim

06.7: 5 kere 3 = 15 15 de tabani buldum sonra yiiksekligi de ¢carpiyoruz 4 kere 15=60

06.4: Eni 4 boyu 4 yiiksekligi de 4 dort x dort x 4 ten 64

Altmer simif 6grencilerinde hacim hesaplarken hangi imaj1 kullandigin1 gdrebilmek
icin liglincii biligsel gorev olarak eni, boyu ve yiiksekligi verilmis dikdortgenler prizmalarinin
hacmini hesaplamalar1 istenmistir. Bu biligsel gorev icin 06.2, 06.4 ve 06.9 hem “taban alan1
x yiikseklik hem de “en x boy x yiikseklik imajlarim kullanmistir. 06.1, 06.3, 06.6, 06.7
ve 06.8 bu biligsel gorev icin “en x boy x yiikseklik” imajin1 kullanmistir. 06.5 verilen bu
biligsel gorevde emin olmadigini belirterek verilen sayilarin c¢arpilmasi gerektigini ifade
etmistir.

06.4: Hocam eni ile boyu ¢arpacagim taban alanini bulacagim 3 x 3= 9 eder 9 ile de

ticti ¢arpacagim hacmini bulmak icin 27 olur.

Altinct simif 6grencilerinin hacim hesaplarken hangi imaji kullandigini gorebilmek
icin dordiincii biligsel gorev olarak aym1 hacme sahip farkli dikdortgenler prizmasi
olusturmalari istenmistir. 06.1 ve O6.5 hari¢ 6grencilerin hepsi carpimlar1 ayni olacak sekilde
en, boy ve yiksekligi degistirerek aym1 hacme sahip farkli dikdortgenler prizmasi
olusturmustur.

06.3: Olusturabiliriz hocam mesela 20 olsun. 5,2,2 ile 10,2,1

06.4: Hocam mesela 64 santimetrekiip olarak séyleyeyim 4 X 4 =16, 16 x 4= 64 eder

hocam veya 8 x 1=38 eder bir daha sekizle ¢arparsak da 64 eder.

06.6: Evet olusturabiliriz hocam, Birim kiiplerini ayni sayida tutarak olusturabiliriz.

Hocam mesela diyelim bir kare prizma ilk once onu birim kiiplerini bulmamiz lazim

mesela 20 birim kiipliik mesela 5,4 ve 1 ile 2, 2, 5
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06.1 ve 06.5 bu bilissel gorevde aynm hacme sahip farkli dikddrtgenler prizmasi
olusturabilecegini sdyleyip nasil olusturacaklar: konusunda bagka agiklama yapamamustir.

06.5: Evet hocam olusturabiliriz mesela hocam sizin dediginiz uygulamaya gelip o

hacmin sayilarin girip farkli prizmalar olusturabiliriz.

Altmer simif 6grencilerinin 3B yazic1 destekli matematik 6grenme siireci sonunda
dikdortgenler prizmasinin hacmi konusundaki imajlar1 incelenmistir. 3B yazict destekli
matematik dgrenme siireci sonunda 06.2, 06.4, 06.7, 06.8 ve 06.9 en x boy x yiikseklik
kuralinin hacmin genel tanimi olan taban alani % yiikseklikten geldigini kavradigi goriilmiistiir.
06.1, 06.3 ve 06.6 ise hacim hesaplarinda “en x boy x yiikseklik” imajin1 kullanmis ama
nedeni konusunda agiklama yapamanustir. 06.5 ise hacim hesaplama konusunda ya verilen
birim kiipleri sayacagim ya da verilen sayilar1 carpmasi gerektigini ifade etmistir. 06.5’in
dikdortgenler prizmasinin hacmi igin yeterli kavramsal anlayisa sahip olmadigi tespit

edilmistir.

4.3. 3B Yazic1 Destekli Matematik Ogrenme Siireci Sonunda 8. Simf Ogrencilerinin

Kavram Imajlar1 ve Tanimlar
4.3.1. Dik Prizma Kavramu ile ilgili Kavram imajlar1 ve Tanmimlar

3B yazici destekli matematik 0grenme siireci sonunda dik prizma kavramina dair
kavram imajlar1 ve tanimlan iki biligsel gorev ile incelenmistir. Birinci biligsel gorevde
ogrencilerin dik prizma denilince akillarma ne geldigine (tanimlama) bakilmustir. Ikinci
bilissel gorevde dik prizmasi aginim ¢izimleri incelenmistir. Tiim bunlardan sonra bu iki
bilissel gorev iginde (hangi imajlarin kullanildig1) uyandirilmis kavram imajlarina bakilmistir.

e Tanimlama
3B yazici destekli matematik 6grenme siirecine baglamadan dnce ilk ders 6grencilere

dik prizma kavrami sorulmustur. Gelen 6grenci cevaplar1 degerlendirildiginde &grencilerin
uygun olmayan imajlara sahip olduklar1 tespit edilmistir. Ogrencilerin dikdortgenler prizmast,
kare prizma ve kiipii anlatamadiklar gériilmiistiir. Ogrencilerin 3B boyutlu ile 2B boyutlu
kavramlar1 karisgtirdiklar1 goriilmiistiir.

Osrenci Cevaplarindan Alintilar:

“Kenarlart olmasi, cansiz olmalari, kenarlart 4 olmasi, 4 kosesi olmasi, 4 kenar,
koselerindeki kenarlarinin birbirine dik olmasi, 3 boyutlu olmasi, tabanlart aym
olmasi, karsilikli yiizleri birbirine egit olmasi, dik olmasi, matematik, miihendisler
aklima geliyor, elmas, yiikseklik boy en veya santimetre, 3 gen 5 gen 4 gen gibi kiipler

¢

geliyor.*
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3B vyazici destekli matematik &grenme siirecinde Ogrenciler istedikleri prizma

modellerini yazdirmiglardir. Ogrencilerin yazdirdiklar1 modellerin gesitli olmasi ve prototip
olmayan prizma orneklerini yazdirip inceleyebilmeleri imaknina sahip olmalar1 prizmalarin
tabanlarinin ¢okgensel, yan yiizlerinin dikdortgensel oldugunu 6grenmelerinde etkili oldugu
gbzlemlenmistir. Prototip olmayan 6rnekler 6grencilerin dikkatini ¢ekmis ve prizmalara 6rnek

olarak ¢ogu 6grencinin prototip olmayan 6rnekler verme egiliminde oldugu gézlemlenmistir.

Sekil 53. Ogrencilerin 3B yazici ile yazdirdiklar bazi prizma &rnekleri

3B yazic1 destekli matematik 6grenme siirecinde 6grencilerden prizma modelleri

yazdirmalarini istedigimizde bir 6grenci diizglin olmayan prizma modeli yazdirmistir. Calisma
arkadaslar1 ile birlikte bu modelin prizma olup olmadigim tartisnustir. Ogrenciler diizgiin

olmayan prizma kavramini kesfetmistir.

Sekil 54. Ogrencilerin 3B yazici ile yazdirdiklar bazi diizgiin olmayan prizma drnekleri ve
tasarimlarindan biri

3B yazic1 destekli matematik 6grenme siirecinde 6grenciler uygun prizma ornekleri

yazdirdiktan sonra 6grencilerden uygun olmayan prizma drnekleri yazdirmalari ve bunlarim



97

neden prizmaya uygun olmadiklar1 sorulmustur. Ogrencilerden biri tabanin yildiz seklinde

olamayacagini diisiinerek yildiz prizma modeli yazdirmistir. Calisma arkadaslar ile birlikte

tartisip yildiz seklinin bir cokgen oldugu ve bu yiizden bu yazdirilan modelin prizma &rnegi

oldugunu kesfetmistir.

AR

8
B

Sekil 55. Ogrencilerin 3B yazici ile yazdirdiklar: bazi uygun olmayan prizmalar ve yildiz

prizma

Ders Sonu Ogrenci Goriislerinden Alintilar:

Prizmamin  bizim hayatimizda oldugunu, ¢evremizdeki 3d boyutlu egyalar,
tabanlarinin ¢ok kenarli olmasi, hayatimiza baktigimizda giinliik olarak ¢ok
kullandigimiz esyalarin hemen her seyin hayatimizin i¢inde oldugu, yan yiizeylerinin
tabamna dik olmasini, tabanlart birbirine es ve paraleldir, ayriti 6grendim hocam,
prizmalarin ortak ozelliklerini

Bazen prizma dedigimiz prizma degilmis, insanlarin aklina prizma denilince kare,
dikddrtgen ama biz bu derste simir yok herkes kendi zihnini kullanarak sumirlar: yani
insanlarin o diiz diisiincesinden kurtulabilmelerini 6grendim

Prizmalarin ériintiistintin  oldugunu, prizmalarin kosegen sayilarmmin veya ayrit
sayilarinda oriintii oldugunu, ayritin yontemini bir ¢okgenin 3 katint almak, kosenin
yontemini 2 katini, ilkte bu etkinlige katilinca anlamayacagim ve yapamayacagimi
diistindiim ama en son etkinligi yaptiktan sonra bu konuyu ¢ozdiigiimii anladim, taban
ve yan ytizlerin bolgesel adlarin

Ogrencilerin 3B yazici destekli matematik grenme siireci sonunda dik prizma igin

kavram imajlar1 ve kavram tanimlari Tablo 20’de sunulmus ve Ogrenci cevaplar ile

yorumlanmustir.
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Sekizinci sinif ogrencilerinin 3B yazict destekli matematik ogrenme stireci sonunda

prizma kavramina dair imajlari ve tamimlart

Temalar

Kodlar

Ogrenciler

Kavram Tanimi

Formal Tanim
Oznel Tanim

Biitiin Ogrenciler

Kavram Imaji

Giinliik Hayat Ornekleri

Prizma Ornegi Uzerinden Anlatma
Prizma Ornekleri

Dik Prizma

Kose

Yiiz

Ayrit

Kenar

Cokkenarlt

Yan yliz

Prototip Olmayan Ornekler

Yan Yiizler Dikdortgensel Bolge
Yan Yiizler Taban Diizlemine Dik
Taban

Tabanlar Cokgensel Bolge
Tabanlar Esit

Taban Sayisi

Tabanlar Paralel

Cisim

El Hareketleri ile Ifade Etme
Yerden Yiiksek

Besgenin Yiikseklik Olmus Hali
Yiikseklik

Isimlendirme

Karsilikl1 Yiizler Esit

Karsilikli Yiizler Paralel
Agimimlar

Geometri

Matematik Terimi

Cokgen

08.2,08.6
08.1,08.5, 08.6
08.1,08.2,08.5,08.6,08.7,08.8
08.2,08.6
08.1,08.7,08.8
08.1,08.4
08.1,08.7,08.8
08.4

08.2

08.8

08.1, 08.6, 08.8
08.3,08.5,08.6
08.2

08.4,08.8
08.1,08.2,08.5,08.6
08.2,08.3
08.1,08.2,08.3,08.4,08.8
083

08.1, 08.7

08.4, 08.5,08.6
08.1

08.1

08.2,08.8
08.2,08.6

08.5

08.5

08.4

08.7

08.7

08.8

Kavram tanimi temasina ait 6grenci cevaplart degerlendirildiginde formal tanim

kullanan 8grenci olmadig1 ve biitiin dgrencilerin &znel tanim kullandig1 goriilmiistiir. Oznel

tanim kullanan &grencilerden 08.2, 08.3 ve 08.5’in formal tamimdan etkilendikleri tespit

edilmistir.

08.2: Hocam zaten biz beraber istemistik tabanlari birbirine esitse sonra ¢ok

kenarlari ¢cok kenarli seylerdi yan yiizleri taban diizlemine dik

08.3: Aklima gelen yanlar: dikdortgensel bélgelerden olusan tabanlar: esit ve paralel

olan yani bunlara prizma diyoruz aklima bunlar geliyor.
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08.5: Yan yiizleri dikdértgenden olusuyor, karsilikli yiizler paralel karsilikl: yiizler

aymidur.

08.2, 08.3 ve 08.5 disindaki &grencilerin dznel tanimlarinin kavramin formal
tanimdan uzak oldugu goriilmiistiir.

08.1: Késesi olan, yerden yiiksek bir cisim

08.8: Tabani olan yan yiizii olan ayriti olan késesi olan yiiksekligi olan bir cokgen

08.1’in 6znel taniminda belirttigi “yerden yiiksek cisim” ile neyi kastettigini
anlayabilmek igin gériismeye devam edildiginde O8.1 “besgenin yiikseklik olmus hali”
ifadesini kullanmistir. O8.1°den prizmay1 tekrar anlatmasmi istedigimizde zihninde
olusturdugu besgen prizma 6rnegi lizerinden anlattig1 gériilmiistiir.

08.1: Hocam bir tane altta bir tane iistte besgen var bunlarin koselerini

birlestiriyoruz sonra hocam o iki kése arasindaki ¢izgiyi cizdikten sonra o da hocam

ayrit oluyordu onlarin arasindaki bosluklari da dolduruyoruz. Sonra da hocam besgen

ya da altigen prizmalar olusuyor.

08.8’in 6znel tanimi incelendiginde dgrencinin prizma kavramina ait hatirladig temel
elemanlar ile bir tanim olusturdugu goriilmiistiir. Ogrencinin taniminda kullandig1 “cokgen”
ifadesi ile yanlis bir imaj olusturdugu tespit edilmistir. Bunun iizerine 6grenci ile gériismeye
devam edildiginde 6grencinin ilk etapta “gokgen” kavramu ile “prizma” kavramini karistirdigi
gOriilmiigtiir.

Osretmen: Cokgen nedir?

08.8: Iki tane tabani ve bir de yiiksekligi oland.

Osretmen: Cokgene érnek verebilir misin?

08.8: Kare prizma

Ogretmen: Prizma ¢okgen yani?

08.8: haywr prizma ¢okgen degil (6grenci yanhs diisiindiigiinii fark eder) prizmalar

cokgen degil prizmalar prizma, ¢okgen mesela yirmigen, otuzgen

Kavram imaj1 temasina ait 6grenci cevaplari degerlendirildiginde 6grencilerin en gok
“prizma Orneklerinden”, “taban sayis1” ve “tabanlarin ¢okgensel bdlge” olmasindan
bahsettikleri goriilmiistiir. Ogrencilerin kavram imajlarina bakildiginda tanima aykir1 bir imaj
bulunmamustir. Sekizinci sinif 6grencilerinin prizma kavramina ait kavram imajlart kavram
tanim ile tutarli bulunmustur. Sekizinci smif Ogrencileri ile yapilan goriismede “dik”
prizmalardan sadece O8.2 ve 08.6 bahsetmistir.

08.6: Prizma dik prizmalar oluyor besgen oluyor mesela altigen ticgen mesela ya da

eskenar iicgen ¢evresi dikdortgen ( O6 burada yan yiizlerden bahsetmektedir, eliyle
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gosterir) tabanlar: da ismine gore, nasil anlatsam ismine gére adlandirilryor mesela
kare prizma ti¢gen prizma gibi boyle anlatirim hocam.

08.7: derim ki bu bir matematik terimi olarak geger ilk olarak, matematikte gériiliir
en fazla, sonra bu bir cisimdir derim késeleri olan derim. Ayritlari vardir derim.

Ogrencilerin prizma kavramina ait yeterli bilgiye sahip olup olmadigini gérebilmek

icin prizmalarin yan yiizleri ve tabanlari denilince akillarina ne geldigi sorulmustur. Bu

sorulara verdikleri cevaplar Tablo 21°de gosterilmistir.
Tablo 21

Sekizinci sinif ogrencilerinin 3B yazici destekli matematik ogrenme stireci sonunda dik

prizmalarin tabanlari ve yan yiizleri hakkindaki imajlart

Temalar Kodlar Ogrenciler
Taban Cokgensel Bolgeler Biitiin Ogrenciler
Prototip Olmayan Cokgensel Bolgeler Biitiin Ogrenciler
Iki Tane Olmas1 08.2,08.3, 08.4,08.5, 08.8
Tabanlarin Es Olmas1 08.2,08.3,08.8
Prizmalar1 Adlandirmasi 08.2,08.6
Yiiksekligi Belirlemesi 08.1
Yan Yiiz Dikdortgensel Bolge Biitiin Ogrenciler

Tablo 21 incelendiginde Ogrencilerin hepsinin taban denilince aklina c¢okgensel

bolgeler geldigi goriilmiistiir.

gider.

08.1: Dértgen olur ii¢gen olur altigen olur yedigen olur béyle béyle gider.

08.2: Cokgensel bélgelerden olusur ve dik prizmalarin ¢okgensel bélgelerine gére
isimlendiriniz. Ornegin énceden sadece altigen prizmaya kadar ¢ikabiliyordum en
fazla. Simdi tiim dogal sayilar ile prizmalar olusabiliyor yani gitgide artryor sonra
ozellikle daireye gegiyor yani bu sekilde sinirsiz bir sekilde isimlendirilebilir.

08.4: bir siirii sekli var beggen altigen yedigen sekizgen.

08.7: kare, iiggenin yiizeyi, dikdortgen olur, besgen, altigen, yedigen sekizgen diye

Tablo 21 incelendiginde 6grencilerin hepsinin yan yiizlerin dikdortgensel bolgelerden

olustugunu belirttigi goriilmiistiir.

oldugu

08.1: dikdértgen

08.4: hocam yan yiizleri sadece kare ve dikdortgenden olusur.

08.8: Dikdirtgensel bélgeler

Sekizinci sinif 6grencilerinin prizma i¢in kavram imajlarinin kavram tanimi ile tutarh

goriilmiistiir. Ogrencilerin prizma kavramia ait kavram imajlarinda uygun olmayan
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bir imaj bulunmamustir. Ogrencilerden iigiiniin 6znel tanimlarimin formal tanimdan etkilendigi
gOriilmiigtiir.

e Acinim
3B vyazici destekli matematik dgrenme siirecinde acinim modelleri yazdirmanin

ogrencilerin olduk¢a dikkatini cektigi gdzlemlenmistir. Ogrenciler farkli prizmalarin
acimimlarini yazdirmig ve prototip olmayan ac¢inim Orneklerini kesfedebilmistir. Ders
stirecinde 6grencilerin 3B tasarim sitelerinden farkli aginim modellerini arastirip yazdirdiklar
da gozlemlenmistir.
Osrenci Ders Sonu Gériislerinden Alintilar:
o Acilimlarda ayritlarin uzunluklarint nasil ve nereye yazacagimizi 6grendim.

o Acimmun nasu yapuacagim ve nasil YAPILMAYACAGINI égrendim.

Sekil 56. Ogrencilerin 3B yazici ile yazdirdiklar1 bazi prizma aginim drnekleri

3B yazic1 destekli matematik dgrenme siireci sonunda prizma kavramina ait ikinci

bilissel gorevde (a¢inim) agmimlarini ¢izmeleri ve ¢izimlerini anlatmalari istenmigtir.
Ogrencilerin ¢izmis olduklar1 aginim drnekleri incelenmis ve bunlarin tanima uygunluklari ve

kavrama ait imajlar1 Tablo 22’ de gosterilmistir.

Tablo 22
Sekizinci sinif 6grencilerinin dik prizma aginim ¢izimlerinin incelenmesi
Temalar Kodlar Ogrenciler
Kavram Formal Tanim 08.1,08.2,08.6,08.7,08.8
Tanim
Yan Yiiz Sayist Uygun 08.1,08.2,08.3,08.4,08.6,08.7,08.8
Uygun Degil ~ 08.5
Yan Yiizler Dikdortgensel Biitiin Ogrenciler

Tabanlar Cokgensel Bolge Biitiin Ogrenciler
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Kavram ki Taban Biitiin Ogrenciler
1maj1 Tabanlarin Konumu Uygun 08.1,08.2,08.5,08.6,08.7,08.8
Uygun Degil ~ 08.3, 08.4
Tabanlar Es Biitiin Ogrenciler
Yan Yiizler Es Biitiin Ogrenciler
Prototip Ornek Biitiin Ogrenciler
Prototip Olmayan Ornek 08.1,08.2,08.3,08.4,08.5,08.7,08.8
Kazanim Dis1 A¢inim 08.2

Ogrenci ¢izimleri incelendiginde ogrencilerin hepsinin cizimlerinde “yan yiizler
dikdortgensel”, “iki es taban” ve “taban ¢okgensel” olarak ¢izilmistir. Cizimlerinde tabanlar1
ve yan yiizleri biitiin 6grenciler es ¢izmeye gayret etmis, c¢izimlerde pek es olmasa bile
tabanlarin es oldugunu belirtmislerdir. Ogrencilerin cogunun ¢iziminde tabanlarin konumu
dogru olsa da 08.3 ve 08.4’iin ilk ¢izimlerinde tabanlarm konumu yanlis ¢izilmistir. O8.5 ise

altigen prizma a¢inim 6rnegi ¢izerken yan yiiz sayisini eksik ¢izmistir.

Sekil 57. 08.3 ve 08.5’in ¢izdigi yanlis prizma aginimlari
08.1, 08.2, 08.6, 08.7 ve 08.8’in biitiin cizimlerinde agimim Srneklerinin dogru
cizildigi gorilmistir. Bu ogrencilerin biitiin ¢izimleri kavramin formal tanimui ile tutarl

bulunmustur.
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Sekil 58. 08.1, 08.2, 08.3 ve 08.6’nin prizma agimim ¢izimlerinden bazilari
Ogrenciler prototip rneklerin yani sira aslinda ders kitaplarinda gok yer almayan yer

alsa bile iizerinde pek durulmayan bu sebeple de prototip olmayan ag¢inim 6rnekleri koduna

aldigimiz aginim 6rneklerini ¢izmeyi tercih etmiglerdir.

Sekil 59. 08.2, 08.4, 08.7 ve 08.8’in prototip olmayan prizma aginim ¢izimleri

Ogrencilerin prototip olmayan gizimlerini incelendiginde besgen, altigen ve yedigen
prizma ile farkli kiip aginimlarinin daha ¢ok ¢izildigi goriilmiistiir. O8.8 cizmeye calistig
altigen prizma aginimini kagit iizerinde ¢izemeyip ag¢inimin nasil olmasi gerektigini goriisme
esnasinda anlatmigtir.

08.2 agimim g¢iziminde en son ¢izimini yildiz prizma 6rnegi iizerinde denemek
istemistir. Goriisme sirasinda 08.2 biitiin prizmalar1 gizebilecegini iddia etmistir. Ogrenci bu

iddias1 ile birlikte derste prizmalara 6rnek olarak olusturduklart yildiz prizmanin agimimini
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¢izmeyi denemistir. Ogrenci ¢izimini yaparken yan yiizlerin sayisina, tabanlarin sayisina, yan
yiizlerin dikddrtgensel bolge olmasina ve tabanlarin gokgensel olmasina dikkat etmistir. O8.2
kazanim dig1 bir kavramin, kazanim dig1 aginim 6rnegini ¢izmeyi denemistir.

08.2: Prizmalarin yan yiizleri dikdértgensel bélge ikiser tane es biiyiikliikteki

tabanlardan yani ¢okgensel bélgelerden olustugu icin hepsini de ¢izebiliriz.

\\
N

Sekil 60. 08.2 nin y1ldiz prizma aginim ¢izimi

e Uyandirilmis imajlar
Iki bilissel gorev esnasinda sekizinci simf dgrencilerin kullandiklar1 imajlara Tablo

23’ de yer verilmis ve hangi biligsel gorevde hangi 6grencinin hangi imajinin uyandirildigi
gosterilmistir.

Tablo 23

Sekizinci sinif 6grencilerinin prizma igin bilissel gérevler ile uyandirilmis imajlarinin

incelenmesi
Kavram imajlar 1.Bilissel 2. Bilissel
Gorev Gorev
(Tanimlama) (Ac¢inim)
Yan Yiizler Dikdértgensel 08.3, 08.5, 08.6 Biitiin Ogrenciler
Tabanlar Cokgensel 08.1, 08.2, 08.5,08.6 Biitiin Ogrenciler
Tabanlar Es 08.2,08.3 Biitiin Ogrenciler
Yan Yiizler Es - Biitiin Ogrenciler
Taban Sayis1 08.2,08.2,08.3,084,08.8  Biitiin Ogrenciler
Karsilikli Yiizler Eg 08.5 -
Karsilikl1 Yiizler Paralel 08.5 -

Ilk bilissel gérevde yan yiizlerin dikdértgensel, tabanlarin gokgensel, tabanlarim es ve
iki tane olmasi imajindan biitiin 6grenciler bahsetmemistir fakat aginimlarini ¢izmelerini
istedigimizde 6grencilerin hepsinin bu imajlar1 kullanarak agimimlari ¢izdikleri goriilmiistiir.
Karsilikli yiizlerin es ve paralel olmasi en az kullanilan imaj olmustur. Ogrenciler ders
stirecinde tabani diizgiin ¢cokgensel bolge olan aginim 6rnekleri yazdirdiklari i¢in yan yiizlerin

es olmasi gerektigini bu siiregte 6grenebildikleri goriilmiistiir.
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4.3.2. Dik Dairesel Silindir Kavramu ile Ilgili Kavram imajlar1 ve Tamimlar

3B yazici destekli matematik 6grenme siireci sonunda dik dairesel silindir kavramina
dair kavram imajlar1 ve kavram tanimlar1 dort biligsel gorev ile incelenmistir. Birinci biligsel
gbrevde dgrencilerin silindir denilince akillara (tanimlama) ne geldigine bakilmustir. ikinci
biligsel gorevde dgrencilerin cizdikleri silindir aginimlart incelenmistir. Bu iki biligsel gorev
sonrasi 6grencilerin (hangi imajlarin kullanildigl) uyandirilmis kavram imajlarina bakilmistir.
Uciincii bilissel gorevde dik dairesel silindirin yiizey alan1 hesaplamalar1 degerlendirilmistir.
Dordiincti bilissel gérevde dik dairesel silindirin hacim hesaplamalar1 degerlendirilmistir.

e Tammlama

3B yazici destekli matematik 6grenme siirecine baslamadan dnce ilk ders dgrencilere

dik dairesel silindir denilince akillarina ne geldikleri sorulmustur. Ogrencilerin verdikleri
cevaplarda giinliik hayat &rneklerinin cesitliligi géze carpmustir. Ogrenciler dik dairesel
silindir kavramim anlatmak i¢in Onceki derslerde 6grendigi dik prizmalar kavramindaki
bilgilerini kullanmislardir. Dik prizmalarda ayrit kavraminin tanimini 68renen dgrenciler dik
dairesel silindirin ayritimin olamayacagini kesfetmistir. Ayrit1 olmadigi i¢in kOsesinin de
olamayacagini  belirtmislerdir. Ogrenciler 6nceki derslerde 6grendigi bilgileri yeni
ogrenecekleri kavram iizerinde kullanmuslardir.
Osrenci cevaplarindaki giinliik hayat 6rnekleri:

e Kapaklarda, maden suyu sisesi, kirmizi kalemler, bardaklarda, masa iistii kalemlikler,
rulo, direk, davul, dik dairesel suluk, diirbiin, kapi kulpu, teleskop, vazo, agag, mercek,
insan kemigi, varil
Diger 6grenci cevaplari:

o  Uzunluk, i¢i dolu olan, yuvarlamsi, dairenin kalinlagnis hali gibi goriiyorum,
ayritmin olmadigi, cansiz bir cisim, dairesel, piiriizsiiz oldugunu, bilinmeyen bir
varlik, giizel gériindiigii, kosesi yok, kedinin kuyruguna benziyor, ayrit yok, dik
kenarlara sahip degil

3B yazici destekli matematik 6grenme siirecinde 6grenciler istedikleri dik dairesel

silindir modellerini yazdirmislardir. Ders siirecinde tabanin dairesel olduguna dikkat etmeyen
modeller yazdiran dgrenciler olmustur. Ogrencilerin yazdirdiklar: modeller iizerinden tabanin
dairesel olmasi i¢in neye dikkat etmesi gerektigini kavrayabildikleri gdzlemlenmistir.
Ogrencilerin farkli boyutlarda dik dairesel silindir érnekleri yazdirarak prototip olmayan
silindir orneklerini tamyabildikleri goriilmiistiir. Ayrica dgrenciler uygun olmayan silindir

ornekleri de yazdirmislardir.
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o Dik dairesel olmayan ornekler, bugiin silindirin merkezini o6grendik, silindirin

merkezinin eksen oldu 6grendin, yan yiiziiniin 1 tane dikdortgensel bolgeden ve iki

daireden 6grendim, alt ve iist tabanlari yuvarlak,

o Silindirin nasil bir sekil oldugunu nasil tarif edilecegini ve ézelliklerini 6grendim,

Tabandan tabana giden dogrular dik gitmezse dik dairesel olmayan sekil olur.

Sekil 61. Ogrencilerin 3B yazici ile yazdirdiklar1 bazi dik dairesel silindir ve bunlarm uygun

olmayan ornekleri

Ogrencilerin 3B vazici destekli matematik 6grenme siireci sonunda dik dairesel

silindir i¢in kavram imajlar1 ve kavram tanimlar1 Tablo 24’de sunulmus ve 6grenci cevaplari

ile yorumlanmustir.

Tablo 24

Sekizinci sinif 6grencilerinin 3B yazici destekli matematik ogrenme stireci sonunda dik

dairesel silindir kavramina dair imajlart ve tanimlar

Temalar Kodlar Ogrenciler
Kavram Tanim Formal Tanim -
Oznel Tanim Biitiin Ogrenciler

Kavram imaji

Taban1 Dairesel

Tabanlar1 Yuvarlak

Iki Tabanl

Es Tabanlt

Tabanlar1 Paralel

Yan yiizli Dikdortgensel Bolge
Cevresi Dikdortgensel
Prizmaya Benzerlik
Giinliik Hayattan Ornekler
Ayrit1 Yok

Cizerek Anlatma

Ornek Uzerinden Anlatma
Ac¢inimi Cizme

El Hareketleri ile Gosterme

08.1,08.2,08.3,08.4,08.8
08.1, 08.5, 08.7
08.2,08.3,08.4,08.8
08.2,08.3,08.8

08.3
08.2,08.3,08.4,08.5,08.8
08.6

08.2

08.2,08.5,08.7

08.4

08.1

08.1

08.6

08.5, 08.6
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Kavram tanimi temasina ait &grenci cevaplart degerlendirildiginde Ogrencilerin
higbirinin formal tanim kullanmadig1 biitiin 6grencilerin 6znel tanim kullandig1 goriilmiistiir.
Ogrencilerin 6znel tamimlar1 iginde 08.2, 08.3 ve 08.8’in tamimlarinin formal tanimdan
etkilendigi goriilmiistiir.

08.2: ...bu dairesel bélgeler iki es tabandwr ve goriiniimiinde dikdortgensel bolge

olmayan ama aginiminda dikdortgensel bélge goziiken bir sey

08.3: tabanlari dairesel es ve paralel yan yiizeyleri dikdortgensel diyemeyiz ama

agumminda dikdortgensel olarak oluyor.

08.8: Iki tane es daireden olusan tabani var hocam mesela benim ¢ok ilgimi cekmisti,

aguldigr zaman yan yiizii dikdortgen oluyor.

08.2, 08.3 ve 08.8 disindaki diger 6grencilerin 6znel tamimlarinin kavramin formal
tammindan etkilenmedigi goriilmiistiir. O8.1, O8.5 ve 8.7’nin “tabani dairesel” yerine
“yuvarlak” imajma sahip oldugu goriilmiistiir. 08.6’da “yan yiiz” yerine “cevresi” imajini
kullanmustir.

08.1: hocam bu sefer de hani besgen falan demistik ya onun yuvarlak hali yani daire

hali tabanlari dahil olacak hocam ¢izip oyle gostereyim hocam.

08.5: Silindirin tabanlar: yuvarlak, yan yiizii de dikdortgen

Kavram imaji temasina ait Ogrenci cevaplar1 degerlendirildiginde ogrencilerin
hepsinin silindir kavrami i¢in kavram imajlarina sahip olduklar1 goriilmiistiir. Sekizinci simf
ogrencilerinin kavram imajlarinda en ¢ok “tabani dairesel”, “yan yiizii dikdortgensel” ve “iki

tabanli” imajlarinin 6ne ¢iktig1 goriilmiistiir.

Sekil 62. 08.1 ve 08.6 dik dairesel silindiri anlatirken

08.2 dik dairesel silindiri prizma kavranu ile baglant1 kurarak anlatmustir. Prizmalarin
tabanlarindaki ¢okgensel bolgelerin kenar sayilarinin artmasi ile giderek ¢okgensel bolgenin
bir daireye doniiseceginden ve yan yiizlerdeki dikdortgensel bolgelerin ise giderek
kiigiileceginden bahsetmistir. 08.6 nin bu ¢ikarimi kesfetmesi 3B yazici ile 6grenme siirecinde
meydana gelmistir.

08.2: Hocam dik dairesel silindir dendiginde gozliik geliyor sonra dik dairesel

silindirin hocam dik dairesel silindirde bir prizma ornegine benzer ama prizmadaki
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cokgensel bolgenin hani dedim ya hocam az énce size sinirsiz bir sekilde ilerlenebilir

diye o ¢okgensel bolgeler biiyiidiikce dikdortgensel bolgeler kiigiiklerek ilerler eger

kiiciilerek ilerler ilerler ilerler ve sonra dairesel bélge olusur. Bu dairesel bolgeler iki

es tabandir ve goriiniimiinde dikdortgensel bélge olmayan ama agumiminda

dikdortgensel bolge goziiken bir sey zaten ¢evremizde de bir¢ok érnegi vardir.

Sekizinci simif dgrencilerinin dik dairesel silindire dair kavram imajlarinin kavram
tanim ile tutarl oldugu goriilmiistiir. Ogrencilerin dik dairesel silindire ait kavram imajlarinda
uygun olmayan bir imaj bulunmamistir. Sekizinci sinif dgrencilerinin kavram imajlarina
bakildiginda 6grencilerin “dik” olma durumundan hi¢ bahsetmedikleri, tabanlarin paralel
olmas1 gerektiginden ise yalniz bir 6grencinin bahsettigi goriilmiistiir. Ogrencilerin higbirinin
formal tanim kullanmadig1 ve ii¢ 6grencinin formal tanimdan etkilenerek 6znel tanim yaptig1
goriilmiistiir.

e Acinim
3B yazici destekli matematik 6grenme siirecinde 6grenciler dik dairesel silindirin

agimim modellerini yazdirmislardir. Ogrencilerin yazdirdiklart aginim modellerinde yan yiiz
olan dikdo6rtgensel bolgenin filament ¢ok esnek olmadigi i¢in ¢ok iyi kapanmadigi
goriilmiistiir. Bu yiizden 6grenciler i¢in dik dairesel silindirin aginimini yazdirmak ¢ok islevsel
olmamustir. Bir 6grenci uygun olmayan ac¢inim o6rneklerini yazdirip denemek istemistir.
Denediginde ise dikdortgensel bolgenin tabana ait kenarmin taban gevresinden kiigiik
olamayacagini kesfetmistir.

3B vazici destekli matematik 6grenme siireci sonunda dik dairesel silindire ait ikinci

bilissel gorevde agimmlarmi gizmeleri ve cizimlerini anlatmalari istenmistir. Ogrencilerin
¢izmis olduklar1 aginim 6rnekleri incelenmis ve bunlarin tanima uygunluklar: ve kavrama ait
imajlar Tablo 25’de gosterilmistir.

Tablo 25

Sekizinci sinif ogrencilerinin 3B yazici destekli matematik 6grenme siireci sonunda dik

dairesel silindir acimim ¢izimlerinin incelenmesi

Temalar Kodlar Ogrenciler
Kavram Formal Tanim 08.3 Harig Biitiin Ogrenciler
Tanimi
Yan yiiz Dikdértgensel Biitiin Ogrenciler
Iki Taban Biitiin Ogrenciler
Kavram  Tabanlar Dairesel Biitiin Ogrenciler
Imaji Tabanlar Es Biitiin Ogrenciler
Tabanlarin Konumu Uygun 08.1,08.2,08.4,08.5,08.6,08.7,08.8
Uygun Degil  08.3
Dairenin Cevresi 08.2,08.7

Dikdortgenin Kenarma Esit
Olmal1
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Uygun Olmayan Cizim 08.2,08.7
Uzerinde Gosterme

Tablo 25 incelendiginde aginim ¢izimlerinde 6grencilerin kavram tanimi ve kavram
imajlarinin O8.3 hari¢ uygun oldugu goriilmiistiir. O8.3’iin tabanlarin konumuna dair imaj1
uygun olmayan bir imaj olarak tespit edilmistir. 08.3 uygun acinim drnekleri ¢izmistir ama
uygun olan bir 6rnek ile uygun olmayan ornedi ayirt edememistir. O8.3, ders esnasinda
Ogrendigi uygun olmayan aginim Orneklerini hatirlamis ama bunlarin uygun olan agimim
ornekleri ile karigtirmig ve zihninde uyandirilan bu imajin uygun agimim &rnegi olabilecegini
diistinmiistiir.

08.3: Hocam aklima bu da geldi ama bundan hi¢ emin degilim yanlis da olabilir

1

Sekil 63. 08.3’iin sirastyla uygun olmayan ve uygun olan dik dairesel silindir agimim ¢izimleri

08.2 ve 08.7 gériisme sirasinda uygun olmayan agimim Srneklerini gizerek neden
uygun olmadiklarina dair agiklamalar yapmustir. Ogrenciler tabanlarin  bulundugu
dikdortgensel bolgenin kenar uzunlugunun dairelerin ¢evresine esit olmasi gerektigini
belirtmislerdir. Dik dairesel silindirin aginim ¢izimlerinde O8.2 ve 08.7 disinda dikdértgensel
bolge ile dairesel bolge arasindaki iliski hakkinda (dikdortgenin kenar uzunlugu dairenin
cevresine esit) diger 6grencilerin bahsetmedikleri gorilmiistiir.

e Uyandirilms imajlar

Iki bilissel gorev esnasinda sekizinci simf dgrencilerin kullandiklar1 imajlara Tablo
26’ da yer verilmis ve hangi biligsel gorevde hangi 6grencinin hangi imajinin uyandirildigi
gosterilmistir.

Tablo 26
Sekizinci sinif ogrencilerinin dik dairesel silindir igin biligsel gorevler ile uyandirilmis

imajlarinin incelenmesi

Kavram 1.Bilissel 2. Biligsel

Imajlan Girev Gorev
(Tamimlama) (A¢inim)

Tabanlar1 Dairesel 08.6 Harig Biitiin Ogrenciler Biitiin Ogrenciler

iki Tabanli 08.2,08.3,08.4, 08.8 Biitiin Ogrenciler
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Tabanlar Es 08.2,08.3,08.8 Biitiin Ogrenciler
Tabanlar1 Paralel 08.3 -
Yan Yiizii Dikdortgensel 08.1 Harig Biitiin Ogrenciler Biitiin Ogrenciler

Ogrencilerin bilissel gérevlerde kullandiklari imajlara bakildiginda ikinci biligsel
gorevde tabanlar1 paralel imaji hari¢ biitlin imajlarin 6grenciler tarafindan kullamildig:
goriilmiigtiir. Tanimlama biligsel gorevinde “iki tabanli” ve “tabanlar es” imajlart agimim
biligsel gorevine kiyasla daha az kullanmustir.

e Yiizey Alani ve Hacim
3B vazic1 destekli matematik 6grenme siirecine baslamadan énce 6grencilere yiizey

alan1 ve hacim denilince akillarina ne geldikleri sorulmustur. Sadece 3-4 6grenciden cevap
gelmistir.
Osrencilerin Yiizey Alanmi Cevaplarindan Almtilar: ii¢ boyutlu bir seklin disini
kaplayan yer, etrafi veya gevresi, bir silindirin agimimina gore hayal edip aklimiza
gelen kismumin alami, bir yiizeyin alant aklima geliyor
Osrencilerin Hacim Cevaplarindan Alintilar: bir cismin boslukta kapladigi alan, bir
cismin hacmi yani agirligi, bir cismin kapladigi alan

3B yazici1 destekli matematik 6grenme siirecinde ilk olarak dgrenciler ile dik dairesel

silindirin yiizey alam islenmistir. Ogrenciler yazdirdiklari agmim modelleri iizerinden
silindirin {i¢ yilizeyinin oldugunu ve bunlarin iki es dairesel bolge ile bir dikdortgensel bolge
oldugunu kesfetmistir. Ogrenciler dairesel bolge alanmi bulmay:1 hatirlayamamustir. Ders
stirecinde tekrar anlatilmistir. Dikdortgensel bolgenin hangi kenarinin yiikseklik oldugunu
yazdirdiklari aginim modeli iizerinden kavramak zor olmamigtir. Dikdortgensel bolgenin diger
kenarinin dairesel bdlgenin gevresine esit olacagini kavramanin ¢ogu 6grenci igin zor oldugu
gozlemlenmistir. Bunu daha iyi anlayabilmeleri i¢in hazirlanmis aginim modelinde dairesel
bolge dikdortgensel bdlgenin kenari etrafinda bir tam tur attirilmigtir. Ogrenciler buradan
cevresine esit olmas1 gerektigini ¢ikarabilmis ve kisa olursa ile uzun olursa ne gibi durumlar

olabilecegini dogru yorumlayabilmistir.

3B yazici destekli matematik 6grenme siirecinde yiizey alani hesabindan sonra hacim
konusu islenmistir. Ogrencilere hacmin taban alam xyiikseklik oldugu bilgisi verilmistir. Baz1
ogrenciler bu bilgiyi kullanarak silindirin tabam dairesel ve alam m.r? ise hacim “m.r’xh”
¢ikarrmini yapabilmislerdir. Ogrenciler 6grendikleri hacim bilgileri ile ayn1 hacme sahip farkli
dik dairesel silindir modelleri yazdirabilmislerdir. Ogrenciler ayn1 hacimde yazdirdiklari farkli
silindirleri goriince “farkli goriiniiyorlar ama ayni hacimdeler ayn1 yeri kapliyorlar” diyerek
saskinliklarmi ifade etmislerdir. Ogrenciler bir kiipiin ya da kare prizmanin icine sigabilecek

en biiylik hacimli dik dairesel silindir modelleri yazdirmiglardir. Yazdirdiklar1 bu modelleri
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kullanarak kiipiin ya da kare prizmanin taban ayritinin uzunlugunun silindirin ¢ap1 olacagini

kesfedebilmislerdir.

Sekil 65. Ogrencinin kiipiin icene sigabilecek en biiyiik hacimli dik dairesel silindir tasarimi

ve yazdirdig1 6rnek

3B yazici destekli matematik 6grenme siireci sonunda dik dairesel silindire ait {i¢lincii

biligsel gorevde ylizey alanin1 dordiincii biligsel gorevde hacmini nasil hesaplayabilecekleri

sorulmus ve hesaplamalar1 istenmistir. Ogrencilerin cevaplari incelenmis ve bunlar1 tanima

uygunluklar1 ve kavrama ait imajlar Tablo 27°de gdsterilmistir.

Tablo 27

Sekizinci sinif 6grencilerinin 3B yazict destekli matematik 6grenme siireci sonunda dik

dairesel silindirin yiizey alani ve hacim hesaplamalarinin incelenmesi

Bilissel Temalar Kodlar Ogrenciler
Gorev
Yiizey Kavram Formal Tanim 08.1, 08.2, 08.4, 08.5
Alanm Tanimi
Kavram  Dairenin  Cevresi Dikdortgenin  Uzun 08.2
Imaji Kenarina Esit
Dikdortgenin ~ Kisa  Kenar1  Silindirin = 08.2
Yiiksekligine Esit
Tabanlarin Alani 08.2,08.4,08.5,08.7
Tabanlar Es 08.1,08.2,08.4,08.5,08.8
Yan Yiiziin Alani 08.2,08.4,08.5,08.7
I1r? +2nrh 08.2
Yiizey Alanlarinin Toplama 08.1,08.2,08.4,08.5,08.7
Eksik Formiil 08.3,08.8
Hacim Kavram Formal Tanim 08.1,08.2,08.4,08.5,08.8

Tanim
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Kavram Taban Alam x Yikseklik 08.2,08.4,08.8
Imaj1 Dairesel Bolgenin AlanixYiikseklik 08.1,08.5
TIr?h 08.1,08.2,08.4,08.8
Kiitle - Agirlik 08.6

e Yiizey Alam

Ogrencilerin dik dairesel silindirin yiizey alanini hesaplayabilmeleri i¢in hem dik
dairesel silindir kavramina ait hem de alan hesaplamaya ait (dairesel bdlgenin alani,
dikdértgensel bolgenin alani) bilgileri bilmeleri gerekmektedir. Yiizey alam hesabim O8.6
hatirlayamadigin1 belirtmistir. O8.6 disindaki biitiin grencilerin yiizey alan1 hesabi icin belirli
imajlara sahip olduklar1 bulunmustur. Cevap veren 6grencilerden 08.1, 08.2, 08.4 ve 08.5’in
kavram tamimu ile tutarli diisiinceleri oldugu goriilmiistiir. 08.3 ve 08.8’in kavram tanimini
kullanma geregi duymadan tanim ile tutarsiz aklinda kalan eksik formiil imajimi kullandigi
goriilmiistiir. Ogrenci cevaplar1 degerlendirildiginde yiizey alani hesaplamasinin nasil
yapilacagini anlatirken dik dairesel silindir kavramina ait kavram tanimi ile tutarli en ayrintili
aciklamay1 O8.2’nin yaptig1 goriilmiistiir.

08.2: ...dairelerin zaten yiizey alanlarimn es oldugunu séylemistiniz Ayrica en onemli
bilgilerden biri de o dikdortgensel bélgenin kisa kisa kenarvun uzunlugunun dik
dairesel silindirin yiiksekligi uzun kenarmmin uzunlugu ise o dik dairesel silindirin o
dairenin ¢evresine esittir sonra dairenin cevresi 2nr idi. dairenin alani da hocam mr?
sonra iki es daireden olustugu i¢in bunu 2 ile ¢carpiyorduk. 2nr kare arti dikdértgensel
bolgenin alani ile buluyorduk.

08.7 yiizey alanini nasil hesaplayabilecegine dair baz1 imajlara sahip olsa da yiizey
alan1 hesabini soru iizerinde yapamamustir. 08.3 ve O8.8 eksik formiil imajina sahip oldugu
icin ylizey alani hesabini dogru yapamamustir.

08.3:mr* hocam onu pek... 2nr.h

08.4: bunu olusturan sekillerin toplam alan: yiizey alani yani tabanlarimin alani ile

yan yiiziiniin alant .

08.8: 2. 7r* hocam.

e Hacim

Sekizinci sinif 6grencilerine dik dairesel silindirin hacmini nasil hesaplayabilecekleri
soruldugunda 08.3, 08.6 ve 8.7 haricindeki biitiin 6grenciler yeterli agiklamalarda
bulunmuslardir. 08.3, 08.6 ve O8.7 nasil hesaplayacagini hatirlayamadiklarii belirtmislerdir.
08.1,08.2, 08.4, 08.5 ve 08.8’in agiklamalar1 dik dairesel silindirin formal tanimu ile tutarh
bulunmustur. Ogrencilerin hacim hesab1 yaparken formiil kullanmayi tercih ettikleri
gdriilmiistiir. 08.6’nin hacim i¢in uygun olmayan imaja (kiitle) sahip oldugu bulunmustur.

08.1: Hocam yiikseklik x dairenin alam. Hocam mv* ile yiiksekligi ¢carpacagim.
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08.8: Taban alan: ¢carp: yiikseklik... ITr?h yiikseklik yani.
4.3.3. Dik Piramit Kavramu ile Ilgili Kavram imajlar1 ve Tammlari

3B yazic1 destekli matematik 6grenme siireci sonunda dik piramit kavramina dair
kavram imajlart ve kavram tanimlar1 iki biligsel gorev ile incelenmistir. Birinci biligsel
gorevde Ogrencilerin dik piramit denilince akillarina (tamimlama) ne geldigine bakilmistir.
Ikinci bilissel gorevde oOgrencilerden cizmelerini istedigimiz dik piramit aginimlari
incelenmistir. Tiim bunlardan sonra bu iki bilissel gorev i¢inde (hangi imajlarin kullanildigr)
uyandirilmis kavram imajlarina bakilmistir.

¢ Tanmimlama

3B yazici destekli matematik 6grenme siirecine baslamadan 6nce 6grencilere dik
piramit kavrami sorulmus ve Ogrencilerin daha ¢ok ‘musir piramidinden’ bahsettikleri
gOriilmiistiir.
Osrenci Cevaplarindan Alntilar:
o Miswr piramitleri
o Piramit denilince aklima miswr geliyor ama dik piramit denilince miswrda dik bir sey
gelir.
o Ucgen piramitler genellikle goriiyoruz ama bu da dik sekilde
e Kusun gagasi
e Piramit denince aklima musir piramitleri geliyor, dik piramit ise iki dik ii¢cgenden
olusuyor diye diisiiniiyorum
o 8 kenari olan iiggenler prizmasi

3B yazic1 destekli matematik &grenme siirecinde Ogrenciler; istedikleri piramit

orneklerini yazdirmislardir. Ders siirecinde, 6grencilerin yazdirdiklari modeller {izerinden
piramidin tanimini, temel elemanlarin1 ve ozelliklerini 6grendigi gozlemlenmistir. Ders
slirecinde, 6grencilerin prototip olmayan piramit 6rnekleri yazdirdiklar: da gézlemlenmistir.
Ders Swrasinda Ogrenci Goriisleri:
o Piramitler deyince herkesin aklina kare tabanl kenarlari ticgen oldugunu diyoriar
ama oyle degil tabanimi 3,4,5,6,7... Kadar yapabiliriz bunu dgrendim.
o  Piramidin tammim ve 3 boyutlu halde nasil goriindiigiinii, nasil olup olmadigini
ogrendim
o Piramidin kenarlarim, késelerini, tepe noktalarini, ayritlarim, yiizlerini 6grendim
o Dik piramitin tek tabanli olup tabamnin ¢okgensel bolge oldugunu, piramitin yan

yiizlerinin egit tiggensel bolgelerden olustugunu, piramitlerin ayrit sayilart arttikca
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dairelestigini, kose sayisuin tabandaki koseler ve iicgensel bolgelerin birleserek

olusturdugu tepe noktasimin yani bir koge tepe noktasindan+ tabandaki kose sayisina

bagl oldugu

Sekil 66. Ogrencilerin 3B yazici ile yazdirdiklar: bazi dik piramit drnekleri

Ogrencilerin 3B yazic1 destekli matematik dgrenme siireci sonunda dik piramit igin

kavram imajlart ve kavram tanimlart Tablo 28’de sunulmus ve Ogrenci cevaplari ile

yorumlanmustir.

Tablo 28

Sekizinci sinif 6grencilerinin 3B yazict destekli matematik ogrenme stireci sonunda dik

piramit kavramina dair imajlar: ve tanimlar

Temalar

Kodlar

Ogrenciler

Kavram Tanim

Formal Tanim
Oznel Tanim

Biitiin Ogrenciler

Kavram Imaji

Piramit Ornekleri

Prototip Olmayan Ornekler

Giinliik Hayat Ornekleri

Ornek Uzerinden Anlatma
Prizmaya Benzerlik

Tek Tabanl

Taban Cokgensel

Tepe Noktasi

Yan Yiiz Sayis1

Yan Yiizleri Uggensel

Yiiz Sayisi

Tabanin Kosesi Kadar Yan Yiiz

4 Uggen 1 Kare

Es Uggensel Bolgeler

Sekil

El Hareketleri ile ifade Etme
Yiikseklikte Birlestiren Kose (Tepe Noktast)
Taban Kare

Dért Tane Eskenar Uggen (yan yiiz)
Ucgenlerin Birlesmis Hali

08.1,08.2, 08.5, 08.8
08.2, 08.5,08.8
08.2,08.3,08.6,08.7
08.2,08.5

08.2
08.2,08.3,08.4,08.5
08.2,08.5,08.8
08.2,08.3,08.5,08.8
08.2,08.5
08.2,08.4,08.5
08.2

08.2

08.1

08.2

08.4

08.5,08.8

08.5

08.6

08.6

08.7
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Ug Boyutlu Cisim 08.7
Bir Cok Uggenden Olusan 08.7

Kavram tanimi temasina ait ogrenci cevaplari degerlendirildiginde 6grencilerin
hicbirinin formal tamim kullanmadigr biitlin Ogrencilerin 6znel tanmim kullandiklar
goriilmiistiir. Ogrencilerin znel tanimlarimin ise kavramim formal tanimindan etkilenmedigi
tespit edilmistir. 08.1 ve 08.6 kare piramit tanimi O8.7 ise {iggen piramit tamimi yapmustir.
08.1, 08.6 ve 08.7’nin yapmus olduklari bu tanimlarin 6zel piramit érnekleri icin olduklart
gOriilmiistiir.

08.1: Hocam 4 tane iicgenden olusuyor bir tane de kareden.,

08.6: Tabani kare 4 tane eskenar iicgen var aklima éyle geliyor hocam misir piramidi

08.7: ...Ucgenlerin birlestirilmis hali gibi bir sey. Bir ii¢geni diigiinsiin ama o ii¢geni

tek olarak hani kagida cizilen olarak degil de ii¢ boyutlu elde tutulur bir cisim

diigiinsiin. O iste piramide benziyor. Piramit iicgenden olusuyor tek bir iicgenden degil
bir¢ok tiggenden oluyor.

Diger 6grencilerin 6znel tanimlarina bakildiginda 6grencilerin imajlarinda uyandirilan
gorselin tammlamasim yaptiklar1 goriilmiistiir. Ogrencilerin 6znel tanimlarinda en ¢ok “tek
tabanl1”, “taban gokgensel” ve “tepe noktas1” imajlarinin yer aldigi gériilmistiir.

08.5: taban alan: iicgen, besgen altigen falan olabilir onlari ortada (OS5 elleriyle

gosterir) yiikseklikte birlestiren bir kése var nokta kag gense mesela altigen alti tane

ticgen o kosede birlesiyor.

08.8: Digerlerine gore ayri tepe noktast vardir ( Ogrenci eli ile gisterir) ve o tepe

noktasimin altinda insanlar mesela hep genelde kare olurdu c¢iinkii biz piramit

denilince aklimiza hep kare geliyor. Ama aslinda dyle degilmis. Altigen piramitte var
yedigen piramitte var. Besgen piramitte, ticgen piramitte var.

Kavram imaj1 temas incelendiginde en ¢ok “prizma drnekleri”, “tek tabanli”, “tepe
noktas1”, “giinliik hayat 6rnekleri”, “taban ¢okgensel”, “prototip olmayan ornekler” ve “yan
yiizler {icgensel” imajlarinin agirlikta oldugu gériilmiistiir. O8.2 prizmaya benzer olduguna
dair bir imaj olusturmustur. Ogrenci prizmaya benzerlik olarak ikisinin tabanmin gokgensel
bolge olmasindan bahsetmistir.

08.2: hocam piramit denilince aklima herkesin de ilk basta miswr piramitleri geliyordu

Sonra iste ogrendikten sonra ¢evremizde gérdiigiimiiz bircok ornege benzetebildik. Ya

esinlenerek yapumis ya da birebir aynisi. Bir kenari ¢okgensel bélge digeri de tepe

noktasi zaten. Birazcik prizmaya benziyor ama bu tek tabanh prizma ozelligini

kaybettiriyor. Bir de 1 tane tepe noktast vard: bir de yan yiizleri.. ¢cok kenarli bir
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tabana sahipti ya yani onun kag kosesi varsa o kadar yan yiizii yani tiggensel bolgesi

vardi. Ucgensel bélge sayisina denkti. Varsayiyorum ki altigen piramit yaptik diyelim.

6 tane yan yiiz 1 tane de taban olunca 7 tane yiizii vardi. Ey liggensel bolgelerden

olusuyordu bunlarin kesistigi noktaya ise tepe noktasi diyorduk.

Kavram imaj1 temasina bakildiginda O8.1 ve 08.6’nin kare piramit imajmi 08.7 nin
ise liggen piramit imajini kullandiklar1 goriilmiistiir. Bu 6grenciler ile dik piramidin tabani i¢in
goriismeye devam edildiginde O8.1 ve 8.7°de tabanin cokgensel olabilecegi imaji
uyandirilmistir. 08.4 ve 08.6 tabanlarin dortgensel bir bolge olabilecegini diisiinmiis ve bu
ogrencilerden taban ¢cokgensel imaji ile iliskili bir bilgi alinamamustir.

08.1: hocam degisebiliyor besgende olabiliyordu

08.6: kare ve dikdortgen

08.7: besgen, altigen, yedigenden olusabilir normal diiz kareden de olusabilir.

Sekizinci sinif 6grencilerinin dik piramide dair kavram imajlarinin kavram tanim ile
tutarli oldugu goriilmiistiir. Ogrencilerin dik piramide ait kavram imajlarinda uygun olmayan
bir imaj bulunmamustir.

e Acinim

3B yazici destekli matematik 6grenme siirecinde dik piramit i¢in agimim modelleri

yazdirabilmenin dgrencilerin dikkatini ¢ektigi gdzlemlenmistir. Ogrenciler pek gok piramit
acimmuini yazdirip incelemistir. Ogrencilerin dik piramit agimim modellerini kullanmasi
verimli bulunmustur. Ogrenciler prototip olmayan ve uygun olmayan aginim modellerini

yazdirip incelemislerdir.

Sekil 67. Ogrencinin dik piramit aginim tasarimlarindan biri

Ogrencilerin 3B yazici destekli matematik dgrenme siireci sonunda dik piramit igin

ikinci biligsel gorevde (aginim) a¢inimlarini ¢izmeleri ve ¢izimlerini anlatmalart istenmistir.
Ogrencilerin ¢izmis olduklar aginim drnekleri incelenmis ve bunlarin tanima uygunluklari ve

kavrama ait imajlar1 Tablo 29’ da gosterilmistir.
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Tablo 29
Sekizinci sinif 6grencilerinin 3B yazict destekli matematik 6grenme siireci sonunda dik

piramit agumim ¢izimlerinin incelenmesi

Temalar Kodlar Ogrenciler
Kavram Formal Tanim 08.1,08.4,08.5,08.6,08.7,08.8
Tanimu
Tek tabanl Biitiin Ogrenciler
Taban1 Cokgensel Bolge 8.4 Harig Biitiin Ogrenciler
Kavram  Tabam 08.4
Imaji Karesel/Dikdortgensel
Yan yiizleri Uggensel Biitiin Ogrenciler
Yan yiiz sayist Uygun 08.1,08.2,08.4,08.5,08.6,08.7,08.8
Uygun Degil  08.3
Yan yiizlerin konumu Uygun 08.1,08.3,08.4,08.5,08.6,08.7,08.8
Uygun Degil  08.2
Prototip Ornekler Biitiin Ogrenciler
Prototip Olmayan Ornekler 08.1,08.2,08.5,08.6,08.7

Acinim cizimleri incelendiginde sekiz 6grenciden altisinin biitiin ¢izimlerinin dogru
oldugu gorilmistir. Biitiin 6grencilerin agimim ¢izimlerinde “tek tabanli”, “tabanlar

cokgensel bolge” ve “yan ylzleri liggensel bolge” imajlarinin yer aldigi goriilmiistiir.

Sekil 68. 08.4 ve 08.8’in piramit aginim ¢izimleri
08.3 disindaki biitiin 8grencilerin yan yiiz sayisinin biitiin gizimlerinin dogru, 08.3’iin
ise ilk ¢iziminde eksik ¢izdigi goriilmiistiir. Ogrenciden ¢izdigi eksik aginimi kapatmasi

istendiginde 6grenci eksik ¢izim yaptigini anlamstir.

Sekil 69. 08.3’{in uygun olmayan piramit aginim ¢izimi
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08.2 disindaki biitiin 6grencilerin yan yiizlerin konumunu dogru ¢izdikleri
goriilmiistiir. O8.2 dik piramit icin tabanin ¢okgensel olmasi, tek tabanli, yan yiizlerin sayist
ve yan ylizlerin tiggensel bolge olmasi gibi pek ¢ok imaja sahip olmasina ragmen yan yiizlerin
konumunu yanlis ¢izmistir. 08.2 dik piramit i¢in goriisiilen ilk soruda “Prizmaya benzer ama
tek tabanli.” ifadesini kullanmis ve bu imajlarindan hareketle uygun olmayan bir ¢izim
yapmustir. 08.2 dik piramit agimiminda prizma aginimlarinda olusturdugu imajlar1 kullanmus
ve sadece tek bir taban ¢izip dort tane tiggensel bolge olmasi gerektigini diisiinerek yan yiizleri

cizmistir. O8.2 ¢izdigi agmimin yanlis oldugunu kendi fark edebilmistir.

Sekil 70. O8.2 nin uygun olmayan piramit aginim ¢izimi

Biitiin 6grencilerin prototip ¢izimler yaptigi yani prototip ¢izim imajina sahip
olduklar1 goriilmiistiir. Bu 6grencilerden 08.1, 08.2, 08.5, 08.6 ve 0.8.7 ayrica ¢izimlerinde
prototip olmayan acinim ¢izimlerine yer vermistir. Ogrencilerin prototip olmayan ¢izimlerinde
daha ¢ok tabanda farkli ¢okgensel bolgeler kullamldig1 goriilmiistiir. O8.7 daha farkli bir
aginim ¢izimi yapmak istemis ama istedigini tam olarak ¢izememistir. 08.7 ¢iziminde (O8.7:

diiz ¢izgiler, ii¢gen) yan yiizlerin liggen oldugunu belirtmistir.

Sekil 71. 08.5 ve O8.7’nin prototip olmayan piramit aginim ¢izimleri

¢ Uyandirilmis imajlar
Ug biligsel gérev esnasinda sekizinci sinif dgrencilerin kullandiklar1 imajlara Tablo
30°da yer verilmis ve hangi biligsel gorevde hangi 6grencinin hangi imajinin uyandirildigi

gosterilmisgtir.
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Tablo 30

Sekizinci sinif ogrencilerinin dik koni igin biligsel gorevier ile uyandiriimis imajlarinin

incelenmesi
Kavram imajlar 1.Bilissel 2. Bilissel
Gorev Gorev
(Tamimlama) (A¢inim)
Tek Tabanli 08.2,08.3,08.4,08.5 Biitiin Ogrenciler
Taban Cokgensel 08.2,08.5, 08.8 8.4 Harig Biitiin Ogrenciler
Yan Yiizler Uggensel 08.2,08.4,08.8 Biitiin Ogrenciler

“Tek tabanli”, “taban cokgensel” ve “yan yiizleri iiggensel” imajin1 6grencilerin
bazilar1 tanimlama sirasinda kullanirken biitiin 6grenciler aginim ¢izimlerinde bu ii¢ imaja
dikkat etmis sadece O8.4’{in tabanin dikdértgesel ya da karesel olabilecegini diisiindiigii

gOriilmiistiir.
4.3.4. Dik Koni Kavramu ile Tlgili Kavram imajlar1 ve Tamimlar

3B yazici destekli matematik 6grenme siireci sonunda dik koni kavramina dair kavram
imajlar1 ve kavram tamimlan iki biligsel gorev ile incelenmistir. Birinci bilissel gdérevde
ogrencilerin dik koni denilince akillarina (tanimlama) ne geldigine bakilmustir. ikinci biligsel
gorevde 6grencilerin ¢izdikleri dik koni aginimlari incelenmistir. Tiim bunlardan sonra bu iKi
biligsel gorev icinde (hangi imajlarin kullanildigi) uyandirilmis kavram imajlarina bakilmstir.
Tanimlama

3B yvazici1 destekli matematik 6§renme siirecine baslamadan 6nce 6grencilere dik koni

kavrami sorulmustur. Ogrenci cevaplarina bakildiginda dgrencilerin 6nceki &grendikleri
konular ile baglayarak dik koni hakkinda dogru ¢ikarimlar yapabildikleri goriilmiistiir.
Ogrenci Cevaplar:
e Prizmalar: ogrendim piramitleri 6grendim piramitte bir tane taban vardi. Konide de
farkl bir ozellik olabilir.
e  Kiilaha benziyor. I¢i dolu bir kiilaha benziyor.
e  Koninin de tek bir tabani vardur.
o Pek matematiksel olmuyor ama koni dogum giiniinde taktigimiz sapkalara da
benziyor.
o Dik koni denilince basta donen adamlarin eteklerine benzetmekteydim fakat bu
konuyu islemeden once gordiigiimiiz dik piramitlere bakis acimi degistirdi suan tabani

daire olan ii¢genimsi bolgelerden olustugunu fakat diizlemsel bolgelere sahip
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olmadig igin ayriti yok bu yiizden piramide benziyor ama piramit degil fakat ortak
noktalart oldugunu diistiniiyorum.

e Tabam yuvarlak. Ust kismi iicgen seklinde ama késesi olmayan yukarida birlesen sey
konidir.

o Ust késesi piramide benziyor

3B yazici destekli matematik 6grenme siirecinde dgrenciler istedikleri koni 6rneklerini

yazdirabilmislerdir. Ders siirecinde, 6grencilerin yazdirdiklart modeller {izerinden koninin
tammuni, temel elemanlarini ve &zelliklerini 6grenebildigi gdzlemlenmistir. Ogrencilerin ders
stirecinde farkli boyutlarda koni 6rneklerini yazdirarak prototip olmayan koni &rneklerini

deneyimleyebildigi gézlemlenmistir.

Sekil 72. Ogrencilerin 3B yazici ile yazdirdiklar baz1 dik koni &rnekleri

Ogrencilerin 3B yazici destekli matematik 6grenme siireci sonunda dik koni igin

kavram imajlart ve kavram tanimlar1 Tablo 31°’de sunulmus ve &grenci cevaplar ile
yorumlanmustir.

Tablo 31

Sekizinci sinif 6grencilerinin 3B yazict destekli matematik ogrenme stireci sonunda dik

dairesel koni kavramina dair imajlari ve tanimlart

Temalar Kodlar Ogrenciler
Kavram Tannmu ~ Formal Tanim -
Oznel Tanim Biitiin Ogrenciler
Piramide Benzerlik 08.1,08.8
Cizerek GOsterme 08.1
Dik Dairesel Silindire Benzerlik 08.2
. El Hareketleri ile Gosterme 08.5, 08.7
Kavram Imaji ~ Taban Daire 08.2,08.3,08.4,08.5,08.6,08.7
Tek Tabanlt Biitiin Ogrenciler
Alt1 Daire 08.1
Ag¢inim 08.1,08.7
Yuvarlak 08.1,08.8
Eksen 08.2

Tepe Noktasi 08.2,08.3
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Ana Dogru 08.2
Ayrit1 Yok 08.3
Yikseklik 08.3
Yan Yiiz 08.2,08.4
Yan Yiiz Daire Gibi 08.2
Ustii Dikdértgen Gibi Bir Sey 08.1
Uggenden (Yan yiiz) 08.7
Uggenin alt tabanindaki koseleri tam belli 08.7
olmayan

Cevresi Dikdortgen 08.6
Dikdortgen 08.5
Giinliik Hayat Ornekleri 08.3

Kavram tanimi temasina ait ogrenci cevaplari degerlendirildiginde 6grencilerin
hicbirinin formal tamim kullanmadig1r biitlin 6grencilerin 6znel tanmim kullandiklar
goriilmiistiir. Ogrencilerin 6znel tanimlarimin kavramin formal tanmimindan uzak oldugu
goriilmiistiir. O8.1 ve O8.8 piramit kavramu ile benzerlik kurarak tanimlarken 08.2 dik dairesel
silindir ile benzerlik kurarak tanimlama yapmustir.

08.1: piramidin yuvarlak ile olusturulmus hali gibi

08.2: Koni de ashnda dik dairesel silindire benziyordu dik dairesel silindirin tek

tabanli hali gibi.

08.8: ashnda piramit geliyor ¢iinkii piramidin tabamnin yuvarlak olmast

Bu ii¢ dgrenci disindaki dgrencilerden 08.3 dik dairesel koninin temel elemanlar
tizerinden 08.4, 08.5, 08.6 ve 08.7 dik dairesel koniyi olusturan yiizeyler iizerinden 6znel
tanimlar yapmsglardir.

08.3: ayrit1 yok bunun hocam tepe noktasi var dairesel bir tabani var yiiksekligi var

aklima bunlar geliyor hocam

08.4: tek tabani var tabani daire yan yiizii var

08.5, 08.6 ve 08.7’nin dznel tanimlarinin kavramin formal tanimina uygun olmadig
goriilmiistiir. Bu ti¢ 6grencinin dik koninin yan yiizii hakkinda uygun olmayan imajlari oldugu
tespit edilmisgtir.

08.5: Tabam daire (05 eliyle gosterir) dikdiortgen var bir tane dairenin ( OS5 eliyle

dairenin cevresini gésterir) etrafinda birlestiriyor béyle (OS5 eliyle gosterir)

08.6: Taban: daire Cevresi dikdortgen

08.7: iicgenden ama iicgenin alt tabamndaki késeleri tam belli olmayan bir de

daireden olusur.
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Sekil 73. 08.7 dik dairesel koniyi anlatirken

Kavram imaj1 temas1 6grenci cevaplart incelendiginde 6grencilerde dik dairesel koni
icin en ¢ok “taban daire” ve “tek tabanli” imajlarinin yer aldigi goriilmistiir. Uygun olmayan
imaj olan “yan yiiz tiggen” Ve “yan yiiz dikdortgen” imaj1 baz1 6grencilerde tespit edilmistir.

Genel olarak sekizinci simif 6grencilerinin dik dairesel koni i¢in formal tanim
kullanmak yerine O6znel tanim yaptiklari ve bu O6znel tamimlarin ise kavramin formal
tanmimindan uzak oldugu gériilmiistiir. 08.5, 08.6 ve 08.7’nin vermis olduklari cevaplarda
tespit edilen uygun olmayan kavram imajimin (yan yiiz) diger 6grencilerde olup olmadigini
belirleyebilmek amaciyla 6grencilere dik dairesel koninin yan yiizliniin nasil bir bdlgeden
olustugu sorulmustur. Ogrencilerden O8.4 yan yiiziin dikdértgenden olustugunu belirtmistir.

e Acinim
3B yazici destekli matematik 6grenme siirecinde dik koninin aginim modellerini

yazdirmanin iglevsel olmadigi goriilmistiir. Yazdirilan agimim modellerinde dik koninin yan
yizii kullanilan materyalin esnek olmamasindan dolayr kapanmamistir. Buna ragmen
ogrenciler, aginim modelleri yazdirmanin 6grenmelerini ve zihinde canlandirma yapmalarini

kolaylastirdigini belirtmistir.

Sekil 74. Ogrencinin dik dairesel koni aginim tasarimindan biri

3B vazici destekli matematik 6grenme siireci sonunda dik koni kavramina ait ikinci

biligsel gorevde (a¢inim) agmimlarini ¢izmeleri ve c¢izimlerini anlatmalart istenmistir.
Ogrencilerin ¢izmis olduklar1 aginim 6rnekleri incelenmis ve bunlarin tanima uygunluklari ve
kavrama ait imajlar1 Tablo 32’de gosterilmistir.

Tablo 32

Sekizinci sinif 6grencilerinin 3B yazict destekli matematik 6grenme siireci sonunda dik

dairesel koni acinim cizimlerinin incelenmesi
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Temalar Kodlar Ogrenciler
Kavram Formal Tanim 08.1,08.2,08.3,08.7,08.8
Tanim
Tek Tabanli 08.6 Harig Biitiin Ogrenciler
Taban Dairesel 08.6 Harig Biitiin Ogrenciler
Kavram  Tek Yan Yiiz 08.6 Harig Biitiin Ogrenciler
Imaj1 Yiizlerin Konumu Uygun 08.6 Harig Biitiin Ogrenciler
Yan Yiizi Daire Dilimi 08.1,08.2,08.3,08.7,08.8
Dikdortgensel Bolge — 08.4
Ucgensel Bolge 08.5

Tablo 32 incelendiginde a¢inim ¢izimlerine bakilarak 6grencilerin dik dairesel koninin
tabaninin “tek tabanl dairesel bolge” ve “tek yan yiizii”niin oldugunu bildigi gériilmiistiir.
Sekiz Ogrenciden besi dogru agimim c¢izimi yapabilirken iki 6grenci yanlis a¢inim ¢izimi
yapmustir. 08.6 goriisme esnasinda tabanin dairesel yan yiiziin ise dikdortgensel bolge
oldugundan bahsetmis ama dik koninin aginim ¢iziminin aklina gelmedigini belirterek ¢izim
yapamanustir. A¢inim gizimleri incelendiginde O8.1, 08.2, 08.3, 08.7 ve 08.8 uygun aginim

cizimleri yaptiklar1 goriilmiistiir.

Sekil 75. 08.1 ve 08.3iin dik dairesel koni aginim ¢izimleri

08.7'nin dik dairesel koni agimim ¢iziminde uygun bir ¢izim yaptig1 goriilmiistiir fakat
ogrenci dik dairesel koninin yan yiiziinii goriisme basinda daire dilimi yerine tiggen kavrami
ile (“Uggenin alt tabamindaki kdseleri tam belli olmayan...””) benzerlik kurarak anlatmustir.
Ogrenci ile goriismeye devam edildiginde ve yan yiizii tekrar soruldugunda 6grenci degisik
bir sey oldugunu ve gizerek gostermek istedigini belirtmistir. Ogrencinin bir daire dilimi
cizdigi goriilmiistiir. O8.7’nin daire dilimi ifadesini hatirlamadig ve bunun yerine ilk basta
iicgen ifadesini kullanmayi tercih ettigi tespit edilmistir.

Ogretmen: Yan yiizii nasildir?

08.7: koni degisik nasil anlatayim ki, cizeyim
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Sekil 76. 08.7'nin dik dairesel koninin yan yiiz ve aginim ¢izimi

Ac¢inim ¢izimlerinde 08.4 ve 08.5’in uygun olmayan agimim Ornekleri ¢izdikleri
goriilmiistiir. 08.4 goriisme basinda dik dairesel koniyi tanimlarken yan yiizii hakkinda bir
bilgi vermemistir. 08.5 goriisme basinda dik dairesel koninin yan yiiziiniin iiggensel bélge
oldugunu belirtmistir. A¢inim ¢iziminde O8.4 yan yiizii dikdértgensel bolge olarak gizerken
08.5 ise yan yiizii iicgensel bolge olarak ¢izmistir.

Sekil 77. 08.4 ve 08.5’in uygun olmayan dik dairesel koni aginim ¢izimleri

e Uyandirilmis imajlar
Iki bilissel gorev esnasinda sekizinci siif égrencilerin kullandiklar1 imajlara Tablo

33’de yer verilmis ve hangi biligsel gorevde hangi 6grencinin hangi imajinimn uyandirildigi
gosterilmistir.
Tablo 33

Sekizinci sinif 6grencilerinin dik koni icin biligsel gorevler ile uyandiriimig imajlarinin

incelenmesi

1.Bilissel 2. Bilissel
Kavram Gorev Gorev
imajlan (Tamimlama) (A¢inim)
Taban Dairesel Biitiin Ogrenciler 08.6 Harig Biitiin Ogrenciler
Tek Tabanli Biitiin Ogrenciler 08.6 Harig Biitiin Ogrenciler
Tek Yan Yiiz - 08.6 Harig Biitiin Ogrenciler
Yan Yiiz Daire Dilimi - 08.1,08.2,08.3, 08.7, 08.8

Ogrenciler, “tabamin dairesel” ve “tek tabanli” olmasindan iki biligsel gorevde de

bahsetmistir. Ogrenciler tanimlama bilissel gorevinde sadece yan yiiziiniin oldugundan
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bahsederken a¢inim ¢izimlerinde tek yan yiizii oldugunu da belirtmislerdir. Baz1 6grencilerin

dik dairesel koninin yan yiizii i¢in uygun olmayan imajlara sahip olduklar1 goriilmistiir.
4.3.4. Temel Elemanlari ile Ilgili Kavram imajlar1 ve Tamimlar

o Aynt, Kose ve Yiizey Kavramlan

3B vazic1 destekli matematik 6grenme siirecinde 6grenciler yazdirdiklart modeller

iizerinden temel elemanlarini 6grenmislerdir. Ders esnasinda ayrit ve kose kavramini
anlatirken sadece yazdirdiklari modeller iizerinden gostermekle kalmayip agiklayict ifadeler
de kullannislardir. Ogrencilerin hangi geometrik cisimlerin ayritinin ve kdsesinin olup
olmadigini bildikleri g6zlemlenmistir. Dik prizmalarin ayritlarini sayarken 6grencilerin sayma
stratejisi kullandiklar1 ve teker teker saymadiklar1 goriilmiistiir.

Ogrencilerin 3B yazic1 destekli matematik grenme siireci sonunda prizmalarin temel

elemanlar1 i¢in kavram imajlart ve kavram tanimlar1 Tablo 34’de sunulmus ve Ogrenci

cevaplari ile yorumlanmustir.

Tablo 34

Sekizinci simif 6grencilerinin 3B yazici destekli matematik 6grenme siireci sonunda

prizmalarin temel elemanlarina ait imajlar: ve tanimlart

Kavram Temalar Kodlar Ogrenciler
Kavram Formal Tanim -
Tanimi Oznel Tanim Biitiin Ogrenciler
Kavram Iki Koseyi Birlestiren 08.1,08.6
Imaji iki Yiiziin Kesismesi 08.2,08.4
Ayrit Kesisen 083
Cizgi 08.1,08.3
Cikintilt 08.3
Dik Cizgi 08.4
Dikdértgen ve iiggenlerin  08.5
etrafinda
El Hareketleri ile Ifade Etme  08.2,08.3,08.4,08.5,08.6,08.7,08.8
Yan Ayrit 08.3,08.5,08.6
Taban Ayrit 08.3,08.5
Cubuk 08.5
Kenar 08.7
Dairenin Etrafinda 08.5
Kavram Formal Tanim -
Tanim Oznel Tanim 08.1,08.2,08.3,08.4,08.5,08.6,08.8
Kavram Ayritlarin Birlesmesi 08.2,08.4,08.5,08.8
Kése Imaji Ornek Uzerinden Anlatma 08.2,08.3,08.5,08.6,08.7
El Hareketleri ile ifade Etme  08.2,08.3,08.5,08.6,08.7, 08.8
Ayritlarin Bittigi Yer 08.1
Dirsek ile Gosterme 08.7
Cikinti 08.3
Ug Kisim 08.3
Nokta 08.5,08.8
Cakistiklar1 Yer 08.6
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Yiizey Kavram Formal Tanim -

Tanim Oznel Tanim Biitiin Ogrenciler

Kavram Ayritlarin Birlestirdigi 08.1

Imaji Ornek Uzerinden Anlatma 8.3, 08.5,08.6
Goriinen 08.2,08.4
Agimiminda Aslim 082
Olusturan Parga
Yan ylizler 08.2,08.3,08.4,08.5,08.6,08.8
Taban Yiizleri 08.2,08.3,8.4,08.6,08.8
Alt Taban 08.5,08.6,08.7
Ust Taban 08.5,08.6,08.7
Cevreleyen 08.2
Piiriizsiiz Yerler 08.3
El Hareketleri ile ifade Etme  08.3,08.5,08.6, 08.8
Zemin 08.7
Kenar (Yan Yiiz) 08.3, 08.7

e Ayrit

Ayrit kavrami i¢in 68renci cevaplart degerlendirildiginde biitlin 6grencilerin 6znel
tamim kullandiklar1 goriilmiistiir. Formal tamima en yakin 6znel tammm 082 ve 08.4
kullanmugtir. Ogrenciler ayrit kavramini 6znel tanimlari ile anlatmaya galisirken “iki kdseyi
birlestiren”, “yiiziin kesismesi”, ‘“¢izgi”, “taban ayrt” ve “yan ayrit” imajlarim
kullanmuslardir. Ogrencilerin higbirinin dogru pargas1 imajini kullanmadig goriilmiistiir.

08.3:  hocam hani mesela prizmalar yaptigimizda arada béyle biraz ¢ikintili ¢izgi

gibi seyler vardi onlar ( O3 eliyle yan ayritlar gésterir)

Osretmen: Sen yanlardaki ayritlardan bahsettin. Bu kadar m1 peki yanlarda mi var

sadece

08.3: hocam iste nasil desem ayrit hem yanlarda var hem de béyle tabanlarin alt

kisstmlarinda da bulunuyor.

Ayrit kavrami i¢in kavram imajlarina bakildigindan 6grencilerin kavrami anlatmak
icin daha c¢ok el hareketlerini kullandiklar1 goriilmiistiir. Ogrencilerin el hareketleri
incelediginde ilk olarak yan ayritlarin gosterildigi goriilmiistiir. Bir 6grencinin (08.5) silindir
ve koni kavramlarimi anlatirken dairenin etrafinin ayrit oldugunu belirttigi tespit edilmistir.

08.5%in ayrit kavrami igin uygun olmayan imaja sahip oldugu bulunmustur.
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Sekil 78. 08.4 ile O8.6 ayrit kavramini anlatirken
08.4: ...yiizler yan yana gelirse orada bir dik ¢izgi olusuyor ( O4 ayni zamanda eliyle
gosterir) ona ayrit deniliyor. Yiizlerin kesistigi yerde.
08.6: Iki koseyi bir araya ( O6 eliyle dogru parcasimi gosterir) baglayan yer.
Ogrenci cevaplari igerisinde 08.7 nin ayrit kavrami igin “kenar” imajim kullandig
goriilmiistiir. Ogrenci elini yiizey olarak alip parmagi ile isaret ettigi yan tarafin ayrit oldugunu

“bu kenar gibi bir sey” ile belirtmistir.

Sekil 79. 08.7 ayrit kavramini anlatirken
o Kose

Kose kavrami icin &grenci cevaplart degerlendirildiginde 8.7 haricinde biitiin
ogrencilerin 6znel tanim kullandiklar1 goriilmiistiir. O8.7 sadece eli ile ¢izdigi hayali bir iicgen
Ornegi lizerinde gostermis ve herhangi bir tanimlama ciimlesi kurmamistir. Formal tanima en
yakin 6znel tanim 08.2, 08.4, 08.5 ve 08.8 yapmustir. Ogrenciler kdse kavramii 6znel
tanimlart ile anlatmaya ¢aligirken daha ¢ok “ayritlarin birlesmesi” imajini1 kullanmislardir.

08.8: Iki ayritin birlestigi nokta kdse oluyordu ( 6grenci eliyle gosterir)

Kose kavrami igin kavram imajlarina bakildiginda 6grencilerin en ¢ok el hareketlerini
kullandiklar1 daha sonra “Ornek {izerinden anlatma” ve “ayritlarin birlesmesi” imajin

kullandiklar1 goriilmiistiir.

Sekil 80. 08.2 kdse kavramimi anlatirken
08.2: hocam kése ayritlarin birlesmesiyle olusuyordu su sekilde bir sey bir kiip

diisiinelim matematiksel olarak yani kiipiin dikine( Eli ile gésterir) yani yiiksekligine
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bagli sonra bir dogru parcasi( Eli ile gosterir) yamnda diger bir dogru parcasi( Eli

ile gosterir) ile bir kose ( Eli ile gosterir) olusur. Dogru parcalarindan birine de ayrit

diyorduk.

Ogrencilerin kdse kavramini anlatirken dgrendikleri prizma drneklerini kullandiklar:
ya da giinliik hayatlarindaki bir nesne {izerinden anlatmayi tercih ettikleri gériilmiistiir.

08.3: direkt béyle cikintili yam oOyle aklina kise geliyor. Mesela dairesel

gordiigiimiizde hi¢ boyle bir sey yoktu. (08.3 eliyle daire ¢izer ve ¢ikinti olmadigin

ima eder.) (08.3 daha sonra hayali prizmay: eliyle cizer ve séyle gidip séyle doner

diyerek késeyi gosterir.)

08.5: iiggen dik prizma var ya ( 08.5 burada eliyle ii¢geni ¢izer.) orada ayritlar

birlestiren nokta ( 08.5 eliyle gosterir)

08.6: kare prizmamn kdsesi ( O8.6 eliyle gosterir) tam kése ( O8.6 eliyle nokta isareti

yapar.) Cakigtiklart yer ( O8.6 ellerini birbirine cakistirir) Nasil anlatsam, (eline bir

kagit alip kosesini gosterir.)

e Yiizey

Yiizey kavrami icin 6grenci cevaplari degerlendirildiginde biitiin 6grencilerin 6znel
tamim kullandiklar1 goriilmiistiir. Formal tanima yakin 6znel tamim kullanan &grenci
bulunmanustir. Ogrenciler yiizey kavramini 6znel tanimlar1 ile anlatmaya calisirken en ¢ok
“yan ylizler” ve “taban yiizleri” imajlarin1 kullanmislardir.

08.3: ... simdi taban sey tabanlar 2 tane ama tabanlar béyle piiriizsiiz oldugu i¢inde

yine ben bunlar yiizeye alryorum. Yan yiizeyleri ve taban yiizeyleri diyoruz hatta.

08.8: Tabanlarda birer yiiz iki es taban yiiz, bir de yanlar: da birer yiizdii.

Yan yiizler ve taban yiizleri kavram imajlarindan sonra ylizey kavram i¢in kavram
imajlarma bakildiginda en ¢ok “el hareketleri” ile kavramm agiklamaya ¢alistiklart

gorilmiigtiir.

. .
Sekil 81. 08.5 ve 08.6 yiizey kavranmini anlatirken

08.5: Hocam mesela yine iicgense diyelim yiizleri mesela dikdortgen olan
taraflar(ogrenci eli ile gosterir) yan yiizleri, ticgen olan taban yiizleri (0grenci eli ile
gosterir)

08.6: Kare prizmast mesela 6 tane yiizii var. 2 tane tabanda(égrenci eli ile gosterir)
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Yiizey kavranun agiklarken O8.3 ve O8.7’nin yan yiizleri “kenar” ile ifade ettikleri

gOriilmiigtiir.

08.3: ...zaten sey yiizey dedigimiz o yan kenarlarin direk piiriizsiiz olan yerleri ...

O7: Haywr hocam iist tarafi da yiizey olabilir kenarlar: da alt tabam da

e Ana Dogru, Eksen ve Yiikseklik Kavramlar
3B yazici destekli matematik d6grenme siirecinde 6grencilere yazdirdiklari modeller

iizerinden ana dogru, eksen ve yiikseklik kavramlari anlatilmis ve gosterilmistir. Ogrencilerin

ana dogru ve eksen kavramlarini 6grenmekte zorlandiklari ve bu kavramlart genel olarak

yiikseklik olarak ifade ettikleri goriilmiistiir.

Ogrencilerin 3B vazici destekli matematik 6grenme siireci sonunda silindirin temel

elemanlar1 i¢cin kavram imajlar1 ve kavram tanimlar1 Tablo 35’de sunulmus ve 6grenci

cevaplari ile yorumlanmugtir.

Tablo 35

Sekizinci sinif ogrencilerinin 3B yazict destekli matematik ogrenme stireci sonunda

silindirin temel elemanlarina ait imajlar: ve tanimlari

Kavramlar Temalar Kodlar Ogrenciler
Ana Dogru  Kavram Formal Tanim -
Tanim Oznel Tanim 08.2,08.3,08.4,08.8
Kavram Eksen 08.2
Imajt Yiikseklik 08.2
Yiikseklik ile Ayn1 Yerde Degil 083
Yanlardaki Cizgiler 08.3
Tabandan Tabana Diiz Cizgi 08.2,08.4
Tabandan Tabana Sekli Olusturan 08.8
Eksen Kavram Formal Tanmim -
Tanim Oznel Tanim 08.2,08.3,08.7,08.8
Kavram Ust Tabandan Alt Tabana inen Dik 08.2
Imajl Yikseklik 08.2,08.3,08.8
Dogru Pargasi 08.2
Cizgi 08.3,08.7
Bir Cismi Ikiye Ayiran 08.7
Diinyanin Ekseni Gibi 08.8
Kavram Formal Tanim -
Tanim Oznel Tanim Biitiin Ogrenciler
Kavram Alt Taban ile Ust Taban Arasinda 08.1,08.2,08.4,08.6
Imaji Tabanlar Arasindaki Mesafe 083
Yiikseklik Bir Tabandan Diger Tabana Giden 08.8
iki Taban1 Birlestiren 08.5
En Kisa Mesafe 08.2
Dik 08.2,08.4,08.5,08.6
Diiz Cizgi 08.1,08.5,08.6,08.8

El Hareketleri ile Gosterme
Koselerin Yiikseltilmis Hali
h

08.3, 08.6,08.7
08.7
08.7
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e Ana Dogru
Ana Dogru kavramina ait grenci cevaplari degerlendirildiginde 08.2, 08.3, 08.4 ve
08.8’in 6znel tamim kullandig1 goriilmiistiir. 08.1, 08.5, 08.6 ve 08.7 ana dogru kavramini
hatirlayamadigin1 belirtmistir. Ogrencilerin 6znel tanimlari icerisinde formal tanima yakin bir
aciklama bulunmamustir.
08.3: Hocam aklima gelmedi ama ¢izgiydi sanki yiiksekligin yeri degil de sanki yan
taraftaki ¢izgilerdi.
08.8: tabandan tabana gider ve o sekli olusturur.
e Eksen
Eksen kavramina ait &grenci cevaplari degerlendirildiginde 08.2, 08.3, 08.7 ve
08.8’in 6znel tanim kullandig1 goriilmiistiir. 08.1, 08.4, 08.5 ve 08.6’nin eksen kavramini
hatirlayamadigi  goriilmiistiir. Formal tamima en yakin 6znel tammu O8.2 yapnustir.
Ogrencilerin kavram imajlarinda en ¢ok “yiikseklik” imajinin hakim oldugu gériilmiistiir.
08.2: ...iist tabandan alt tabana inen dik ashnda yiiksekligi de oluyor.
e Yiikseklik
Yiikseklik kavramina ait 6grenci cevaplar1 degerlendirildiginde biitiin 6grencilerin
6znel tanim kullandig1 goriilmiistiir. Oznel tanimlari icerisinde 08.1, 08.2, 08.3, 08.4, 08.5,
08.6 ve 08.8’in formal tanmima yakin bir tanimlama yaptiklar1 goriilmiistiir.
08.1:Yiikseklik hocam cismin alt tabanu ile iist tabam arasindaki yer yani diiz bir ¢izgi
¢izince o yiikseklik oluyor.
08.2: Hocam yiikseklik soyle yiikseklik egik falan da deriz ama yiikseklik bir tabandan
diger tabana gelen en kisa mesafe en kisa mesafede dik aci ile geldigi icin biz buna
dik diyoruz.
08.3: tabanlar arasindaki mesafeye yiikseklik denir. Hocam mesela béyle bir dik
dairesel silindir ¢izdik bu iki taban arasindaki bunlar arasindaki mesafe yiikseklik
diyorduk.
Yiikseklik kavrami 6grenci cevaplarindan en ¢ok “alt taban ile iist taban arasinda”,

”dik” ve “diiz ¢izgi” imajlar1 goriilmiistiir.
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08.6: taban ile iistiin arasi (08.6 eli ile gosterir) iki dairenin arasindaki yer (08.6 eli
ile diiz bir ¢izgi ¢izer dik oldugunu gosterir).
08.8: bir tabandan diger tabana olusan dik ¢izgi (6grenci eliyle gosterir)

4.4. Geometrik Cisimler Kazamimlarim Ogrenme Siirecinde 3B Yazici Kullanan

Ortaokul Ogrencilerinin 3B Yazic ile Ilgili Diisiinceleri

Ortaokul 6grencilerine 3B yazici destekli geometrik cisimler kazanimlarin1 6grenme
siireci sonunda 3B yazic1 hakkinda diisiinceleri sorulmustur. Ogrencileri cevaplaridan
olusturulan kodlar temalar altinda toplanmustir.

* 3B yazicilarin 3B modeller yazdiran bir makine oldugunu anlatan ifadeleri “iglev”
temas1 altinda

* 3B yaziciya yiikledikleri anlam “alg1” temasi altinda

* 3B yaziciya ait teknik konular hakkindaki diigiinceleri “teknik konular” temas1 altinda

* 3B yaziciin somutlastirma 6zelliginden bahsettigi konular “somutluk” temas1 altinda
toplanmustir.

Bu olusturulan temalar ve temalara ait kodlar 6grencilerin 3B denilince aklina gelen

diisiincelerinden elde edilmistir. Ogrencilere 6zel olarak bu tema konulari hakkinda soru

sorulmamustir.
Tablo 36
Ortaokul ogrencilerinin siniflara gore “islev’” temasi kodlart
Kodlar Simf Ogrenciler
3B Yazdiran 5. smf 05.2,053,05.6
3B Yazdiran 6. siif 06.1,06.2,06.4,06.5,06.6,06.8
3B Yazdiran 8. siif 08.1,08.3,08.6,08.7

Besinci sinif 6grencilerinden ii¢ 6grencinin altinci sinif 6grencilerinden alti 6grencinin
ve sekizinci simf Ogrencilerinden dort dgrencinin 3B yazicilarin iglevinden bahsettikleri
goriilmiistir. 3B yazicilarin islevinden en ¢ok 3B yazici ile yiliz yiize 6grenme deneyimi
yasayan altinci sinif 6grencilerinin bahsettigi goriilmiistiir. 3B yazicilarin islevinden bahseden
bazi 6grenci cevaplari:

05.6: Ogretmenim 3B nesneler yapabilen cihaz boyle bir cihaz oldugunu bilmiyordum

ben bunu sizin dersinizde ogrendim.

06.6: Sekilleri 3B sekilde yani sekillerin her yiizeyini gorebilecegimiz sekilde ¢ikartan

bir makine geliyor hocam.



132

08.7:Bir cismi yazdiran yerdir. Bir cismi tasarlarsimiz o cismi olugturursunuz

ayrintisina kadar sey yaparsiniz olcersiniz bigersiniz onu da yazdiran alet 3B

yazicidir.

Tablo 37

Ortaokul 6grencilerinin siniflara gore “alg1” temasi kodlart
Kodlar Simiflar Ogrenciler
Diisiince Gelistiren 5. simf 0s5.1
Her Seyi Yazdirabilen 054
Istediklerimi Yazdirabilen 0s5.5
Yiiksek Teknolojik 054
Gelecegin Teknolojisi 054
Kendin Uretebilme 05.4,05.5
Hayalleri Gergeklestiren 6. sinif 06.7
Prototipleme 8. siif 08.2
Hayalleri Gergeklestiren 08.8
Kendin Uretebilme 08.8

Algi temasina i¢in kodlarin en ¢ok besinci sinif 6grencilerinde olustugu en az altinci
sinif dgrencilerinde olustugu goriilmiistiir. Besinci sinif 6grencilerinin “diigiince gelistiren”,
“her seyi yazdirabilen”, “istediklerimi yazdirabilen”, “yiiksek teknolojik”, “gelecegin
teknolojisi” ve “kendin iiretebilme” gibi anlamlar yiikledikleri goriilmistiir. Altinct simif
Ogrencilerinin “hayalleri gergeklestiren” anlami yiikledikleri goriiliirken sekizinci simif
Ogrencilerinin “prototipleme”, “hayalleri gergeklestiren” ve “kendi iiretebilme” anlamlar
yiikledigi goriilmiistiir. Ortaokul 6grencilerin 3B yaziciya ait algilarinin olumlu yonde oldugu
goriilmiigtiir. Baz1 6grenci cevaplarindan alintilar:

05.4: Ve ben hep videolardan izledigim i¢in mi onlara hi¢ dokunmadigim igin

dokundugumda da bayagi bir sey oldu. Marketlerden satin almissin gibi ama kendin

tiretiyorsun.

06.7: Hayal olan seyleri gercege déniistiiriiyor yazict

08.2:1lk énce 3B yazicidan ¢ikartip hem goziimiiz ile gorebiliriz sonrada asil yapacak

malzemeleri kendimiz yapabiliriz asama asama. Insanlar ilk bir sey yapacaklarinda

yaziciyt kullanabilirler nasil yapacaklarini géstermek bir 6ngorii igin.

08.8:Siz bir édev veriyordunuz herkes hayal giiciinii ortaya koyup bir sey basarmaya

calistyordu. Ve basardigimizi ¢ikartinca da biz de mutlu oluyorduk. O kadar emek

verdik ve o ger¢ekten aynisini ¢ikariyordu.

Tablo 38

Ortaokul ogrencilerinin siniflara gore “teknik konular” temasi kodlar

Kodlar Simiflar Ogrenciler
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Malzeme/Filament 5. simif 05.4,05.5
Nasil Yazdirdigi 055

Maliyet 05.1

Yazicinin Smirh Boyutu 05.4,05.5
Doluluk Orant 05.4

3B Tasarim 6. smif 06.2,06.8
Katman Katman Yazdirmasi 06.3,06.4,06.8
Yazicinin Kalemi (ucu) 06.3

Destek Malzemesi 06.3
Materyal/Filament 06.1

Yazdirma Yiizeyi/Tabla 06.3
Yazdirilma Siiresi 06.5,06.8
Diizgiin Yazdirmamasi 06.1

Doluluk Orani 06.3,06.8

3B Tasarim 8. sif 08.1,08.4, 08.5, 08.7
Destek Malzemesi 08.1,08.2,08.8
Materyal 08.3,08.4

Yazdirilma Stresi

Diizgiin Yazdirmamasi

08.3,08.4,08.6,08.7,08.8
08.1,08.3,08.4,08.8

Yazicinin Sinirli Boyutu 08.4
Tablaya Yapiskan Siiriilmesi 08.6
Maliyet 08.7
Doluluk Orani 08.8

Bazi  besinci smif  grencilerinin

3B yazicinin teknik  konular

olan

“malzeme/filament”, “yazicinin nasil yazdirdigi”, “maliyet”, “yazicinin sinirli boyutu” ve
“doluluk oran1” kodlarindan bahsettigi goriilmiistiir. Altinct sinif 6grencilerinin 3B yazicinin
teknik konular1 olan “3B tasarim”, “katman katman yazdirma”, “yazicinin kalemi (ucu)”,
“destek malzemesi”, “malzeme/filament”, “tabla”, “yazdirma siiresi”, “diizgiin yazdirmamas1”
ve “doluluk orani” kodlarina ait ifadeleri goriilmistiir. Sekizinci sinif 6grencilerinin ise 3B
yazicinin teknik konulart olan “3B tasarim”, “destek malzemesi”, “materyal”, “yazdirilma
stiresi”, “diizglin yazdirmamas1”, “yazicinin sinirli boyutu”, “tablaya yapigkan siiriilmesi”,
“maliyet” ve “doluluk orami” kodlar1 tespit edilmistir. Biitin siif seviyelerinde
malzeme/materyal ve doluluk oranindan bahsedildigi goriilmiistiir. Yazicinin katman katman
yazdirmasi durumunu sadece 3B yazici ile 6grenme siireci yiiz yiize gergeklestirilen altinci

siif 6grencilerinin belirttigi goriilmiigtiir. Baz1 6grenci cevaplart:
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05.4: 3B yazici denildiginde benim aklima direkt filament ya da plastik gibi bir seyler
geliyor.

06.4:Hocam katman kartina yazdirmas: degisik geldi.

06.8:Ogretmenim benim genelde dikkatimi ¢eken sey cismin icinin bos olmasina gore
yazicimin bir saatte veya bir giinde yazdirmasuin degismesi ilging bir sey.

08.2: Hatta siz bir ara okulda da sosyal mesafe kurali icerisinde bulustugumuz
zamanda hani sey vermistiniz ya o seyi fazladan olan par¢alari suya koyunca ¢ikiyor
demistiniz onlart deneyince ¢ikinca ¢ok sasirdim. Bence herkesin hayal giiciine daha
da fazlasim kattiryor.

08.8: Bizim normal 3d yazicilarimiz yok. Normal yazicilar bildigimiz kartuglar: var.
Onun da kartusu var ama degisik tirlii bir kartus. Onu ¢ikartabiliyorsun.
Pigmentlerini veren renkler alabiliyorsun. Normal yaziciya koyuyoruz o yazict kdgida
geciriyor. Ama onun mesela destek malzemesi vardi. Onlart kullandigimizda altina
kendi yani onu ¢ikartabilmemiz icin kolaylik igin altina bir katman olusturuyordu. Ve
aralarim bosluklu bosluklu dolduruyordu. Mesela yiizde yiiz dolu yapsam ben bir
saatlik igi mesela 4 saatte yapar. Kulpunu ¢ikarmamisti mesela orayr ayarlayamamisti

o ilgincime gitti. Benim orayr tamir etmem igin destek malzemesi koymam

gerekiyordu.
Tablo 39
Ortaokul ogrencilerinin siniflara gére “somutluk” temast kodlart
Kodlar Smiflar Ogrenciler
3B Cisimler 5. smuf 05.3,05.7
Uriine Dokunabilme 05.2,05.4,05.7
3B Cisimler 6. stif 06.2, 06.5,06.9
Goriip-Dokunabilme 06.1,06.3,06.4,06.5
Tasarmmi Somutlagtirma 8. siif 08.1,08.4,08.5,08.7
Goriip-Dokunabilme 08.2,08.3

Bazi besinci smif 6grencilerinin 3B yazici denilince aklina somutluk temasi kodlari
olan ders siirecinde yazdirdiklari “3B cisimler” ve “iiriine dokunabilme” diisiinceleri gelmistir.
Altinct siif 6grencilerinin aklina ise “3B cisimler” ve “gériip- dokunabilme” diisiinceleri
gelmistir. Sekizinci siif 6grencilerinin somutluk temasinda ise “tasarimi somutlastirma” ve
“goriip- dokunabilme” kodlar1 yer almistir. 3B yazicilarin genel olarak 6grencilerin dokunma

duyusuna hitap ettigi goriilmistiir.
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05.2: Ogretmenim normal yazici sadece kdagida yazi yazmamizi sagliyor 3D Yazici ise
tamamu ile boyle 3B ¢ikartiyor. Ellerimiz ile dokunabilecegimiz bir sekilde.

06.4: Hocam bir cismi elimizle dokunacak hale getirmek hocam bir cismi
elleyemezken veya hi¢ dokunamadigim bir cismi gérebilmek veya dokunabilmek
elleyebilmek 3B bir sekilde gorebilmek.

08.4: dijital ortamda tasarimlarini  yapabildigimiz ~seyleri gercek hayatta

gorebilmenizi sagliyor.

4.5. Geometrik Cisimler Kazammlarim Ogrenme Siirecinde 3B Yazia Kullanan

Ortaokul Ogrencilerinin 3B Yazic1 Destekli Ogrenme Siirecine iliskin Diisiinceleri

Ortaokul 6grencilerine 3B yazici destekli geometrik cisimler kazanimlarin1 6grenme
siirecine iliskin diisiinceleri sorulmustur. Ogrencileri cevaplarindan olusturulan kodlar temalar
altinda toplanmustir.

*  Hangi kazanimlara fayda sagladi§indan bahsettikleri diistinceler “kazanimlara katki”
temas1 altinda

*  Somut deneyimlerinden bahsettigi diisiinceler “somut deneyimler” temasi altinda

*  Duygularin dile getirdikleri diisiinceler “duyussal alan” temas1 altinda toplanmaistir.

Tablo 40

Ortaokul égrencilerinin siniflara gove “kazanimlara katki” temasi kodlar

Kodlar Smiflar Ogrenciler

Acinim Yapabilme 5. simmf 05.1,05.2, 05.4,05.5,05.7
Yiizey Alam Hesaplayabilme 05.2,05.7

Geometrik Cisimler 05.6

Prototip Olmayan Ornekler 6. stf 06.3,06.4,06.5,06.6,06.8
Birim Kiipler Ile Hacim Hesaplama 06.1,06.2,06.3,06.4,06.5,06.7,06.8,06.9
Ayni Hacme Sahip Farkli 06.2

Dikdértgenler Prizmalar1 Olusturma

Hacim ve Sivi Olgii Birimleri 06.2,06.4,06.9

Prizmalarin Hacimleri 06.5

Ici Bos Prizmalarin  Hacmini 06.5,06.6

Hesaplama

Sivi Olgme ile Hacim Bulma 06.6

Prototip Olmayan Ornekler 8. simf 08.1,08.2,08.3,08.4,08.8
Uygun Olmayan Ornekler 08.3,08.4

Acgimimlar1 Yapabilme 08.1,08.2, 08.4,08.5,08.6,08.8

Cisimlerin Nasil Olustugu 08.4
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Prizmalar Kazanimlari 08.4

Silindir Kazanimlari 08.1,08.4

Koni Kazanimlari 08.2,08.4

Piramit Kazanimlari 08.1,08.2,08.4,08.8
Ayn1 Hacme Sahip Farkli Cisimler 08.8

3B yazict destekli geometrik cisimler kazanimlarini 6grenme siireci hakkinda
ogrencilerin verdikleri cevaplarda kazanimlara sagladigi faydalardan bahsettikleri diisiinceler
kazanimlara katki temasi altinda toplanmistir. Besinci sinif 6grencileri en ¢ok kazanimlarinda
yer alan “agimimlar” konusunda fayda sagladigindan bahsetmistir. Altinci sinif 6grencileri en
cok yazdirdiklart “birim kiipleri hacim hesaplamada” kullanmaktan ve “prototip olmayan
ornekleri” yazdirip ders islemekle ilgili fayda sagladiklarindan bahsetmistir. Sekizinci simif
ogrencileri en ¢cok “geometrik cisimlerin aginimlari” ve “prototip olmayan drnekleri” yazdirip
ders islemekle ilgili fayda sagladiklarindan bahsetmistir.
O5.1: Benim daha iyi diisiinmemi sagladi mesela O0gretmenim siz Soruyorsunuz ya
dikdortgenler prizmasi denilince akla neler geliyor mesela onu goriince érnegin kiip
agimmuni onu gordiigiim icin onu birlestirdigim igin arttk 3B cisimler kafamda
tasarlanabiliyor.
05.2:Ogretmenim mesela prizmalarin nasil acildigim yiizey alanlarimin nasil
hesaplandiginit daha iyi anlamami sagladi.
06.3: Mesela hocam dokuzgen prizmayr onlart gérebildik, birim kiipleri tek tek
koyarak hacmi bulabilmek.
06.4:Hocam mesela bazi prizmalart hi¢ gérmemistim hayatimda 11 gen prizma 9 gen
prizma ama gormiis oldum birim kiipleri siralayarak cismin aynisim olusturmak.
08.1: Agimimlar en ¢ok fayda sagladi ¢iinkii hocam normalde isleyince nasil
katlandigimi gormiiyorduk. Eskiden piramidi misir Piramitleri gibi biliyordum ama
hocam mesela altigen piramit beggen piramit yedigen piramit olan da varmig mesela
hocam silindirde de 6yle hocam hep aym sekil goziimde canlaniyordu ama simdi dyle
degil daha genis daha kisa o tiir artik sekilleri de biliyorum.
08.8:Eskiden ben kiip denilince iki tane acimimi var saniyordum yani. Ama mesela
ben soyle ogrendim 11 tane agimimi var. Gergekten biz birlestirdigimizde ayni kiip
oluyordu. Derslerde basit anlatiyorlardi. Bir sekilde herkesin aklinda o oluyordu.
Birisi bize sordugunda hemen aklimiza o geliyordu. Ama mesela dyle degilmis. Bizim
aklimiza artik o degil hayal giiciimiizii kullamip daha fazla sey égrenebildik. A¢uumlar

cok dikkatimi ¢ekti ya da mesela koni ben onun ¢evresini yiiksekligini her seyini
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degistirebilirim. Mesela hacimleri boslukta kapladiklar: yer ayni ama mesela sekilleri

farkl. Yani boyutlar: farklydi. Bakiyyorum bir silindir uzun biri genis.

Tablo 41

Ortaokul 6grencilerinin siniflara gore “somut deneyimler” temasi kodlari

Kodlar Smiflar Ogrenciler

Gorebilme -Dokunabilme 5. smuf 05.1,05.3,05.4,05.6

Ogrenmeyi Kolaylastirict 05.1,05.2,05.3,05.4, 05.5, 05.6,05.7
Yaparak Ogrenebilme 05.4,05.7

Yapmas1 Zor 053

Gorebilme -Dokunabilme 6. smf 06.1,06.3,06.5,06.6,06.9

Yaparak Ogrenme 06.1,06.2,06.7

Ogrenmeyi Kolaylastirici 06.1, 06.6,06.7

Gorebilme -Dokunabilme 8. siuf 08.1,08.2,08.3,08.4,08.5,08.6

Yaparak Ogrenme

Ogrenmeyi Kolaylastirici

08.2,08.5,08.7
08.1,08.2,08.3,08.4,08.5

3B yazict destekli geometrik cisimler kazanimlarini 6grenme siireci hakkinda

ogrencilerin verdikleri cevaplarda yasadiklari somut deneyimlere iliskin disiinceleri somut

deneyimler temasi altinda incelenmistir. Biitiin sinif seviyelerinde “gérebilme- dokunabilme”,

“O0grenmeyi kolaylastirma” ve “yaparak Ogrenme” somut deneyimleri goriilmiistiir.

“Ogrenmeyi kolaylastiric1” kodu 6grencilerin  somut deneyimlerinin dgrenmelerini

kolaylastirdigini ifade ettigi cevaplarindan olusturulmustur. Calismaya katilan 24 6grenciden

sadece bir Ogrencinin yapmasiin zor oldugundan bahsettigi goriilmistiir. Baz1 6grenci

diisiinceleri:

05.4: Yazici ile ders isleme yontemi ile sunu diisiiniiyorum biz hep dikdértgensel bolge

ve boyle seyler isliyoruz ve neredeyse 6gretmenim hicbir zaman bunlart elimize alip

goremiyoruz... Resme dokunmak ile gercegine dokumak arasinda ince bir ¢izgi var

ogretmenim o ince ¢izgiyi ben birazcik gegtim ve faydali buldum ¢iinkii biz bunlart

dokunarak ve tasarlayarak ogreniyoruz dokunarak yaptigimiz seyleri ne kadar diizgiin

veya ne kadar iyi yaptigimizi 6greniyoruz yani kisacasi kendi dikdortgeninimizi

dikdortgensel prizmalarimizi kendimiz olusturuyoruz.

05.6: Ogretmenim égrenmeme ¢ok fazla yardimei oldu hig istekli degildim daha fazla

istegim artti normal diiz kagittan gérmek yerine elleyerek hissederek anlayabiliyorum.

Yazdirdigimiz geometrik cisimler 6grenmeli kolaylastirdi.
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06.2: cok giizel hocam kendi sekillerimiz olusturuyoruz ve sizde bunlarla ders
anlatiyorsunuz bence insant motive ediyor hocam.

06.5: Bizim bence o prizmalari elle tutup gérebilmemiz lazim yazict olmasaydi daha
zor ogrenebilirdik.

08.3:Prizmalar anlatildiginda mesela géziimiizde canlandiriyoruz ama ne kadar
canlandirabiliyoruz. Ama yazici bize o derste yaptiklarimizi 6niimiize koyup daha iyi
anlamamizi sagladi.

08.7: Ders deneyimi ilk defa denedim gayet hosuma gitti. Cisimleri tasarlayip
yazdirmak bence ¢ok giizel. [lgimi artirdi. Bir cismi tasarlayip yapmak kimin ilgisini

sey yapmaz ki bence ¢ok iyi bir sey. Kendiniz tasarliyorsunuz kendiniz

yazdwriyorsunuz.

Tablo 42

Ortaokul 6grencilerinin siniflara gore “duyugsal alan” temast kodlart
Kodlar Siiflar Ogrenciler
Eglenceli 5. siif 05.6
Giizel 05.5,05.7
Heyecan Verici 054
Faydali 6. simif 06.6,06.9
Eglenceli 06.1,06.6,06.8
Motive Edici 06.2
Eglenceli 8. smif 08.6
Dikkat Cekici 08.6,08.7,08.8
Heyecan Verici 08.2

3B yazict destekli geometrik cisimler kazanimlarini 6grenme siireci hakkinda
ogrencilerin verdikleri cevaplarda duygularim1 dile getirdikleri diisiinceler duyussal alan
temas1 altinda incelenmistir. Ogrencileri yonlendirmek adina direkt neler hissettikleri ya da
duygulari sorulmadigi i¢in sadece duygularindan bahseden Ogrencilerin cevaplart
incelenmistir. Besinci sinif 6grencileri 3B yazici ile 6grenme siirecinin “eglenceli”, “giizel”
ve “heyecan verici” oldugundan bahsetmistir. Altinci sinif 6grencileri 3B yazici ile 6grenme
stirecinin “faydali”, “eglenceli” ve “motive edici” oldugundan bahsetmistir. Sekizinci sinif
ogrencileri 3B yazici ile 6grenme siirecinin “eglenceli”, “dikkat ¢ekici” ve “heyecan verici”
oldugundan bahsetmistir. Baz1 6grenci cevaplarindan alintilar:

05.7: Bence giizeldi hem kendimize bir seyler yaparak érendik hem yazicidan giizel
seyler yazdird: giizel oldu. Mesela yiizey alanini bulmak benim icin artik kolaylasti.
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06.6: Hocam biz matematik dersinde geometrik cisimleri isledigimizde bilgisayardan
bakmamiz zor olurdu ama 3B yazici sayesinde 6l¢iimlerimizde gelisti yazici ile ders

yapmak eglenceliydi faydalr oldugunu da diisiiniiyorum.
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BOLUM V

TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu bdliimde bulgulara ait sonuglar ve sonuglarin alan yazin kapsaminda tartisilip

degerlendirmesi yer almakta ardindan onerilere yer verilmektedir.
5.1. Sonug¢ ve Tartisma

Sonug ve tartigma iki boliimde incelenmistir. ilk boliimde ortaokul dgrencilerinin 3B
yazic1 destekli geometrik cisimler kazanimlarini 6grenme sonrasi ortaya ¢ikan kavram imajlart
ve kavram tanimlarina dair sonuglar ve bu sonuglara bagli tartismadan ikinci boliimde ise
ortaokul 6grencilerinin 3B yazici ile ilgili ve 3B yazici ile ders deneyimlerine dair ortaya ¢ikan

sonuglar ve bu sonuglara bagli tartismadan bahsedilmistir.
5.1.1 Geometrik Cisimler Kazamimlarina Ait Kavram imajlar1 ve Kavram Tanimlar

Tanimlama bilissel gorevleri- Geometrik Cisimler

Besinci siif dgrencilerinin 3B yazici ile 6grenme siireci sonunda dikdortgenler
prizmasi kavramina ait tanimlari incelendiginde sadece bir 6grencinin formal tanimi kullandigi
ve formal tanim yapan Ogrenci de dahil biitiin 6grencilerin 6znel tanimlar yaptiklar
goriilmiigtiir. Besinci simif 6grencilerinin 6znel tanimlarinda sadece iki 6grencinin formal
tamimdan etkilenerek 6znel tamim yaptigi tespit edilmistir. Altinct simif &grencilerinin 3B
yazici destekli hazir modeller ile dikdortgenler prizmasi kavramimi 6grenme siireci sonunda
Ogrenci tanimlar1 degerlendirildiginde li¢ 6grencinin kavrama ait formal tanimi kullandigi
goriilmiistiir. Diger 6grencilerin tanimlamalarinda 6znel tanim kullandiklar1 ve dort 6grencinin
yaptig1 6znel tanimin kavramin formal tanimindan etkilendigi goriilmiistiir. Besinci siif
Ogrencilerinin dikdortgenler prizmasina ait kavram imajlarinda en ¢ok “giinlilk hayat

9 e

ornekleri”, “yiizleri (yan/ taban) dikdortgense

I”, “yiiz sayis1” ve “ayrit sayisi” kodlarinin
oldugu ve kavram imajlarinin kavram tanim ile tutarli oldugu goriilmiistiir. Altinct sinif
ogrencilerinin dikdortgenler prizmasina ait kavram imajlarinda en ¢ok “yiizleri (yan/ taban)
dikdortgensel” imajinin 6n plana c¢iktigr gorilmiistir. Aynm1 zamanda altincr sif
ogrencilerinin dikdortgenler prizmasi kavramini tanimlarken besinci sinif 6grencilerine gore
el hareketlerini daha ¢ok kullandiklar1 goriilmiistiir. Besinci sinif 6grencilerinde dikdortgenler
prizmast i¢in uygun olmayan imaj goriilmezken altinci siniftan ii¢ 6grencinin dikdortgenler
prizmas1 ile kare prizmay: karistirdiklar tespit edilmistir. Besinci simif 6grencilerinin

imajlarinda “ii¢ boyutlu” olduguna dair imajlar yer alirken altinci sinif 6grencilerinden birinde

uygun olmayan imaj olan “sekil” imajimin oldugu bulunmustur. Bu durum Akkas ve Alayli’nin
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(2015) caligmasinda gorillen “sekil”, “3 boyutlu cisim” ve “kati cisim” imajlar ile
ortismektedir. Ergin’in (2014) caligmasindaki &grencilerin dikdortgenler prizmasi igin
“dikdortgenlerden olusan” imajina sahip oldugu sonucu bu ¢aligmanin hem besinci sinif hem
de altinc1 sinif bulgulan ile ortligmektedir. Dikdortgenler prizmasi kavrami besinci sinif
ogrencileri ile kendi tasarlayip yazdirdiklar fiziksel nesneler iizerinden islenirken altinci sinif
Ogrencileri ile aragtirmaci tarafindan 3B yazicidan yazdirilmis hazir fiziksel nesneler
iizerinden islenmistir. Ders Ogretimleri sonrasinda Ogrencilerin dikdoértgenler prizmasi
tanimlarina bakildiginda her iki grubun da formal tanimi kullandigi ya da formal tanimdan
etkilendigi goriilmiistiir fakat hazir fiziksel nesneler ile dgrenen Ogrencilerin hem uygun
olmayan imajlar1 oldugu goriilmiis hem de besinci sinif Ogrencilerine gore imajlarinin
cesitliliginin daha az oldugu bulunmustur. Son olarak, Ergin’in (2014) yaptigi calisma
sonucunda &grencilerde dikdortgenler prizmasi i¢in prototip 6rneklerin etkisinin bulunmasi,
bu caligmadaki besinci siif ders gozlemleri ile ortligmemektedir. 3B yazici ile 6grenme
stirecinde dgrenciler farkli boyutlarda dikdortgenler prizmasi tasarlayip yazdirmislardir.
Besinci siif 6grencilerinin 3B yazicr ile 6grenme siireci sonunda kare prizma
kavramina ait tamimlar incelendiginde bir 6grenci hari¢ biitiin Ogrencilerin tanimlarinin
kavramin formal tanimindan etkilendigi goriilmiistiir. Altinc1 simif 6grencilerinin 3B yazict
destekli hazir modeller ile kare prizma kavramini 6grenme siireci sonunda tanimlari
degerlendirildiginde alti Ogrencinin 6znel tanimlarinin kavramin formal tanimindan
etkilendigi ve ti¢ 6grencinin 6znel tanimlarinin ise kavramin formal tanimu ile tutarli olmadig:
goriilmiistiir. Bu li¢ 6grencinin kare prizma kavrami i¢in kiip imajina sahip olduklar1 goriilmiis
ve bu sonug¢ Ergin’in (2014) ¢alismasindaki bir 6grencide de bulunmustur. Diindar’in (2019)
calismasinda ¢cogu katilimecinin kare prizmayr yanlig tanimladigi sonucu besinci siniflardan
elde edilen veriler ile ortiismezken altinci sinif 6grencilerinden elde edilen bazi veriler ile
ortiismektedir. Genel olarak hem besinci sinif hem de altinci sinif 6grencilerinin tanimlarinin
kavramin formal tanimindan etkilendigi goriilmiistiir fakat besinci sinif 6grencilerinde uygun
olmayan imaj goriilmezken altinci sinif 6grencilerinde uygun olmayan imajlar bulunmustur.
Ergin’in (2014) ¢aligmasinda 6grencilerin kare prizmayi tanimlamakta zorlandig1 ve sadece
akademik basarisi iyi olan 6grencilerin formal tanim yapabildigi sonucu bu ¢aligmanin hem
besinci siniflarina hem de altinci siniflarina ait bulgulari ile 6rtiismemektedir. Besinci simif
Ogrencilerinin kare prizmaya ait kavram imajlarinda en ¢ok “yan yiizleri dikdortgensel bolge”,
“tabanlar karesel bolge”, “temel elemanlar” ve “giinliik hayat drnekleri” goriiliirken altinct
siif dgrencilerinin imajlarinda ise en ¢ok “tabanlari karesel” ve “yan yiizleri dikdortgensel”

imajlar1 oldugu gorilmiistiir. Alan yazinda yapilan bir arastirmada 6grencilerin “tabanlari
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kare”, “yanlart dikdortgen” imajina sahip olduklari sonucunun bu ¢alismanin bulgular ile
benzerlik gosterdigi goriilmiistir (Ergin, 2014). 3B yazici ile 6grenme deneyimi yasayan
besinci sinif 6grencilerinin kavram imajlarinin, kavrami hazir modeller iizerinden 6grenen
altinct siif 6grencilerinin imajlarindan daha zengin oldugu bulunmustur. Ayrica altinc simif
ogrencilerinin kare prizma kavramini tanimlarken besinci simif Ogrencilerine gore el
hareketlerini daha ¢ok kullanmaya ¢alistiklart goriilmiistiir.

Besinci sinif 6grencilerinin 3B yazici ile 6grenme siireci sonunda kiip kavramina ait
tanimlar1 incelendiginde bir 6grencinin formal tanim kullandigi doért 6grencinin ise 6znel
tanimlariin kavramin formal tanimindan etkilendigi goriilmiistiir. Altinci sinif 6grencilerinin
3B yazici destekli hazir modeller ile kiip kavramini 6grenme siireci sonunda yaptiklari
tanimlar incelendiginde bir 6grencinin formal tanim kullandigi diger biitiin 6grencilerin ise
ortaya koyduklar1 6znel tanimlarin kavramin formal tanimindan etkilendigi goriilmiistiir. Bu
sonucun, Ergin’in (2014) ¢alismasindaki 6grencilerin kiip kavramini tanimlarken formal tanim
ya da kritik 6zellikleri kullandig1 sonucu ile benzerlik gosterdigi goriilmiistiir. Alan yazinda
yapilan bazi ¢alismalarda katilimcilarin kiip kavramini tanimlamakta zorlanmadigi sonucu bu
¢alismanin sonucu ile ortlismektedir (Akkas ve Alayl, 2015; Avgodren, 2011; Yilmaz, 2015).
Akkas ve Alayli’nin (2015) calismasinda geometrik cisimleri tamimlamada g¢ogunlukla
yanliglar yapildigr ama dogru tanimlamanin en ¢ok kiip kavraminda yapildig1 goriilmiistiir.
Besinci sinif 6grencilerinin kiip kavramina ait imajlarinda en ¢ok “yiizleri karesel bolge”, “tiim
yiizleri esit” ve “temel elemanlarmin sayilarmin” yer aldigi gorilmiistir. Altinct simf
ogrencilerinin kiip kavramina ait imajlarinda ise en ¢ok “her tarafi ayni/es olan”, “tiim ylizleri
karesel” ve “taban/yan yiizleri karesel” imajlarinin hakim oldugu goriilmiistiir. Alan yazinda
yapilan ¢aligmalarda da 6grencilerin kiip kavrami imajinda kare seklinin etkisi oldugu sonucu
bu calismanin bulgular ile ortiismektedir (Ergin, 2014; Yilmaz, 2015). Besinci sinif
ogrencilerinin tanimlama yaparken ortaya ¢ikan “ayrit sayisi” ve “kdse sayisi” imajlari
Ergin’in (2014) bulgulari ile ortiismektedir. Besinci ve altinc sinif 6grencilerinin kiip kavrami
icin kavram imajlariin kavram tanimu ile tutarli oldugu goriilmiistiir. Alan yazinda yapilan
bazi aragtirmalarin sonucunda kiip kavraminin kare olarak goriildiigii ya da kiip kavramu ile
kare seklinin karigtirlldigi sonucu bu ¢alismanin bulgulari ile ortiismemektedir (Akkas ve
Alayli, 2014; Ergin, 2014). Altinci sinif 6grencilerinden iki 6grenci yaptiklar1 tanimlarda es
karesel bolge yerine “ her tarafi ayni olan” ve *“ ayn1 boyutta olan” imajlarin1 kullanmiglardir.
Bu bulgu Ergin’in (2014) ¢alismasindaki bulgu ile ortiismektedir. Bu ¢aligmada bir 6grencinin
kiip kavramini tanimlarken yiizeyleri demek yerine kenarlari ifadesini kullanarak yiizey ile

kenar kavramlarini karistirdigi goriilmiistiir.
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Sekizinci simif 6grencilerinin 3B yazici destekli dik prizma kavramini 6grenme siireci
sonunda tanimlarina bakildiginda 6znel tamim kullanan 6grencilerden {i¢ 6grencinin formal
tamimdan etkilendikleri goriilmiistiir. Altinci siif 6grencilerinin 3B yazic1 destekli hazir
modeller ile prizma kavramini 6grenme siireci sonunda yaptiklar: tanimlar incelendiginde bes
Ogrencinin 6znel tamimlarinin kavramin formal tammmindan etkilendigi goriilmiistiir. Bu
calismanin sonucunda goériilen prizma kavrami i¢in formal tamima yakin tanimlamalar
kullanma alan yazinda yapilan bazi arastirma sonuglari ile ortiismektedir (Avgoren, 2011;
Unlu ve Horzum, 2018; Yilmaz, 2015). Formal tanimdan etkilenerek tanimlama yapan
ogrenciler diginda formal tanimdan uzak tanimlama yapan Ogrenciler her iki grupta da
gortilmiistiir ve bu arastirma bulgumuz Ergin’in (2014) ve Man’in (2019) ¢alismalarindaki
sonug ile benzer bulunmustur. Sekizinci sinif 6grencilerinin dik prizma kavramina ait imajlari
arasinda en ¢ok “prizma drnekleri”, “taban sayis1” ve “tabanlarin ¢okgensel bolge” olmasinin
yer aldig1 gorillmistiir. Altinc1 sinif 6grencilerinin kavram imajlar1 arasinda en ¢ok “prizma
ornekleri”, “prototip olmayan prizma Ornekleri”, “giinliikk hayat ornekleri” ve “tabanlar
cokgensel” ifadeleri goriilmiistir. Tirniklii ve Ergin’in (2016) yaptiklart caligmada
ogrencilerin tanimlarinda “boyut”, “yiiz”, “kdse” ve “taban” imajlar1 6n plana ¢ikarken bu
calismada on plana ¢ikan imajlar farkli olsa da bu imajlar da goriilmiistiir. Alan yazinda
yapilan ¢aligmalarda bazi katilimeilarin prizmalarin karsilikl yiizlerinin es ya da paralel kritik
0zelligini tanimlamalarinda az kullandigi ya da hi¢ kullanmadigi sonucu bu ¢aligmanin sonucu
ile ortigsmektedir (Gokbulut ve Ubuz, 2013; Gokkurt, 2014; Giizel, 2014). Bu c¢alisma
sonucunda Ogrencilerin kavram imajlarinda prizmanin temel elemanlarindan, karsilikli
yiizlerin esit ve paralel olmasindan az bahsedildigi goriilmiistiir. Bozkurt ve Ko¢’un (2012)
calismasinda katilimcilarin prizma kavrami igin uygun olmayan “sekil” imajina sahip oldugu
sonucu ¢aligmamiza katilan altinci sinif 6grencilerinden ikisinde goriilmiistiir. Genel olarak
sekizinci sinif ve altinci simif 6grencilerinin prizma kavramina ait kavram imajlarinda uygun
olmayan bir imaj goriilmemistir. Buna karsin alan yazinda yapilan arastirmalarin sonuglarinda
bazi 6grencilerin uygun olmayan imajlarinin oldugu goriilmiistiir (Avgoren, 2011; Bozkurt ve
Kog, 2012; Ergin, 2014; Ergin ve Tiirniiklii, 2015; Gokbulut ve Ubuz, 2013; Tiirniikli ve
Ergin, 2016; Ulusoy, 2019; Unlu ve Horzum, 2018; Yilmaz, 2015). Gokbulut ve Ubuz’un
(2013) yaptiklar1 caligma sonucunda bir &gretmen adaymnin koniyi baska bir 6gretmen
adayinin ise piramidi prizmaya 6rnek olarak ¢izdigi goriilmiistiir. Alan yazinda yapilan bazi
caligmalarda katilimcilarin “prizma” ile “piramit” kavramlarin1 karistirabildigi bulgusu bu
¢alismanin bulgulan ile 6rtiismemektedir (Avgoren, 2011; Gumis, 2020; Ulusoy, 2019).

Tirniklii ve Ergin’in (2016) yaptiklari ¢alismada bir 6grencinin prizma igin “liggenlerden
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olusan bir sey” diyerek yanlis imaja sahip oldugu belki de prizma kavramini piramit ile
karistirdign belirtilmistir.  Sekizinci sinif ve altinci sinif 6grencilerinin prizma kavramina ait
kavram imajlar1 kavram tanimu ile tutarli bulunmustur. Sekizinci simif 6grencileri ile yapilan
goriismede sadece iki Ogrenci Ogrendikleri prizmalarin “dik” prizmalar oldugundan
bahsetmistir. Sekizinci sinif 6grencilerinin hepsinin prizmanin tabani denilince aklina
cokgensel bolgeler geldigi ve bu cokgensel bdlgeyi anlatirken prototip olmayan ¢okgensel
bolgeleri kullandiklar1 goriilmiistiir. Ayrica altinci sinif 6grencilerinin de prizmayi tanimlamak
icin prototip olmayan 6rnekleri kullandiklar1 goriilmiistiir. Alan yazinda ¢alismalarda prizma
kavrami i¢in uygun olan 6rnek ile uygun olmayan 6rnegin ayirt edilemedigi belirtilmis ve
katilimcilarin imajlarinda prototip olmayan bazi prizma gesitlerinin yer almadigi genellikle
prototip Orneklerin hakim oldugu goriilmiistiir (Akkas ve Alayli, 2015; Avgoren, 2011;
Cakmak, Konyalioglu ve Isik, 2014; Ergin ve Tiirniikli, 2015; Gokbulut ve Ubuz, 2013;
Gokkurt, 2014; Giizel, 2014; Man, 2019; Simsek, 2019; Tirniikli ve Ergin, 2016; Yilmaz,
2015). 3B yazici ile 6grenme siirecinde olan sekizinci sinif 6grencilerinin uygun olan prizma
ornekleri ile uygun olmayan prizma Orneklerini ayirt edebildikleri ders sirasindaki
gozlemlerde goriilmiistiir. Ders siirecinde bir 6grenci yildiz prizma 6rnegini uygun olmayan
ornek olarak yazdirmistir fakat yildiz prizmanin prizma i¢in uygun bir 6rnek oldugu (tabanin
cokgensel bolge oldugu ve yan ylizlerin dikdortgensel bolge oldugu sorgulanarak) ders
stirecinde Ogrenciler tarafindan kavranmistir. Gokkurt’un (2014) ¢alismasinda yer alan; iki
katilimcinin tabani yildiz oldugu i¢in onbirgen prizmayi (igbiikkey prizma) tanimadiklar
sonucu, bu c¢alismanin sekizinci simif ders gdézlem notlarindan elde edilen bulgulan ile
ortiismemektedir. Ayrica sekizinci siniflarla ders siirecinde dgrenciler kazanim dis1 bir kavram
olan diizglin olmayan prizma kavramini kesfetmisler ve Ogrenciler diizgiin olmayan
prizmalarin da prizma o6rnekleri olduklarini kesfetmiglerdir. Yilmaz’in (2015) ¢alismasinda
Ogretmen adaylarindan bazilar1 prizmalarin tabaninin diizglin ¢okgen olmasi gerektigini
belirttigi ve diizgiin olmayan g¢okgenin olamayacagini belirttikleri goriilmistiir. Unlu ve
Horzum’un (2018) calismasina katilan katilimcilarin da prizmalarin tabanlarinin diizgiin
cokgen olmasi gerektigini belirttigi goriilmiistiir. Bu c¢alismaya katilan sekizinci sinif
Ogrencilerinin hepsinin prizmalarin yan yiizlerinin dikdortgensel bolgelerden olustugu imajina
sahip olduklar1 goriilirken altinci sinif 6grencilerinin de bazilarinda bu imajin uyandirildigt
gorilmiistir. Giizel’in (2014) calismasinda katilimcilarin  higbirinin  prizmalarin  yan
yiizlerinden bahsetmedigi sonucu bu ¢alismanin bulgular ile 6rtiismezken Yilmaz’in (2015)
calismasinda 6gretmen adaylarinin yan yiizeylerin genellikle dikdortgenlerden olustugunu

diistindiigii sonucu bu c¢alismanin bulgular1 ile benzer bulunmustur. Yilmaz’in (2015)
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calismasinda goriilen 6gretmen adaylarimin prizma icin prizma cesitlerine ait Ornekler
kullandiklar1 imaji bu g¢aligmanin hem altinct smif hem de sekizinci smif bulgulan ile
ortiismektedir. Alan yazinda yapilan c¢alismalarda katilimcilarin prizma tanimi yaparken
giinliik yasamdan 6rnekler verdikleri sonucu ¢alismamiz bulgulari ile 6rtiismektedir (Avgoren,
2011; Gokbulut ve Ubuz, 2013; Giizel, 2014). Gékbulut ve Ubuz’un (2013), yaptiklari ¢caligma
sonucunda prizmaya 6rnek olarak bir kisinin tiggen piramit imajina sahip oldugu goriilmiistiir.
Geometrik cisimlerden “iliggen prizma” ve “iicgen piramit” in 6grenciler tarafindan sik sik
karistirilldig goriilmiistiir (Tiirniiklii ve Ergin, 2016). Bu c¢alismada 3B yazici ile 6grenme
stirecinde sekizinci sinif dgrencilerine tiggen piramit ve iiggen prizma modelleri gosterilmis
ve 6grencilerin bu iki modeli ayirt edebildikleri goriilmiistiir.

Sekizinci smif Ogrencilerinin 3B yazici destekli dik dairesel silindir kavramini
O0grenme siireci sonunda tanimlarina bakildiginda 6grencilerin hi¢birinin formal tanim
kullanmadigr bunun yerine biitiin 6grencilerin 6znel tamim kullandiklar1 goriilmistiir.
Karakus’un (2018) 6gretmen adaylari ile yaptigi ¢alisma sonucunda 6gretmen adaylarinin
silindiri en ¢ok “bir dikddrtgenin bir kenari etrafinda dondiiriilmesi” olarak tanimladiklari
goriilmiigtiir. Alan yazinda bazi ¢alismalarda bazi katilimcilarin silindiri, dikdortgensel bir
bolgenin bir kenar1 veya simetri ekseni etrafinda donme hareketi sonucu olusan bir cisim
olarak tanimladiklar1 goriilmiistiir (Giizel, 2014; Ulusoy, 2019). Bu ¢alismada bu tanimlar
ogrencilere verilmedigi i¢in sekizinci sinif 6grencilerinden higbiri bu tanimlari ya da bu tanima
yakin tanmimlar1 kullanmamistir. Sekizinci simif grencilerinin 6znel tanimlar kullandiklar ve
iic Ogrencinin 6znel tanimlarmin kavramin formal tanimindan etkilendigi goriilmiistiir.
Ogrencilerin bu formal tanimdan etkilendikleri ifadelerin ise silindirin agmimyla ilgili oldugu
goriilmiigtiir. Alan yazinda yapilan calismalarda bazi katilimeilarin tanimlama yaparken
silindirin acik halini digiinerek tanimlama yaptiklari sonucu bu calismanin bulgular ile
ortigmektedir (Akkas ve Alayl, 2015; Avgoren, 2011; Giizel, 2014; Karakus, 2018; Tiirniiklii
ve Ergin, 2016; Ulusoy, 2019). Alan yazinda yapilan ¢aligmalarda katilimcilarin silindire ait
uygun olmayan imajlar1 olduklari sonucu bu ¢alismanin sonucu ile ortiismemektedir (Akkas
ve Alayli, 2015; Ergin ve Tirniikli, 2015; Karakus, 2018; Tsamir ve digerleri, 2015 ). Uygun
olmayan imajlar1 goriilmese de calismada bazi Ggrencilerin bazi kavramlart yanlis
kullandiklar1 goriilmiistiir. Ornegin, baz1 6grencilerin dairesel yerine yuvarlak imajina sahip
olduklar1 goriilmiistiir. Bir 6grenci de yan yiiz yerine ¢evresi imajin1 kullanmistir. Sekizinci
sif 6grencilerinin kavram imajlarinda en ¢ok “tabani dairesel”, “yan yiizii dikdortgensel” ve
“iki tabanli” imajlarmin bulundugu goriilmistiir. Tsamir ve digerleri (2015) ¢aligmasinda

katilimeilarin  ¢ogunlukla silindir kavrami igin iki taban ve taban daire ifadelerini
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kullandiklarini belirtmistir. Karakus (2018) 6gretmen adaylan ile yaptigi ¢aligma sonucunda
Ogretmen adaylarmin silindiri tanimlarken es, paralel ve iki dairesel taban imajlarini
kullandiklarin1 belirtmistir. Ulusoy (2019) c¢alismasinda katilimcilarin ¢ogunun silindir
kavramini tamimlamak icin iki taban, dairesel ve dikdortgen imajlarini kullandiklarini
belirtmistir. Karakus (2018), Tsamir ve digerleri (2015) ve Ulusoy’un (2019) bu bulgularinin
bu ¢aligmanin bulgular ile benzerlik gosterdigi goriilmiistiir. Tsamir ve digerleri’nin (2015)
calismasinda bir katilimci tabanlarin es oldugundan bahsederken katilimcilarin higbiri paralel
oldugundan bahsetmemistir. Bu ¢alismada ii¢ 6grenci tabanlarin es oldugunu ve bir 6grenci
de paralel oldugunu belirtmistir. Simsek’in (2019) ¢alismasinda bazi katilimeilarin silindiri
prizma olarak tanimladigi sonucu ¢alismamiz bulgular ile Ortismemektedir. Avgoren’in
(2011) calismasinda 6grencilerin ¢ogu silindiri prizma ile iliskilendirmistir. Bu ¢alismada da
bir 0grenci prizma ile baska bir 6grenci de silindir ile iligkilendirerek tanimlamistir.
Calismada; prizma ile iligkilendiren 6grenci, prizmalarin tabanlarindaki ¢okgensel bolgelerin
kenar sayilarinin artmasi ile giderek ¢cokgensel bolgenin bir daireye doniiseceginden ve yan
yiizlerdeki dikdortgensel bolgelerin ise giderek kiigiileceginden bahsetmistir. Sekizinci sinif
ogrencilerinin dik dairesel silindire dair kavram imajlarinin kavram tanimu ile tutarh oldugu
goriilmiistiir. Sekizinci sinif 6grencilerinin kavram imajlaria bakildiginda 6grencilerin “dik”
olma durumundan hi¢ bahsetmedikleri tabanlarin paralel olmasi gerektiginden ise bir
Ogrencinin bahsettigi gorilmistiir. Gilizel’in (2014) caligmasinda katilimcilarin ¢ogunun
silindir kavrami igin ¢izim yaptigi goriilmiistiir. Bu ¢aligmada ise silindiri sadece bir 6grenci
cizerek anlatmistir. Alan yazinda yapilan ¢aligmalarda katilimcilarin tanimlama yaparken
giinliik hayat 6rnekleri (rulo, kdgida, boruya, bardak, kolonya sisesi, bardak, ¢op kutusu, soba
borusu, kova, su bidonu, siirahi, kalemlik, konserve kutusu ve oklava) kullandiklar1 sonucu
calismamiz bulgular ile ortismektedir (Giizel, 2014; Karakus, 2018; Tirniikli ve Ergin,
2016). Alan yazinda yapilan g¢aligmalarda katilimcilarin prototip olmayan (egik silindir,
madeni para vb.) Ornekleri silindir olarak gormedikleri ya da uygun olmayan silindir
orneklerini silindir olarak isimlendirdikleri goriilmiistiir (Ergin ve Tiirniikld, 2015; Karakus,
2018; Simsek, 2019; Ulusoy, 2019; Yilmaz, 2015). 3B yazic1 ile 6grenme siirecinde yapilan
ders gozlemlerinde 6grencilerin tasarlayip yazdirdiklari prototip olan, prototip olmayan ve
uygun olmayan silindir 6rneklerine dayanarak &grencilerin prototip olmayan Ornekleri
tantyabildikleri ve uygun olmayan drnekleri fark edebildikleri goriilmiistiir. Bu sonug Tsamir
ve digerleri’nin (2015) yaptig1 calismanin sonucu ile ortiigmektedir.

Sekizinci sinif dgrencilerinin 3B yazici destekli dik piramit kavramini 6grenme siireci

sonunda tanimlaria bakildiginda 6grencilerin hicbirinin formal tamim kullanmadigi biitiin
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ogrencilerin 6znel tanim yaptiklar1 goriilmiistiir. Ogrencilerin 6znel tanimlarmin kavramin
formal tanimindan etkilenmedigi de goriilmiistiir. Caligmanin bu sonucu Tiirniikli ve Ergin’in
(2016) 6grencilerin piramidi tanimlarken kisisel tanimlar kullandig1 sonucu ile drtiismektedir.
Yilmaz’in (2015) ¢alismasinda ise yalnizca bir katilimcinin piramidin tabaninin her noktasmin
tepe noktasiyla birlestirildigini belirterek formal tanima yakin bir yanit verdigi goriilmiistiir.
Calismada 6grencilerin 6znel tanimlarinda en ¢ok “tek tabanli”, “taban ¢okgensel” ve “tepe
noktas1” imajlar1 goriilmistir. Kavram imaji temasina bakildiginda ise en ¢ok “prizma
ornekleri”, “tek tabanli”, “tepe noktasi”, “giinliik hayat oOrnekleri”, “taban ¢okgensel”,
“prototip olmayan 6rnekler” ve “yan yiizler tiggensel” imajlarinin hakim oldugu goriilmiistiir.
Tiirniikli ve Ergin’nin (2016) yaptiklar1 ¢calismada 6grencilerin piramit tanimlarinda goriilen
“dik”, “tiste yiikselme”, “sivri”, “yanlari tiggen” ve “tepe noktas1” gibi imajlar1 bu ¢alismanin
bulgular ile benzerlik gostermektedir. Yilmaz’in (2015) calismasindaki katilimcilarin piramit

L N1

icin yaptiklar1 tanimlamalardaki imajlarinda “musir piramitleri”, “kare piramit”, “ el hareketleri
ile anlatma”, “sekil ¢izme”, “taban ¢okgen”, “tepe noktasi” gibi imajlar goriilmiis ve bu
goriilen bu imajlar bu ¢alismadaki bulgular ile benzer bulunmustur. Ergin ve Tiirniikli’niin
(2015) calismas1 sonucunda sekizinci sinif 6grencilerinin geometrik cisimler iizerindeki
imajlarinda en ¢ok yanlig yapilan konunun piramidin yanal ylizeyini tanima konusunda oldugu
goriilmiistiir. Yilmaz’in (2015) calismasina katilan 6gretmen adaylarmin genel olarak
piramitlerin yan yiizeylerinin tiggensel bolgelerden olustugunu belirttigi goriilmiistiir. Bu
calismada, 3B yazic1 destekli 6grenme sonrasinda, grencilerin piramidin yan yiizii hakkinda
yanlig bir imaja sahip oldugu goriilmemistir. Ergin ve Tirniikli’niin (2015) g¢aligmasi
sonucunda &grencilerin yaklagik yarisinin piramidin tabani ve yiizii ile ilgili sorular1 yanlis
yaptiklari goriiliirken 3B yazici ile 6grenme siireci sonunda dgrencilerin dik piramidin tabani
ve yan ylizl i¢in uygun olmayan bir imaja sahip olduklar1 gériilmemistir. Tiirniiklii ve Ergin’in
(2016) yaptiklar ¢alismada bir 6grenci koni ile benzerlik kurarak tanimlama yapmistir. Bu
calismada ise bir 6grencinin prizmaya benzer olduguna dair bir imaj olusturdugu gortilmiistiir.
Ogrencinin prizma ile piramidin tabanimin ¢okgensel bélge olmasindan dolayr benzerlik
kurdugu goriilmiistiir. Alan yazinda yapilan ¢aligmalar sonucunda katilimcilarda piramit i¢in
kare piramit ya da musir piramidi imajlarinin hakim oldugu goriilmiistiir (Avgoren, 2011;
Cakmak, Konyalioglu ve Isik, 2014; Tiirniiklii ve Ergin, 2016; Yilmaz, 2015). Alan yazinda
yapilan ¢alismalarda katilimcilarm piramit kavramu i¢in prototip 6rnekler (kare piramit, ticgen
piramit) kullandiklar tespit edilmistir (Akkas ve Alayli, 2015; Avgoren, 2011; Cakmak,
Konyalioglu ve Isik, 2014; Gokkurt, 2014; Man, 2019; Simsek, 2019). Bu c¢alismada

Ogrencilerin gogunun prototip olmayan 6rnekleri kullandiklar1 goriiliirken iki 6grencinin kare
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piramit bir &grencinin de liggen piramit tanimi verdigi gorllmiistiir. Yilmaz’in (2015)
calismasinda katilimcilarin piramide dair imajlarinin diizgiin piramitlerden olustugu sonucu
calismamiz bulgulari ile kismen oOrtiismektedir. Diizgiin olmayan piramit kavrami kazanim dis1
oldugu icin dgrencilere verilmemistir ama yine de bazi dgrencilerin imajlarinda dikdoértgen
piramit Ornekleri goriilmiistiir. Sekizinci siif 6grencilerinin dik piramide dair kavram
imajlarinin kavram tanimi ile tutarli oldugu goriilmiistiir. Akkas ve Alayli'nin (2015)
caligmasinda goriilen piramit yerine {iggen prizma imajmna sahip Ogrenciye bu caligmada
rastlanmamustir. Ogrencilerin dik piramide ait kavram imajlarinda uygun olmayan bir imaj
goriilmemistir.

Sekizinci sinif 6grencilerinin 3B yazici destekli dik koni kavramini 6grenme siireci
sonunda tanimlarina bakildiginda 6grencilerin higbirinin formal tanim kullanmadigi biitiin
ogrencilerin 6znel tanim kullandiklar1 gériilmiistiir. Karakus’un (2018) 6gretmen adaylart ile
yaptig1 ¢alisma sonucunda 6gretmen adaylarmin yaklasik %8’inin koniyi dogru bir sekilde
tanimlayabildikleri (Bir diizlemdeki dairenin her noktasini, diizlem disindaki bir noktaya
birlestiren dogru parcalarinin meydana getirdigi sekil/ Dik ii¢genin bir dik kenan etrafinda
dondiiriilmesi sonucu olusan sekil) goriilmiistiir. Karakus’un (2018) ¢alismasinda belirttigi
dogru tanmim ciimlelerini bu ¢aligmadaki higbir Ogrenci tanimlarinda kullanmamustir.
Calismada Ogrencilerin 0znel tanimlarinin kavramin formal tanimindan uzak oldugu
goriilmiistiir. Iki 6grenci piramit kavrami ile benzerlik kurarak tamimlarken bir dgrenci dik
dairesel silindir ile benzerlik kurarak tanimlama yapmistir. Avgoren (2011) ve Karakus (2018)
yaptiklari ¢alisma sonucunda bazi katilimcilarin koni ile piramit arasinda iliski kurduklarini
belirtmistir. Tiirniikli ve Ergin’in (2016) yaptiklari caligmada bir katilimcinin “Alti daire {istii
sey gibi piramit gibi.” diyerek piramit ile benzerlik kurarak tanimlama yaptig1 goriilmiistiir.
Calismada bir 6grenci dik dairesel koninin temel elemanlar1 {izerinden dort d6grenci ise dik
dairesel koniyi olusturan yiizeyler iizerinden 6znel tanimlar yapmuslardir. Karakus (2018)
calismast sonucunda bazi Ogretmen adaylarinin koniyi tanimlarken onun acik halini
anlattiklarini belirtmistir. Bu ¢alismada {i¢ 6grencinin yaptigi 6znel tanimin kavramin formal
tanimina uygun olmadig1 goriilmiistiir. Bu ii¢ 6grencinin yan yiiz hakkinda uygun olmayan
imajlar1 (liggen ve dikdértgen) oldugu goriilmiistiir. Ogrencilerin tanimlarinda goriilen uygun
olmayan imaj sonucu Ergin ve Tiirniiklii’niin (2015) ve Tiirniiklii ve Ergin’in (2016) ¢alisma
sonucu ile benzerlik gostermektedir. Alan yazinda yapilan ¢alismalarda katilimeilarin koniyi
yanls tanimladiklar1 ve bu yanlis tanimlamalarda tiggen imajinin yer aldig: belirtilmistir. Bu
calismada da bu uygun olmayan imaja sahip 6grenci oldugu gorilmiistiir (Akkas ve Alayli,

2015; Karakus, 2018; Tiirniiklii ve Ergin, 2016; Y1lmaz, 2015). Ogrencilerin dik koni igin
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imajlarina bakildiginda en ¢ok “taban daire” ve “tek tabanli” imajlarmin hakim oldugu
goriilmiistiir. Karakus (2018) 6gretmen adaylarinin koni ile ilgili yapmis olduklari tanimlarda
tabam daire, tepesi sivri, iggen ve li¢ boyutlu sekil ifadelerine yer verdiklerini belirtmistir.
Yilmaz’in (2015) ¢alismasinda katilimeilarin koni kavram imajlarinin tepe noktasi ve tabani
daire imajlarinda yogunlastig1 goriilmistiir. Bu ¢alismada biitiin sekizinci sinif 6grencilerinin
koninin tabaninin daire oldugu imajima sahip olduklart Yilmaz’in (2015) ¢alisma sonucu ile
ortismektedir. Akkas ve Alayli'nin (2015) ve Tiirniiklii ve Ergin’in (2016) yaptiklart
caligmada, Ogrencilerin koninin tabani i¢in “cember, daire, yuvarlak” imajlarina sahip
olduklar goriiliirken bu ¢aligmada sadece daire imaj1 tespit edilmistir. Alan yazinda yapilan
calismalar sonucunda katilimcilarin koni tanimlarken giinliik hayat 6rneklerini (dondurma
kiilahina ve yilbasi sapkasina) kullandiklari goriiliirken bu calismada sadece bir 6grenci
giinlik hayat ornegi vermistir (Karakus, 2018; Tirnikli ve Ergin, 2016). Ergin ve
Tiirniikli’niin (2015) ¢alismast sonucunda 6grencilerin ¢ogunun koniyi (kapali hali) gorsel
olarak tamiyabildikleri goriilmiistir. Bu sonu¢ bu c¢aligmanin sonucu ile benzerlik
gostermektedir. Ders gdzlemlerinde O6grencilerin tasarlayip yazdirdiklari prototip &rnek,
prototip olmayan Ornek ve uygun olmayan Orneklere dayanarak Ogrencilerin koni cismini
taniyabildikleri goriilmiistiir.
Tanimlama biligsel gorevleri- Temel Elemanlar

3B yazici1 destekli matematik 6grenme siireci sonunda besinci sinif 6grencilerine ayrit
kavrami soruldugunda 6grencilerin higbirinin derste Ogretilen formal tanimi birebir
kullanmadig1 gériilmiistiir. Ogrenciler formal tanimi kullanmasalar bile ayrit kavramin
anlatabilmek i¢in kendi olusturduklari tanimlart yani 6znel tanimlarini aktarmiglardir. Formal
tanima en yakin 6znel tanim ifadesini sadece bir 6grencinin dogru pargasi yerine zihninde
olusturdugu ¢izgi imajm kullanarak yaptigi goriilmiistiir. Besinci smif 6grencilerinin
genellikle ayrit kavramini tamimlarken kose kavramindan yararlandiklari goriilmiistiir.
Sekizinci simif dgrencilerinin 3B yazict destekli ayrit kavramimi 0grenme siireci sonunda
tanimlaria bakildiginda biitiin 6grencilerin 6znel tanim kullandiklar1 goriilmiistiir. Formal
tamima en yakin 6znel tanimi ise iki &grencinin yaptigi goriilmiistiir. Ogrenciler ayrit

LT3

kavramini 6znel tanimlar ile anlatmaya ¢alisirken daha ¢ok “iki kdseyi birlestiren”, * yiiziin
kesismesi”, “¢izgi”, “taban ayrit” ve “yan ayrit” imajlarini kullanmislardir. Ayrit kavram igin
kavram imajlarina bakildigindan besinci ve sekizinci sinif 6grencilerinin kavrami anlatmak
igin el hareketlerini kullandiklar1 gériilmiistiir. Ogrencilerin el hareketleri incelediginde ilk
olarak yan ayritlarin gosterildigi goriilmiistiir. Ergin’in (2014) ¢alismasinda bazi 6grencilerin

sadece yanal ayritlar1 saydigini belirtigi sonucu ¢alismamiz bulgular ile ortiismese de bu
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calismada bazi1 6grencilerin ayrit icin ilk aklina yanal ayritlar geldigi goriilmiistiir. Ogrenci
cevaplari igerisinde bazi 6grencilerin ayrit kavrami igin “kenar” imajim kullandig1 goriilmiis
ve bu bulgu alan yazindaki bazi ¢aligmalarin bulgusu ile ortiismektedir (Akkas ve Alayli, 2015;
Avgoren, 2011; Ergin, 2014; Gokkurt, 2014; Kogak ve Soylu, 2020; Okuyucu, 2020; Yildizli
ve Sari, 2017; Yilmaz, 2015). Avgoren’in (2011) ¢alismasinda 6grencilerin genel olarak ayriti
sekil/model tizerinde gosterme egiliminde oldugu bulgusu bu ¢alismada da bazi 6grenciler igin
ortiismektedir. Yilmaz’in (2015) calismasinda belirttigi koni ve silindirin ayritinin olmadigt
imaj1 sekizinci sinif 6grencilerinin bazilarinin cevaplarinda da gorilmistiir. Alan yazinda
yapilan bazi c¢aligmalarda silindir ve koninin ayritt konusunda katilimcilarin hatalar
yapabildikleri goriilmiistiir (Avgoren, 2011; Cakmak, Konyalioglu ve Isik, 2014). Bu
caligmada da bir 6grencinin silindir ve koninin tabanindaki dairenin etrafinin ayrit oldugunu
belirttigi gorilmiistiir. Glimiis’iin (2020) calismasinda goriilen 6grencilerin ayrit kavramini
tam olarak kavrayamadiklar1 yiiz ve kose kavramlari ile karigtirdiklari sonucu ise bu
calismanin bulgular ile paralellik géstermemektedir.

3B yazici destekli matematik 6grenme siireci sonunda besinci sinif 6grencilerine kdse
kavrami soruldugunda bir 6grencinin derste dgretilen formal tanimi kullandigr goriilmiistiir.
Diger 6grenciler ise formal tanim yerine daha ¢ok 6znel tanimlarini kullanmislardir. Formal
tamim kullanan &grenci hari¢ diger &grencilerin 6znel tanimlarinda formal tanima yakin
ifadelerin oldugu goriilmistiir. Sekizinci sinif 6grencilerinin 3B yazici destekli kose kavramini
Ogrenme siireci sonunda tanimlarina bakildiginda bir 6grenci haricinde biitiin 6grencilerin
oznel tanim kullandiklar1 gériilmiistiir. Oznel tanim kullanmayan bu 6grenci eli ile ¢izdigi
hayali bir liggen Ornegi ilizerinde gdstermis ve herhangi bir tanimlama ciimlesi kurmamustir.
Formal tanima en yakin 6znel tanimi dort 6grenci kullanmustir. Sekizinci sinif 6grencileri kdse
kavramini 6znel tanimlari ile anlatmaya calisirken daha ¢ok “ayritlarin birlesmesi” imajini
kullanmislardir. Kose kavrami i¢in kavram imajlarina bakildiginda 6grencilerin en ¢ok el
hareketlerini kullandiklar1 daha sonra 6rnek iizerinden anlatma ve ayritlarin birlesmesi imajini
kullandiklar1 goriilmiistiir. Ayn1 zamanda 6grencilerin kose kavramini anlatirken 6grendikleri
prizma 6rneklerini kullandiklari ya da giinliik hayatindaki bir nesne tizerinden anlatmay1 tercih
ettikleri de goriilmiistiir.

3B yazic1 destekli matematik 6grenme siireci sonunda yiizey kavrami soruldugunda
ogrencilerin hi¢birinin derste dgretilen formal tanimi kullanmadigr goriilmiistiir. Yalnizca bir
6grencinin yiizey kavramina yonelik formal tanima yakin bir tanimlama yaptig1 goriilmiistiir.
Ogrenciler en ¢ok nesne iizerinde ya da el hareketleri ile gdstermeyi tercih etmislerdir.

Sekizinci sinif 6grencilerinin 3B yazici destekli yilizey kavramini 6grenme siireci sonunda
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tanmimlarina bakildiginda biitiin 6grencilerin 6znel tamim kullandiklar1 gorilmiistiir. Formal
tamima yakin 6znel tanim yapan dgrenci ise tespit edilmemistir. Ogrenciler yiizey kavramini
Oznel tanmimlarn ile anlatmaya galisirken en ¢ok “yan yiizler” ve “taban yiizleri” imajlarim
kullanmiglardir. Yan yiizler ve taban yiizleri kavram imajlarindan sonra yiizey kavram i¢in
kavram imajlarina bakildiginda en ¢ok el hareketleri ile kavrami agiklamaya calistiklart
gortilmiistiir. Yiizey kavramini agiklarken iki 6grencinin yan yiizleri “kenar” ile ifade ettikleri
goriilmiistiir. Ergin’in (2014) calismasinda 6grencilerin yiizey kavrami i¢in “ her bir yer ve
bolge” imajlarina sahip olduklari goriilmistiir. Bu ¢alismada bu imajlara sahip olan bir 6grenci
goriilmemistir. Ergin’in (2014) calismasinda bazi Ogrencilerin sadece tabanlari bazi
Ogrencilerin de sadece yan yiizleri yiizey olarak aldiklar1 sonucuna bu ¢alismanin bulgularinda
rastlanmamuigstir. Lo ve Cox’un (2018) ¢alismasinda katilimeilarin yiiz kavrami i¢in diiz ve yan
kelimelerini kullanmasi ¢alismamiz bulgulari ile ortiismektedir.

Sekizinci sinif 6grencilerinin 3B yazici destekli ana dogru kavramini 6§renme siireci
sonunda tanimlarina bakildiginda doért 6grencinin 6znel tanim kullandig goriilmiistiir. Diger
dort dgrenci ise ana dogru kavramini hatirlayamadigimi belirtmistir. Oznel tanimlari icerisinde
formal tanima yakin bir cevap bulunmamistir. Alan yazinda yapilan c¢alismalarda
katilimcilarin bazilariin koninin ana dogrusunu ayrit olarak gordiigii sonucu bu ¢aligmanin
bulgulari ile 6rtiismemektedir (Giimiis, 2020; Yildizli ve Sar1, 2017; Yilmaz, 2015). Sekizinci
sinif 6grencilerinin 3B yazici destekli eksen kavramimi 6grenme siireci sonunda tanimlarina
bakildiginda dort 6grencinin 6znel tanim kullandigi ve bu 6grencilerden bir 6grencinin formal
tamima yakin 6znel tanim yaptig1 tespit edilmistir. Ogrencilerin eksen kavramia ait kavram
imajlarinda en ¢ok “yiikseklik” imajinin yer aldig1 goriilmiistiir. Sekizinci sinif 6grencilerinin
3B yazict destekli yiikseklik kavramini 6grenme siireci sonunda tanimlarina bakildiginda
biitiin égrencilerin 6znel tanim kullandig1 gériilmiistiir. Oznel tamimlar1 igerisinde ise yedi
Ogrencinin formal tanima yakin bir tanimlama yaptiklar1 goriilmiistiir. Yiikseklik kavrami
Ogrenci cevaplarinda en ¢ok “alt taban ile st taban arasinda”, ”dik” ve “diiz ¢izgi” imajlar1
one cikmistir. Giirefe ve Giiltekin’in (2016) calismasinda goriilen yiikseklik kavrami igin
“cizgi, dikme, dikey, kenar” ifadeleri bu calismanin sonucu ile paralellik gostermektedir.
Yilmaz’in (2015) ¢alismasinda katilimcilarin yiiksekligi "tepe noktasindan tabanin merkezine
cizmeleri bulgusu bu ¢alismanin bulgular ile ortiismektedir. Glimiis’iin (2020) ¢aligmasinda
goriilen 6grencilerin yilikseklik kavrami i¢in ayrit imajina sahip olmasi bu ¢aligmanin bulgulari
ile ortiismemektedir.

Ogrencilerin tanimlama biligsel gorevindeki tanimlarina ve imajlarina bakildiginda

uygun olmayan imajlarin ¢ok fazla olmadig: diisiiniilmektedir. Alan yazindaki ¢aligmalarda
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katilimeilarin gogunun yanlis imajlara sahip olduklar goriilmiistiir (Ergin ve Tiirniiklii, 2015;
Gokbulut, 2010). Calismada dgrencilerin geometrik cisimler i¢in prototip olmayan ornekleri
kullandiklar1 goriiliirken alan yazinda yapilan ¢aligmalarin sonuglarinda Ogrencilerin
cisimlerin tipik modellerini (prototip) kullanmay tercih ettikleri goriilmiistiir (Avgoren, 2011;
de Villiers, 1998; Ergin ve Tirniiklii, 2015; Gokbulut ve Ubuz, 2013; Tsamir ve digerleri,
2008). Karakus (2018) c¢alismasinda 6gretmen adaylarindan daha zengin agiklamalar ve
informal tanimlar kullanmalarini beklerken siklikla ders kitaplarinda yer alan silindir ve koni
tanim ve Orneklerini kullandiklarini belirtmistir. Bu ¢alismada 6grencilerin silindir ve koni
kavramlar1 i¢in formal tanim kullanmadiklar1 ve formal tamimdan uzak 6znel tanimlar
kullandiklar1 gériilmiistiir. Alan yazinda birgok arastirmada (De Villers, 1998; Tall ve Vinner,
1981; Tiirniikli, Alayl ve Akkas; 2013; Tiirniiklii ve Ergin, 2016; ) 6znel tanimlarin formal
tanimlardan daha fazla tercih edildigi sonucu ¢alismamiz sonucu ile benzerlik gostermektedir.
Calismada formal tanimi karmasik (dik koni, dik piramit vb) olan kavramlar icin 6grenci
tanimlamalarinin formal tanimdan olduk¢a uzak oldugu da goriilmistiir. Vinner’in (2002)
savundugu o6grencilerin tanimlarinda kavram imajlarinin oldukga etkili oldugu diisiincesi
calismamiz bulgulan ile desteklenmektedir. Bazi tanimlarda 6grencilerin ayrit sayisi, yiiz
say1s1 gibi imajlarindan bahsetmeleri bulgusu Ergin’in (2014) arastirma bulgusu ile benzerlik
gostermektedir. Gimiis (2020) ¢alismasinda 6grencilerin kagit tizerinde ayrit, kdse ve yiiz
sayilarini bulmalarindan dolay1 bu kavramlarda yanilgilara diisebildiklerini belirtmistir. Ergin
ve Tirniikli'niin (2015) caligmasit sonucunda &grencilerin geometrik cisimlerin temel
elemanlarindan ayrit, kdse, yliz, taban ile ilgili sorunlar yasadiklar1 goriilmiistiir. Bu ¢aligma
da 6grencilerin genel olarak bu kavramlari bildikleri goériilmiistiir. Calismada 6grencilerin
ozellikle eksen ve ana dogru kavramlarini tamimlayamadiklar1 goriilmiistiir.
Aginum bilissel gorevleri

Besinci simif dgrencilerinin dikdortgenler prizmasi agmim ¢izimlerine bakildiginda
dort 6grencinin ¢izimlerinin kavram tanimina uygun oldugu bulunmustur. Bir 6grencinin
¢izimi kavram tanimima uygun olsa da ayrit uzunluklarina dikkat etmedigi goriilmiistiir.
Benzer sekilde alan yazindaki ¢alismalarda bazi katilimcilarin ayrit uzunluklarimi dikkat
etmeden aginim ¢izimleri yaptigi tespit edilmistir (Gokkurt, 2014; Giimiis, 2020). Bu sonuca
dayanarak sadece tanim bilmenin a¢imm ¢izimlerinde yeterli olmayacagi bulunmustur. Ug
6grencinin aginim ¢izimlerinde karsilikli yiizlerin es olmasina, li¢ farkli dikdortgensel bolge
bulunmasina ve ayrit uzunluklarma dikkat etmedikleri goriilmiistiir. Benzer sekilde
Gokkurt’un (2014) ¢alismasinda bir katilimeinin karsilikli yiizlerin es oldugu bilgisine dikkat
etmeyip yan yiizlerin hepsini karesel bolgeler ile ¢izdigi goriilmiistiir. Gokkurt’un (2014)
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caligmasinda goriilen katilimeilarin dikdortgenler prizmasinin yiizey aginimlarim tamimada
zorluk yasadiklar1 sonucu bu c¢aligmanin bulgulari ile 6rtiismemektedir. Ders gézlemlerinde
ogrencilerin farkli dikdortgenler prizmasi agimimlarini tantyabildikleri ve bunlar1 3B yazici ile
yazdirdiklar1 gorilmistiir. Alan yazinda goriilen Ogrencilerin dikdortgenler prizmasiin
acimimini ¢izme konusunda basarisiz olmast sonucu bu ¢aligmanin bulgulan ile
ortiismemektedir (Glimiis, 2020; Kayabas1 ve Kayabasi, 2022).

Besinci sinif Ogrencilerinin kare prizma acimim c¢izimlerine bakildiginda biitiin
Ogrencilerin cizimlerinde “yiiz sayis1”, “taban sayis1”, “yan yiiz sayis1” dogru c¢izilmis ve
“tabanlar karesel” bolgelerle “yan yiizler dikdortgensel” bolgeler ile gosterilmistir. Kare
prizma ag¢inim ¢izimlerinde bes 6grencinin “tabanlar es”, “yan yiizler es”, “ayrit uzunluklari”
ve “tabanlarin konumu” imajlarinin hepsine dikkat ettigi goriilmiistiir. Iki dgrencinin
cizimlerinde eksik imajlar tespit edilmistir. Bu 6grenciler formal tanim ifadesinde yer alan
“tabanlar es” ve “yan yiizler es” kritik 6zelligine dikkat etmemistir. Bu 6grencilerden birinin
dikdortgenler prizmasi aginimini genelleyerek kare prizma aginiminda da iki farkli yan yiiz
cizdigi goriilmiis ve 0grenciye yan ylizleri neden bu sekilde ¢izdigi soruldugunda 6grencinin
“Bir uzun bir dar yapiyorduk.” diye cevap verdigi goriilmiistiir.

Besinci sinif 6grencilerinin kiip aginim ¢izimleri incelendiginde 6grencilerin hepsinin
“yliz sayis1”, “taban sayis1”, “yan yiiz sayisi” ve “tabanlarin konumu”na dikkat ettikleri
goriilmiigtiir. Kiip aginim ¢izimlerinde bir 6grenci harig biitiin 6grencilerin ¢izimleri kavramin
tanimma uygun bulunmustur. Ogrenciler es karesel bolgeler ile kiip agimmlarini ¢izmistir
fakat bir 6grenci yiiz, taban ve yan yiiz sayisi ile tabanlarin konumu imajini dogru kullansa
bile ¢iziminde yiizeylerin es karesel bolgeler oldugu imaji kullanmamistir. Besinci sinif
ogrencilerinin aginim ¢izimlerinde prototip olmayan 6rneklerin yer aldigi goriilmistiir. Bes
Ogrenci aginim ¢izimlerinde prototip ¢izimler ile sinirli kalmamis ve akillarina gelen prototip
olmayan acimim Orneklerini ¢izmislerdir. Gokkurt’un (2014) calismasinda katilimcilarin
neredeyse tamaminin kiiplin farkli agimimlarim1 tanimakta zorlandiklar1 goriiliirken bu
calismada 6grencilerin kiipiin farkli aginimlarini ¢izme ve tanima konusunda zorlanmadiklari
goriilmiigtiir.

Sekizinci sinif 6grencilerinin dik prizma aginim ¢izimlerine bakildiginda 6grencilerin
hepsinin ¢izimlerinde “yan yiizler dikdortgensel” ve “tabanlar es ¢okgensel” bolgeler ile
cizilmistir. Yilmaz (2015) calismasinda katilimcilarin prizma aginim ¢izimlerinde tabanlarin
esit olmasina dikkat ettiklerini belirtmistir. Biitiin 6grenciler ¢izimlerinde tabanlari es ¢izmeye

gayret etmis, ciziminde pek es olmasa bile tabanlarin es oldugunu belirtmislerdir. Avgdren

(2011) galismasinda altigen prizmanin aginimini g¢izerken tabanlarin konumu konusunda
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Ogrencilerin tereddiite diistiiklerini belirtmistir. Caligmada 6grencilerin ¢ogunun ¢iziminde
tabanlarin konumu dogru olsa bile iki 6grencinin ¢izimlerinin ilkinde tabanlarin konumunun
yanls c¢izildigi goriilmistiir. Bir 6grenci altigen prizma agimim Ornegi cizerken yan yiiz
sayisini eksik ¢izmistir. Uygun olmayan aginim ¢izimleri Yilmaz’in (2015) ¢alismasinda da
goriilmiistiir. Bes 6grencinin biitiin ¢izimlerinin dogru aginim 6rnekleri olduklart goriilmiistiir.
Bu bes 6grencilerin biitiin ¢izimleri kavramin formal tanimi ile tutarli bulunmustur. Alan
yazinda yapilan ¢alismalarda katilimcilarin prizma ag¢inimi igin prototip aginim orneklerini
(kare prizma, kiip, liggen prizma) ¢izdikleri goriilmiistiir (Gokkurt, 2014; Yilmaz, 2015). Bu
caligmada Ggrencilerin prototip ¢izimlerinin yani sira prototip olmayan ¢izimleri de tespit
edilmistir. Ogrencilerin prototip olmayan ¢izimlerine bakildiginda daha cok besgen, altigen ve
yedigen prizma ile farkli kiip aginimlarinin ¢izildigi goriilmiistiir. Bir 6grenci ise kazanim dis1
olan 3B yazici destekli 6grenme siirecinde 6grendigi yildiz prizmasinin agimini ¢izmeyi
denemistir. Ogrenci yildiz prizma aginim ¢izimini yaparken yan yiizlerin sayisina, tabanlarin
sayisina, yan yiizlerin dikdortgensel bolge olmasina ve tabanlarin ¢okgensel olmasina dikkat
etmistir. Yilmaz’in (2015) ¢aligmasinda katilimcilarin prizma aginimlarini ¢izerken yan
yiizleri yan yana, tabanlari ise biri alta digeri {iste gelecek sekilde yerlestirdikleri sonucu bu
calismanin sonucu ile benzerlik gostermektedir. Gokturk’un (2014) ¢aligmasinda
katilimcilarin {ist ve alt tabanin konumlarimi degistirerek farkli agimimlar ¢izmeye c¢aligmasi
sonucu bu calismanin bulgulart ile ortiismektedir. Ders gozlemlerinde 6grencilerin aginim
kartlar1 tasarlayip 3B yazici ile yazdirarak prizmalarin aginimlarini kesfetmesinin faydali
oldugu goriilmiistiir. Ogrenciler yazdirdiklar1 aginim kartlar1 ile cismin agmimini ve kapali
halini deneyimleme imkani bulmustur. Ayrica zihinlerinde canlandirmasi zor olabilecek
acimimlari yazdirip deneyebilmislerdir.

Sekizinci sinif dgrencilerinin dik dairesel silindir agimim ¢izimlerinde kavram tanimi
ve kavram imajlarinin (bir 6grenci hari¢) uygun oldugu goérilmiistiir. Gokkurt’un (2014)
calismasinda katilimecilarin her birinin kapanabilen uygun acimim Ornekleri ¢izdikleri
bulunmustur. Bu ¢alismada uygun olmayan ag¢inim ¢izen Ggrencinin ¢iziminde tabanlarin
konumuna dair imaj1 uygun olmayan bir imajdir. Bu 6grenci 3B yazic1 destekli ders 6gretimi
esnasinda 0grendigi uygun olmayan aginim Orneklerini hatirlamig ama uygun olmayan bir
acinmim 6rnegi oldugunu hatirlamadigi i¢in zihninde uyandirilan bu imajin uygun a¢inim 6rnegi
olabilecegini diiginmiistiir. Bu g¢alismada dik dairesel silindirin a¢inim ¢izimlerinde iki
ogrenci dikdortgensel bolge ile dairesel bolge arasindaki iliskiye dair ( dikdortgenin kenar
uzunlugu dairenin ¢evresine esit) imajlarindan bahsetmistir. Benzer sekilde Giimiis’iin (2020)

calismasinda 6grencilerin “alt ve iist tabanda bulunan dairelerin ¢evrelerinin dikdoértgenin
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uzun kenarinin uzunluguna esit olmasi1” gerektigini bilmedigi veya bu durumu goz ardi
ettikleri goriilmiistiir. Caligmada biitiin 6grenciler silindirin tabanini daire olarak yan yliziinii
ise dikdortgensel bolge olarak ¢izmistir ve bu sonug Yilmaz’in (2015) ¢alismasindaki sonug
ile ortiismektedir. Gokkurt’un (2014) c¢aligmasinda katilimcilarin silindirin tabanlarinin
konumunu degistirerek farkli aginim 6rnegi ¢izmeye calistigl sonucu bu ¢alismanin bulgulari
ile ortiismektedir. 3B yazici ile 6grenme siirecinde sekizinci sinif 6grencileri farklt silindir
acinimlar1 yazdirmislardir fakat yazdirilan silindir aginimlar: kullanish bulunmamaistir. Buna
ragmen ders Ogretiminde silindir aginimina 6rnek olan ya da olmayan ag¢inimlar yazdirilip
kullanilmis ve dgrenciler tarafindan faydali oldugu belirtilmistir.

Sekizinci sinif Ogrencilerinin dik piramit a¢inim ¢izimlerinde sekiz 6grenciden
altisinin biitlin ¢izimlerinin dogru oldugu goriilmiistiir. Biitiin 6grencilerin aginim ¢izimlerinde
“tek tabanli”, “tabanlari cokgensel bolge” ve “yan yiizleri iicgensel bolge” imajlari
goriilmiistiir. Ergin ve Tirnikli’niin (2015) calismasinda Ogrencilerin piramidin yanal
ylizeyini tanima konusunda yanlis imajlarinin oldugu sonucu goriilirken 3B yazici ile
Ogrenme siireci sonrast Ogrencilerin yan ylizleri konusunda yanlis imajlar1 oldugu
goriilmemistir. Bu ¢alismada bir 6grenci disindaki biitiin 6grenciler yan yiiz sayisim biitiin
¢izimlerinde dogru ¢izebilirken bir 6grenci ilk ¢iziminde eksik ¢izmistir. Glimiis’tin (2020)
calismasinda Ogrencilerin piramit ag¢inimlart yerine prizma ac¢imimlarint ¢izdikleri
gbriilmiigtiir. Bu sonu¢ bu ¢alismanin sonucu ile paralellik gostermemektedir. Yilmaz’in
(2015), caligmasinda katilimcilarin piramit agimimi olarak kare piramit, iggen piramit ve
dikdortgen piramit agmimi ¢izdikleri goriilmiistiir. Gokkurt'un (2014) c¢alismasinda
katilimeilarin farkli piramit aginimlari ¢izemedikleri ve gizimlerinde eksik ve hatalarin oldugu
tespit edilmistir. Bu ¢alismada sekiz 6grencinin prototip 6rnekler ¢izdigi yani prototip ¢izim
imajina sahip olduklar1 goriilmiistiir ve bu 6grencilerden besi ayrica ¢izimlerinde prototip
olmayan aginim &rneklerine de yer vermistir. Ogrencilerin prototip olmayan ¢izimlerinde daha
¢ok tabanda farkli gokgensel bolgeler kullanildigr goriilmiistiir. Yilmaz’in (2015) ¢alismasinda
belirttigi katilimcilarin piramit aginimi olustururken Once tabanlari merkeze ¢izip sonra
tabanin etrafina {iggen yan yiizeyleri yerlestirdigi sonucu bu c¢aligmanin bulgulan ile
ortiismektedir. 3B yazici ile ders siirecinde piramit aginim kartlar tasarlayip yazdirmanin
faydali oldugu goriilmiistiir. Ogrenciler yazdirdiklari agimm Kartlar1 ile piramit cisminin
acimmin1 ve kapali halini deneyimleyebilmislerdir ayrica Ogrencilerin prototip olmayan
acinimlart da deneyimleyip imaj olusturduklari goriillmiistir.

Sekizinci sinif dgrencilerinin dik koni aginim ¢izimlerinde 6grencilerin dik dairesel

koninin tabaninin “tek tabanli dairesel boélge” oldugunu ve “tek yan yiizii”niin oldugunu
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bildikleri goriilmiistiir. Sekiz 6grenciden bes 6grenci dogru agimim ¢izimi yapabilirken iki
Ogrenci yanlis aginim ¢izimi yapmustir. Bir 6grenci goriisme esnasinda tabanin dairesel yan
yiiziin ise dikdortgensel bolge oldugundan bahsetmis ama aginim ¢iziminin aklina gelmedigini
belirterek ¢izim yapamamistir. Alan yazinda yapilan ¢aligmalarda katilimcilarin koninin
acinimi konusunda yanlis imajlarinin oldugu goriilmiistiir (Ergin ve Tiirniikld, 2015; Gokkurt,
2014; Giimiis, 2020; Yilmaz, 2015). Bu ¢alismada iki 6grencinin yanlis ¢izim yaptigi tespit
edilmistir. Alan yazinda yapilan calismalarda katilimcilarin imajlarinda koninin ag¢inimini
yaparken liggen seklinin oldugu goriilmiistiir (Ergin ve Tiirniikld, 2015; Giimiis, 2020; Y1lmaz,
2015). Bu caligmada da bir 6grencide bu yanlig imaj goriilmiistiir ve diger yanlis ¢izim yapan
ogrencinin ise koniyi silindir ile karigtirarak yan ytizii dikdortgen olarak ¢izdigi goriilmiistiir.
Tiirniikli ve Ergin’in (2016) yaptiklar1 ¢calismada bir 6grencinin koni ile silindiri karistirdigt
goriilmiigtiir. 3B yazici ile 6grenme siirecinde yazdirilan koni aginim kartlarinin kapanmadigi
icin kullanish olmadig tespit edilmistir. Yazdirilan koni aginimlariin kapali hali 6grenciler
tarafindan deneyimlenememistir.
Yiizey alani ve hacim hesaplama biligsel gorevieri

3B yazict destekli matematik 6grenme siirecinde besinci sinif Ggrencilerinin
dikdortgenler prizmasi, kare prizma ve kiiplin ylizey alami hesaplamalarini yaparken
kullandiklar1 imajlarin kavram tanimi ile tutarli oldugu goriilmiistiir. Yiizey alami
hesaplamalarini sadece bir 6grenci hatirlamadigi i¢in yapamamig fakat diger 6grencilerin
hepsinin dogru hesaplamay1 yapabildikleri gorilmiistiir. Besinci simf 6grencileri

2 (13

dikdortgenler prizmasinin yiizey alanmi hesabimi yaparken “karsilikli yiizleri esit”, “ayrit
uzunluklarint dogru yerlestirme”, “ii¢ farkli yiiz”, “taban alan1”, “yan yiizlerin alan1” ve “tiim
yiizeylerin alanlar1 toplami™ imajlarim kullandiklar1 goriilmiistiir. Biitiin 6grencilerin
dikdortgenler prizmasinin yiizey alani hesaplarini yaparken her bir farkli yiizeyin alanini
bulduklari tespit edilmistir. Ogrencilerin higbiri biitiin yiizlerin alanini tek tek hesaplamans
karsisindaki yiiziin esit oldugu imajim kullanmistir. Besinci sinif Ogrencilerinin Kkare
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prizmanin yiizey alanini hesaplarken “dort es yan yiiz”, “iki es taban”, “ayrit uzunluklar1”, “iki
farkl yliz”, “taban alan1”, “yan yiizlerin alan1” ve “tiim yiizeylerin alanlar1 toplam1” imajlarini
kullandiklar1 goriilmiistiir. Kare prizmanin yiizey alani hesaplarini1 yaparken iki 6grenci harig
ogrencilerin iki es taban ve dort es yan yiiz tanim bilgilerini kullanarak hesaplamalarini
yaptiklar tespit edilmistir. Kare prizmanin yiizey alant hesabini yaparken bir 6grencinin yan
yiizleri esit tanim bilgisini kullanmay1p karsilikli yiizleri esittir imajini1 kullanarak ytizey alani
hesabini yaptig1 bulunmustur. Ogrencilerin kiipiin yiizey alanini hesaplarken “yiizler karesel”,

2 (13 2 [13

“tim ylizler esit”, “alt1 yiizey”, “bir ylizeyin alani” ve “bir yiizeyin alanix6” imajlarin
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kullandiklari goriilmiistiir. Kiipiin yiizey alanini hesaplarken 6grencilerin ilk 6nce bir yiizeyin
alanim1 bulduklar1 ardindan alti yilizey oldugu icin alt1 ile c¢arptiklar1 tespit edilmistir.
Gokkurt’un (2014) calismasinda katilimeilardan bazilarimin prizmalarin  yilizey alanim
hesaplama konusunda sorunlar yasadiklart ve Ozellikle kiipiin ylizey alanim
hesaplayamadiklar1 sonucu bu ¢alismanin bulgular1 ile paralellik gostermemektedir.
Okuyucu’nun (2022) ortaokul ogrencilerinin dikdortgenler prizmasinin alan ve hacim
bagintilarint olusturma siireclerini inceledigi c¢alismasinda &grencilerin yiizey alanim
hesaplamak icin gerekli bilgileri bildigi ama bu bilgileri kullanma konusunda hatalar
yaptiklarini belirtmistir. Bu ¢alismada ise 6grencilerin gerekli bilgileri bildigi goriilmis ve
hesaplama konusunda hatalar yaptiklari tespit edilmemistir.

3B yazict destekli matematik 6grenme siireci sonunda altinci smif 6grencilerinin
dikdortgenler prizmasinin hacim hesabinda kullandiklar1 imajlara bakildiginda “birim kiipleri
sayma”, “TAxh”, “enxboyxyiikseklik”, “sayilar1 birbiri ile ¢arpma” ve “sivilarin hacmini
kullanma” imajlarinin oldugu gorilmiistiir. 3B yazic1 destekli matematik 6grenme siireci
sonunda bes dgrencinin en x boy X yiikseklik kuralinin hacmin genel kurali olan taban alam
ile yiiksekligin ¢arprmindan geldigini kavradig: tespit edilmistir. Ug 6grencinin ise hacim
hesaplarinda en x boy X yiikseklik imajim1 kullandigi ama nedeni noktasinda agiklama
yapamadiklar1 goriilmiistiir. Bir 6grenci hacim hesaplama konusunda ya verilen birim kiipleri
sayacagini ya da verilen sayilari carpmasi gerektigi agiklamasinda bulunmustur. Alan yazinda
yapilan caligsmalarda prizmanin hacminin genel olarak taban alami ve yiikseklikle iligkili
goriildiigi sonucu bu ¢alismanin sonucu ile ortiismektedir (Avgoéren, 2011; Okuyucu, 2022;
Yilmaz, 2015). Yilmaz’in (2015) ¢alismasindaki bir katilimecinin prizmalarin hacim hesabinda
formiil odakli oldugu bulgusu bu galismada baz1 6grencilerde de gézlemlenmistir. Gokkurt’un
(2014) galismasinda goriilen katilimeilarin kiipiin hacmi konusunda dogru cevaplar verdigi ve
formiillerin altinda yatan mantiksal gerekgeleri bildikleri sonucu bu ¢alismanin bulgular ile
ortiismektedir. Alan yazinda yapilan bazi ¢aligmalarda 6grencilerin birim kiipler ile hacim
hesab1 yaparken sadece goriiniin kiipleri saydiklar1 goriilmiistiir (Dagli, 2010; Karaca, 2014;
Lehrer, Jenkins ve Osana, 1998). Bu calismada 6grencilerin ders siirecinde ve goriisme
sirasinda goriinmeyen birim kiipleri yok saydiklar1 tespit edilmemistir. Karaca (2014)
caligmasinda oOgrencilerin yaridan fazlasimin birim kiipler ile verilmis dikdortgenler
prizmasinin hacmini dogru hesapladiklarin1 belirtmistir. Dogru cevap veren o&grencilerin
aciklamalarinda ise “birim kiipleri sayma, hacim formiiliinii kullanma, taban alani ile
yiiksekligi ¢arpma” stratejilerini kullandiklar1 gériilmiistiir (Karaca, 2014) ve bu sonug bu

calismanin bulgular1 ile ortiismektedir. Ders siirecinde ve goriisme sirasinda Ogrencilerin
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cogunlugunun ayni hacme sahip farkli dikdortgenler prizmasi olusturabildikleri goriilmiistiir.
Okuyucu’nun (2020) somut materyal destekli 6gretim tizerine ¢alismasinda 6grencilerin kiip
sekerleri kullanarak ayni hacme sahip farkli cisimleri kavradiklar tespit edilmistir. Bu sonug
bu calismanin bulgular1 ile oOrtligmektedir. Ders siirecinde &grencilerin i¢i bos kutularin
hacmini 3B yazicidan yazdirdiklari birim kipleri kullanarak hesaplayabildikleri ve taban
alanixyiikseklik ile enxboyxyiikseklik formiillerini kesfedip kavrayabildikleri sonucu
Okuyucu (2020)’nun somut materyal destekli Ogretim f{izerine ¢alismasinda kiip seker
kullanarak buldugu sonug ile ortiismektedir. Olkun (2003) 6grencilerin prizmanin hacmini
hesaplarken en, boy ve yiikseklik durumunu kavrama konusunda zorluk cektiginden ve
ogrencilerin bu formiilii kendilerinin kesfedecegi bir ortam hazirlanmasi1 gerekliliginden
bahsetmistir. Bu ¢aligmada 6grencilerin 3B yaziciy1 kullanarak yazdirdiklari birim kiiplerle ve
diger materyallerle hacmin formiiliinii kendilerinin kesfedebildikleri gorilmiistiir. Batista ve
Clements’in (1998) ¢alismasinda vurguladigi birim kiip sayisi ile katmanl olarak hacim
formiiliiniin kesfedilebilecegi sonucu bu ¢aligmanin sonucu ile ortiismektedir. Alan yazinda
yapilan ¢aligmalarda katilimeilarin birim kiiplerle olusturulmus yapilarda hacmi hesaplarken
birim kiipleri saydig1 ve bir katmandaki kiipleri bulup ardindan katman sayis1 ile carptiklart
sonucu bu ¢alismanin bulgulart ile 6rtiismektedir (Batista ve Clements,1998; Okuyucu, 2020).

3B yazici destekli dik dairesel silindirin yilizey alanimi hesaplamay1 6grenme siireci
sonunda 6grencilerin yiizey alan1 hesabinda ortaya ¢ikan imajlart daha ¢ok “tabanlarin alami”,
“tabanlar es”, “yan yiiziin alam”, “mr? +2mrh”, “yiizey alanlarm toplama” ve ‘“eksik
formiil”diir. Yilmaz’m (2015) ¢aligmasinda katilimcilarin yiizey alani imajlarinda goriilen
“taban alani, yanal alan, biitlin yiizlerin alanlar ve yiizeyler toplami” bu ¢aligmada goriilen
imajlar ile ortiismektedir. Bu ¢alismada dort 6grencinin kavram tanimu ile tutarh diistinceleri
oldugu goriiliirken iki 6grencinin kavram tanimini kullanma geregi duymadan tanim ile
tutarsiz aklinda kalan eksik formiil imajin1 kullandig1 goriilmiistiir. Benzer sekilde Yilmaz
(2015) ¢alismasindaki bir katilimcinin silindirin alan hesabinda formiil odakli bir imaja sahip
oldugunu belirtmistir ve bu katilimecinin yanal alan1 formiille ifade edemedigi goriilmiistiir.
Alan yazinda yapilan c¢alismalarda silindirin yiizey alanini1 hesaplarken agik hali {izerinden
diisiiniilerek hesaplandigi sonucu bu ¢alismanin bulgular ile 6rtiismektedir (Avgoren, 2011;
Yilmaz, 2015). Yilmaz’in (2015) ¢alismasinda bazi katilimcilarda yanal alan ve yiizey alani
kavramlari karigtirdiginin goriildiigli sonucu bu ¢alismanin bulgular ile ortlismemektedir.
Bu ¢alismada bir 6grencinin yilizey alani hesabini yaparken yaptigi agiklamada “dairenin
cevresi dikdortgenin uzun kenarina esit ve dikdortgenin kisa kenart silindirin yiiksekligine

esit” ifadelerini kullandigi goriilmiistiir. Benzer sekilde Yilmaz (2015) c¢aligmasinda
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katilimcilarin genel olarak dik dairesel silindirin taban c¢evresiyle esit olan yan yiiz kenarmin
dikdortgenin uzun kenari olarak belirleme egiliminde olduklarini belirtmistir.

3B yazici destekli dik dairesel silindirin hacmini hesaplamay1 6grenme siireci sonunda
bes 6grencinin kavramin formal tanimu ile tutarli imajlar1 oldugu goriilmiistiir. Bes 6grenci
disindaki ii¢ &grenci nasil hesaplama yapacaklarimi hatirlayamadiklarini belirtmislerdir.
Ogrencilerin hacim hesaplarinda ortaya ¢ikan imajlariin “taban alani x yiikseklik”, “dairesel
bolgenin alanixyiikseklik”, “nr?h” ve “kiitle — agirhk” oldugu goriilmiistiir. Sekizinci sinif
ogrencilerin dik dairesel silindirin hacmini nasil hesaplayabileceklerine dair imajlarinda yer
alan hacim formiiliiniin (ITr*h) &grenciler tarafindan nasil olustugunun bilindigi
gozlemlenmistir. Alan yazinda yapilan calismalarda katilimcilarin silindirin  hacmini
hesaplamay1 formiil yardimiyla yaptiklarini sunucu bu galismanin sonucu ile ortiismektedir
(Avgoren, 2011). Bu ¢alismada da 6grencilerin hacim hesab1 yaparken formiili kullanmay1
tercih ettikleri goriilmiistiir. Bu calismada bir 6grencinin hacim i¢in uygun olmayan imaja
(kiitle) sahip oldugu tespit edilmistir.

Alan yazinda vyapilan c¢alismalarda ylizey alani ve hacim kavramlariin
karistirlabileceginden bahsedilmistir (Diindar, 2019; Okuyucu, 2020; Ozgiil ve Kaplan, 2016;
Tekin-Sitrava ve Isiksal-Bostan, 2016; Yilmaz, 2015). Bu calismada bu iki kavramin
ogrenciler tarafindan karistirildigi gézlemlenmemistir. Calisma sonucunda yiizey alani ve
hacim kavramlarim dgretmek icin 3B yazici teknolojisinin olumlu katkilar olabilecegi
goriilmils ve benzer sekilde teknoloji destekli 6gretimin yiizey alan1 ve hacim konularinda
olumlu sonuglar1 olabilecegi alan yazinda yapilan ¢alismalarda da goriilmiistir (Akgil, 2014;

Alan, 2021; Gengoglu, 2013; Zengin ve Akgakin, 2021).
5.1.2 3B Yazic1 ve 3B Yazic ile Ogrenme Siirecine Iliskin Diisiinceleri

Ogrencilerin 3B Yaziciya Dair Diisiinceleri
Ortaokul dgrencilerine 3B yazic1 destekli geometrik cisimler kazanimlarim 6grenme
siireci sonunda 3B yazict hakkinda diisiinceleri sorulmustur. Ogrenci cevaplarindan
olusturulan kodlar temalar altinda toplanmistir. Bu olusturulan temalar ve temalara ait kodlar
ogrencilerin 3B denilince aklina gelen diisiincelerinden elde edilmistir. Ogrencilere dzel olarak
bu tema konular1 hakkinda soru sorulmamistir. Bu yiizden bu alt problemdeki sonuglar 3B
yazici i¢in 6grencilerin ilk aklina gelen diislincelerinden olusmaktadir.
* 3B yazicilarin 3B modeller yazdiran bir makine oldugunu anlatan ifadeleri “islev”
temasi altinda
* 3B yazictya yiikledikleri anlam “alg1” temasi altinda

* 3B yaziciya ait teknik konular hakkindaki diisiinceleri “teknik konular” temas1 altinda
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* 3B yazicinin somutlagtirma o6zelliginden bahsettikleri kodlar “somutluk” temasi
altinda toplanmustir.

Besinci sinif 6grencilerinden ii¢ 6grencinin altinei sinif grencilerinden alt1 6grencinin
ve sekizinci smif ogrencilerinden dort dgrencinin 3B yazicilarin islevinden bahsettikleri
goriilmiistiir. 3B yazicilarin islevinden en ¢ok 3B yazici ile yiiz yiize 6grenme deneyimi
yasayan altinci siif 6grencilerinin bahsettigi goriilmiistiir. Sonug olarak 24 6grenciden 13’1
3B yazicinin islevinden bahsetmistir. Alan yazinda yapilan calismalarda 3B yazicilar
tasarimlar1 3B modellere doniistiiren makineler olarak tanimlanmaktadir (Berman, 2012;
Demir ve digerleri, 2016; Karaduman, 2018; Olla, 2015; Yildirim ve digerleri, 2018; Yildirim
ve Kesan, 2022).

Algi temasina i¢in kodlarmin en ¢ok besinci sinif 6grencilerinde olustugu en az altinci
siif ogrencilerinde olustugu goriilmiistiir. Besinci sinif 6grencilerinin “diisiince gelistiren”,
“her seyi yazdirabilen”, “istediklerimi yazdirabilen”, “yiiksek teknolojik”, “gelecegin
teknolojisi” ve “kendin iiretebilme” gibi anlamlar yiikledikleri bulunmustur. Altinci simif
Ogrencilerinin “hayalleri gergeklestiren” anlami yiikledikleri goriiliirken sekizinci simf
Ogrencilerinin “prototipleme”, “hayalleri gergeklestiren” ve “kendi iiretebilme” anlamlari
yiikledikleri goriilmistiir. Ortaokul dgrencilerin 3B yaziciya ait algilarinin olumlu yonde
oldugu tespit edilmistir. Alan yazinda yapilan c¢aligmalarda bahsedilen 3B yazicilarin
cocuklara kendi nesnelerini olusturmalarina olanak saglamakta etkili oldugu ¢ikarimi bu
calismanin bulgular ile ortiismektedir ( Calli ve Tagkin, 2015; Eisenberg, 2013; Karaduman,
2018; Yildirnm ve Kesan, 2022). Bu calismada 3B yazict i¢in 6grencilerin hayalleri
gergeklestirdigine dair distinceleri, alan yazinda yapilan arastirmalarda da gorilmustiir
(Ozsoy ve Duman, 2017; Szulzyk-Cieplak ve digerleri, 2014; Yildirim ve Kesan, 2022). Bu
calismada bir Ogrenci prototipleme olarak yazicinin kullanabilecegini kesfetmistir. 3B
yazicilar igin alan yazinda "prototipleme" ifadesinin kullanildigi goriilmustiir (Bradshaw,
Bowyer ve Haufe, 2010).

Bazi besinci smif Ogrencilerinde 3B  yazicinin  teknik  konulart  olan
“malzeme/filament”, “yazicinin nasil yazdirdigi”, “maliyeti”, “yazicinin sinirli boyutu” ve
“doluluk oran1” kodlarma rastlanilmigtir. Altinci simif &grencilerinde 3B yazicinin teknik
konular1 olan “3B tasarim”, “katman katman yazdirma”, “yazicinin kalemi (ucu)”, “destek
malzemesi”, “malzeme/filament”, “tabla”, “yazdirma siiresi”, “diizgiin yazdirmamasi” ve
“doluluk oran1” kodlar1 goriilmiistiir. Sekizinci sinif 6grencilerinde ise 3B yazicinin teknik
konulari olan “3B tasarim”, “destek malzemesi”, “materyal”, “yazdirilma siiresi”, “diizgiin

yazdirmamas1”, “yazicinin smirli boyutu”, “tablaya yapiskan stiriilmesi”, “maliyet” ve
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“doluluk oran1” kodlarina rastlanilmistir. Biitiin sinif seviyelerinde “malzeme/materyal” ve
“doluluk oran1” kodlar tespit edilmistir. Yazicinin “katman katman yazdirma” koduna 3B
yazici ile 6grenme siireci yiiz yiize gerceklestirilen altinci sinif 6grencilerinde rastlanilmigtir.
Ogrencilerin teknik konular temasinda bahsettikleri kodlarin alan yazin ile ortiistiigii
goriilmiigtiir (Berman, 2012; Giiler ve Cetinkaya, 2018; Mercuri ve Meredith, 2014; Yildirim
ve Kesan, 2022). 3B yazici ile 6grenme siirecinde 6grencilerin dikkatini doluluk oraninin,
yazdirilma siiresinin ve destek malzemesinin ¢ektigi gézlemlenmistir. Ogrencilerin 3B yazici
ile ilk tanistiklarinda yazdiracaklar1 modellerin Tinkercad programinda tasarladiklar1 renk ile
ayni renk yazdirilacagim diisiindiikleri goriilmiistiir. Yiiz ylize egitim alan altinci simif
Ogrencilerinin 6grenme siirecinde sik sik yaziciy izlemek i¢in izin aldiklar1 gézlemlenmistir.
Tablanin ve printcore’un sicak olmasi ve 6grencinin bu konuda uyarilmasi 6grencilerin tedbirli
olmalarini saglamistir. Ders esnasinda 6grencilerin yazdirdiklari nesneleri yazicidan ¢ikarma
konusunda ¢ok istekli olduklar1 ama yazicinn tablasindan ¢ikarmalarinin onlar i¢in bazen zor
olabilecegi goriilmiistiir.

Somutluk temas ile alg1 temas: arasinda bir iliski mevcuttur. Ogrencilerin somutluk
temasina ait diisiinceleri ayn1 zamanda onlarin algilarimi icermektedir. Ogrencilerin duyu
organlart araciligr ile anlam yiikledikleri kodlar1 somutluk temasini olusturmaktadir. Bazi
besinci siif 6grencilerinin 3B yazici denilince aklina somutluk temasi kodlari olan ders
stirecinde yazdirdiklar1 “3B cisimler” ve “iiriine dokunabilme” diisiincelerinin geldigi tespit
edilmistir. Altinci sinif 6grencilerinin aklina “3B cisimler” ve “gériip- dokunabilme” kodlart
gelirken sekizinci sinif 6grencilerinin somutluk temasinda ise “tasarimi somutlastirma” ve
“gorlip- dokunabilme” kodlarina rastlanilmigtir. 3B yazicilarin genel olarak 6grencilerin
dokunma duyusuna hitap ettigi goriilmiistiir. Alan yazinda yapilan ¢aligmalarda 3B yazicilarin
Ogrencilerin gérme ve dokunma duyusuna hitap ettigi sonucu bu ¢alismanin bulgularn ile
ortismektedir (Horowitz ve Schult, 2014; Karaduman, 2018; Papp ve digerleri, 2016; Yildirim
ve Kesan, 2022).

Ogrencilerin 3B Yazict ile Ogrenme Siirecine Dair Diisiinceleri

Ortaokul dgrencilerine 3B yazict destekli geometrik cisimler kazanimlarini1 6grenme
siirecine iliskin diisiinceleri sorulmustur. Ogrencileri cevaplarindan olusturulan kodlar temalar
altinda toplanmustir.

*  Hangi kazanimlara fayda sagladigindan bahsettikleri diisiinceler “kazanimlara katki”
temasi altinda
*  Somut deneyimlerinden bahsettikleri diisiinceler “somut deneyimler” temasi altinda

*  Duygulari dile getirdikleri diisiinceler “duyussal alan” temasi altinda toplanmustir.
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3B yazict destekli geometrik cisimler kazanimlarimi 6grenme siireci hakkinda
ogrencilerin verdikleri cevaplarda kazanimlara sagladigi faydalardan bahsettikleri diisiinceler
kazanimlara katki temasi altinda toplanmistir. Besinci sinif dgrencileri en gok kazanimlarinda
yer alan “aginimlar” konusunda fayda sagladigindan bahsetmistir. Altinct simif 6grencileri ise
en ¢ok “birim kiipler ile hacim hesaplama” ve “prototip olmayan 6rnekler” konusunda fayda
sagladigini ifade etmistir. Sekizinci sinif dgrencileri de kazanimlara katki temasi altinda en
cok “geometrik cisimlerin agcimimlar1’” ve “prototip olmayan Ornekler” konusunda katki
sagladigini belirtmistir. Bu ¢alisma sonucunda geometrik cisimler kazanimlarinin 6gretiminde
3B yaziciy1 kullanmanin olumlu katkilari olabilecegi goriilmiistiir. Benzer sekilde alan yazinda
yapilan calismalarda 3B yazicilarin 6gretimi destekleyebilecegi bulunmustur (Chery ve
digerleri, 2015; Cochran ve digerleri, 2016; Corum ve Garofalo, 2015; Cekirge, 2019;
Giileryiiz, 2020; Huleihil, 2017; Karaduman, 2017; Spyros ve digerleri, 2021; Verner ve
Merksamer, 2015; Yildirnm ve Kesan, 2022). Bu ¢alismanin bulgular1 da 3B yazicilarin
matematik Ogretimini destekleyebilecegi yoniindedir. Cochran ve digerleri’nin (2016)
calismalarinda belirtigi 6grencilerin 3B yazicida yazdirilan cisimleri basim esnasinda hemen
tanidiklar1 sonucu bu ¢alismanin ders gdzlem notlar ile drtiismektedir. Ogrenme siirecinde
ogrenciler yazdirilan cisimlerin yazdirilma agsamalarini incelerken yazicinin kafa hareketlerini
dikkatli bir sekilde incelemisler ve bu inceleme esnasinda hangi cismin yazdirildigini
ogrencilerin dogru tahmin edebildikleri gériilmiistiir. Buna ek olarak, ders kitaplarinda ya da
iki boyutlu gizimler ile kazanamayacaklari derinlik ve boyut algisini yazim siirecini izleyerek
Ogrencilerin kavrayabildikleri diistiniilmektedir. Bu ¢alismada altinct ve sekizinci smif
ogrencileri hacim konusunda 3B yazicinin kendilerine katki sagladigi goriisleri Cochran ve
digerleri’nin (2016) bulgulari ile ortiismektedir. Alan yazinda yapilan ¢alismalarda geometrik
cisimler konusunun Ogretiminde teknoloji kullanimmin 6grencilerin  kazanimlari
O0grenmelerine olumlu yonde katki saglayabilecegi sonucu bu g¢aligmanin sonucu ile
ortiismektedir (Giirbiliz ve Giilburnu, 2013; Sung, Shih ve Chang, 2015; Tutak, Aydogdu ve
Akgiil, 2015; Gurkaynak ve Gulcu, 2012; Tas, 2016; Ozen, 2009; Topuz ve Giinhan, 2021;
Ugur, Urhan ve Kocadere, 2016; Yildirim ve Kesan, 2022).

3B yazict destekli geometrik cisimler kazanimlarini 6grenme siireci hakkinda
ogrencilerin verdikleri cevaplarda, yasadiklar1 somut deneyimlere iliskin diisiinceleri somut
deneyimler temasi altinda incelenmistir. Biitiin sinif seviyelerinde “gérebilme- dokunabilme”,
“Ogrenmeyi kolaylagtirma” ve “yaparak &grenme” somut deneyimleri tespit edilmistir.
Ogrenmeyi kolaylastirici  kodu &grencilerin - somut  deneyimlerinin ~ 6grenmelerini

kolaylastirdigin1 ifade ettikleri cevaplarindan olusturulmustur. Calismaya katilan 24
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Ogrenciden sadece bir &grencinin yapmasimin zor oldugundan bahsettigi goriilmistiir.
Altikardes ve Koyunkaya’nin (2020) matematik temelli gesitli teknoloji uygulamalarinin lise
Ogrencilerinin kati cisim ve boyut konularindaki algilarina etkisini inceledigi ¢alismasinda
Ogrencilerin 0gretim sonunda kolay ogrenme, gorsellestirme, kalicilik ve somutlagtirma
diisiinceleri bu ¢aligmanin kodlari ile 6rtiismektedir. Bu ¢alismada somut deneyimler temasina
ait ortaya c¢ikan kodlar alan yazinda yapilmis calismalarin bulgulari ile ortiismektedir (Cekirge,
2019; Giileryiiz, Dilber ve Erdogan, 2019; Giileryliz, 2020; Horowitz ve Schultz, 2014,
Karaduman, 2018; Spyros ve digerleri, 2021; Verner ve Merksamer, 2015; Altikardes ve
Koyunkayan, 2020; Yildirim ve Kesan, 2022).

3B yazict destekli geometrik cisimler kazanimlarint 6grenme siireci hakkinda
ogrencilerin verdikleri cevaplarda duygularin1 dile getirdikleri diisiinceler duyussal alan
temas1 altinda incelenmistir. Ogrencileri yonlendirmemek icin direkt neler hissettikleri ya da
duygular1 sorulmamis sadece duygularindan bahseden 6grencilerin cevaplari incelenmistir.
Besinci siif 6grencileri 3B yazici ile 6grenme siirecinin “eglenceli”, “gilizel” ve “heyecan
verici” oldugundan bahsetmistir. Altinct sinif 6grencileri 3B yazici ile 6grenme siirecinin
“faydal1”, “eglenceli” ve “motive edici” oldugunu ifade etmistir. Sekizinci sinif 6grencileri ise
3B yazici ile 6grenme siirecinin “eglenceli”, “dikkat ¢ekici” ve “heyecan verici” oldugundan
bahsetmistir. Bu ¢aligmada duyussal alan temasina ait ortaya ¢ikan kodlar alan yazinda
yapilmis ¢aligmalarin bulgular ile drtiismektedir (Buehler ve digerleri, 2016; Chien, 2017,
Cochran ve digerleri, 2016; Cekirge, 2019; Ford ve Minshall, 2019; Giileryliz ve digerleri,
2019; Giileryiiz, 2020; Kostakis ve digerleri, 2015; Kwon, 2017; Maloy ve digerleri, 2017,
Novak ve Wisdom, 2018; Tu ve Chiang, 2016; Verner ve Merksamer, 2015; Altikardes ve
Koyunkaya, 2020; Yildirim ve Kesan, 2022).

5.2. Oneriler

Arastirmacilara oneriler

v Bundan sonra yapilacak ¢aligmalarda 3B yazici teknolojisinin farkl kazanimlara nasil
entegre edilebilecegi ya da bu teknolojiden daha farkli nasil faydalanilabileceginin
arastirilmasi 6nerilmektedir.

v" Bu c¢aligmada goriisme yapilirken prototip olmayan 6rnek ya da uygun olmayan
orneklere yonelik ayr1 bir goriisme sorusu ile veri alinmamistir. Bu yiizden farkli bir
veri toplama araci ile bagka bir calismanin gergeklestirilmesi onerilmektedir.

v Bu ¢alisma sonucunda bazi grencilerde ortaya ¢ikan uygun olmayan imajlar tizerine
daha detayli bir ¢aligmanin yiritiilmesi Onerilmektedir. Bu imajlara sebep olan

durumlarin arastirilmasi ya da dnleyici ¢alismalarin gergeklestirilmesi 6nerilmektedir.
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Yildiz prizma (igbiikey prizma), diizglin olmayan prizma ve diizgiin olmayan piramit
kavramlariin 6gretildigi siniflarda 3B yazici ile 6gretim gergeklestirilen ¢aligmalarin
yapilmasi onerilmektedir.

Calismada Ogrencilerin 3B yazici ile 6grenme siireci sonunda kavram imajlart ve
kavram tanimlari incelenmistir. Baska bir kavramsal gerceve kullanilarak 3B yazici
ile 6grenme siirecinin arastirilmasi 6nerilmektedir.

Calisma besinci ve sekizinci siif 6grencileri ile (pandemi sebebi ile) uzaktan olacak
sekilde gerceklestirilmistir. Baska bir calismada uygulamada tamamen yiiz yiize
gerceklestirilip uzaktan egitimin etkiledigi faktorlerin olup olmadigl bu ¢alismanin
sonuglari ile karsilastirilabilir.

Ogrencilerin kendi tasarlayip yazdirmasina dayali dgrenme ile hazir model kullanarak
yapilan Ogrenmeler {izerine daha detayli bir arastirma gergeklestirilmesi
onerilmektedir.

Ogrencilerin formal tanmma ait kritik ozellikleri igin imajlar olusturmalarim
saglamanin yollarinin arastirilmasi 6nerilmektedir.

Bu ¢aligmada ¢alisma grubu amagh 6rnekleme yontemi ile segilmistir. Buna benzer
bir ¢aligmanin matematikte basarisiz olan 6grenciler ya da teknoloji kullanmakta
zorlanan dgrenciler ile gergeklestirilmesi 6nerilmektedir.

Bu ¢alismada 6grencilerin kavram tanimlari formal tanim ve 6znel tanim olarak analiz
edilmistir. Bagka bir ¢alismada 6grencilerin tanimlarinin daha detayli siniflandirilip
analiz edilmesi 6nerilmektedir.

Ortaokul 6grencilerinin geometrik cisimler kavramlarina ait imajlarin1 belirlemek
amaciyla genis kapsamli bir imaj testinin gelistirilmesi nerilmektedir.

Ogrencilerin  imajlarin1 uyandiracak farkli bilissel goérevler verilerek baska
calismalarin gerceklestirilmesi onerilmektedir.

Besinci sinif 6grencilerinin diger siniflara gore 3B yaziciya yonelik algilarindan daha
fazla bahsetmesi ve diger smiflara gore teknik konulardan daha az bahsetmesinin
sebeplerini arastiran ¢alismalarin yapilmasi onerilmektedir.

Ortaokul Ogrencileri 3B yazici destekli matematik Ogrenme siireci hakkinda
diistincelerinde en cok kazanimlara katkisi oldugundan bahsetmistir dgrencilerin
somut deneyimlerinin ve duyussal alanlarinin farkli veri toplama araglari kullanilarak

daha detayl arastirilmasi 6nerilmektedir.
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Egitimcilere oneriler

v Prototip ornekler, prototip olmayan ornekler, uygun olmayan 6rnekler, agimimlar,
dikdortgenler prizmasinin hacmi ve ayni hacme sahip farkli geometrik cisimlerin
Ogretiminde egitimciler tarafindan 3B yazicinin kullanilmasi dnerilmektedir.

v Alan yazinda goriilen bazi uygun olmayan imajlarin 3B yazici ile geometrik cisimler
kazanimlarinin 6gretiminde goriilmediginden 3B yazici destekli bir ogretimin
kullanimi 6nerilmektedir.

v' Ayrit, kdse ve yiizey sayilarinin 6gretiminde 3B yazici ile 6gretimin faydali oldugu
goriildiigi icin kullanimi 6nerilmektedir.

v' Kavramlarin tammminin  dgrencilerin - anlayabilecegi sekilde kavramin kritik
ozelliklerinin verilerek yapilmasi 6nerilmektedir.

v' Ogrencilerin kavram imajlarini zenginlestirecek dgretim ¢alismalarinin desteklenmesi
onerilmektedir.

v 3B yazici ile gergeklestirilecek bir 6gretimde 3B yazicilarin hangi kritik 6zelliklerde
fayda sagladiginin bilinmesi dnerilmektedir.

v' Dik dairesel silindir ve dik dairesel koninin ag¢inimini yazdirmak igin farkli bir
filament tiirii ile yazdirma isleminin gerceklestirilmesi 6nerilmektedir.

v Son olarak 3B yazicilarin dgretim amagli kullaniminina yonelik egitimeiler igin bir

yardimci kaynak kitap olusturulmasi dnerilmektedir.
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EK 4. Besinci Simif Ders Planlari

5. SINIF DERS PLANI

Boliim 1
Dersin Adi Matematik
Simf 5. Smf
Unitenin No 6
Konu(lar) M.5.2.5. Geometrik Cisimler

Onerilen Ders Saati | 10 ders saati/ Her ders saati yaklagik 40 dakikadur.
Ogrenme Alanlar1 | Geometri ve Olcme

Alt Ogrenme | Geometrik Cisimler
Alanlar
Amac ve Hedef Dikdortgenler prizmasini tanir. Kare prizma ve kiipiin, dikddrtgenler

prizmasinin 6zel hali oldugunu kavrar. Temel elemanlarini 6grenir. Yiizey
acimimim ¢izer. Farkli agimimlari tanir. Yiizey alanimi hesaplar.

Boliim 2
Ogrenci M.5.2.5.1. Dikdortgenler prizmasini tanir ve temel elemanlarini belirler.
Kazanimlari/Hedef ) i . .
Davramslar M.5.2.5.2. ledértgf?nler prizmasmnin ylizey agl.nlmlarlm cizer ve verilen
farkli agimimlarin dikdortgenler prizmasina ait olup olmadigina karar
Verir.
M.5.2.5.3. Dikdortgenler prizmasinin yiizey alanimi hesaplamay1
gerektiren problemleri ¢ozer.
Ogretme-Ogrenme Bireysel ¢alisma, Grup ¢alismasi
Yontem ve Teknikleri
Kullanilan Arag- | Bilgisayar, Tinkercad, 3B Yazici, Ders Kitabi, Kagit, Cetvel, Makas
Gerecler
Kazandirilan Akil yiiritme, iletisim, problem ¢6zme, tahmin becerileri, bilgiye
Beceriler ulagabilme, iliskilendirme, bilgi ve iletisim teknolojilerini kullanabilme
AYRINTILI DERS PLANI VE OLASI SENARYOLAR
1. Ders

KAZANIM(LAR)

e Dikdortgenler prizmasini tanir ve temel elemanlarim belirler.
Ogrencilere ilk olarak dikdortgenler prizmasi denilince akillarina ne geldigi sorulacaktir.
Aymi sekilde kiip ve kare prizma icin ne diisiindiiklerini ne bildiklerini ifade etmeleri
istenecektir. Ogrenciler daha énceki egitim yillarindan asina olduklar: i¢in hatirladiklariny
sinifca  paylasacaklardir.  Ogrencilerin  genel olarak  giinliik  hayattan — rneklerle
aciklayacaklarini beklemekteyiz. Ya da belki ¢izim yapabilirler. Ogrencilerin paralellikten ya
da temel elemanlarindan pek bahsedecegini diisiinmemekteyiz.
Ogretmen: Evet cocuklar, simdi herkes kendi hesabindan Tinkercad uygulamasim agsin.
Ogrenci: Peki 6gretmenim.
Bazi 6grenciler sifrelerini unutabiliyor ya da mail adreslerini
Ogrenci: Ogretmenim ben giremiyorum, unuttum.
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Ogretmen: Peki, unutan 6grenciler icin kendi hesabim tahtaya yaziyorum. Onlar oradan
girebilirler. (Ogretmen tahtaya yazar. Biitiin grencileri tek tek dolasarak kontrol eder.)
Herkesin girdigine emin olduktan sonra:

Ogretmen: Evet ¢ocuklar agtigimiz sayfada gériinen “Yeni Tasarim Olustur” a tiklayimz.

( Ogretmen herkesin sayfay: actigina emin olur.)

Ogretmen: Oniiniizdeki sayfada “ Temel Sekiller” in altindaki sekillerden sizce hangisi ya da
hangileri dikdortgenler prizmasidir?

Ogrenci: Kutu sekli 6gretmenim.

Ogretmen: Peki neden?

Ogrenci: ( Aklina gelenleri séyler) mesela; biz dyle 6grendik, 6gretmenimiz Syle dedi, ciinkii
dikdortgenlerden olusuyor, ¢linkii kapali gibi...

Ogretmen: Peki simdi oradaki iisteki “Kutu” nun iistiine tiklayalim.

Ogrenci: Ogretmenim alttaki kutuya neden tiklamadik.

Ogretmen: Isterseniz ona da tiklayabilirsiniz. Ama bdyle daha rahat gbreceginizi
diisiiniiyorum.

Ogrenci: Peki 6gretmenim.

Ogretmen: Evet simdi o kutuyu ¢alisma diizlemimize siiriikleyelim.

Ogretmen: Simdi herkes “uzunluk” ¢ubugunu oynatsin bakalim neler degisecek.

Ogrenci: Ogretmenim boyu uzayip, kisaliyor.

Ogretmen: Herkes “genislik” ¢ubugunu oynatsin bakalim simdi de.

Ogrenci: Ogretmenim genisliyor.

Ogretmen: Herkes “yiikseklik” gubugunu oynatsin.

Ogrenci: Ogretmenim yiiksekligi degisiyor, uzuyor.

Ogretmen: Evet cocuklar bu iic cubugu kullanarak farkli dikdortgenler prizmalari
olusturabiliriz. Gordiiglinliz gibi tiim yiizleri dikdortgensel bolgelerden olusan prizmalara
dikdortgenler prizmasi denir. Dikdortgenler prizmasinin karsilikli yiizleri esit ve birbirine
paraleldir.

Ogrenci: Ogretmenim ¢alisma diizleminden de degistirebiliyoruz degil mi?

Ogretmen: Evet.

Ogretmen: Bu iic cubukta degisiklik yaparak farkli dikdortgenler prizmalari
olusturabilirsiniz. Simdi sizden farkli dikdortgenler prizmalari olusturmanizi istiyorum.
Olusturdugunuz prizmalarin 3B yazicidan ¢iktilarini alacagiz. Hepinize 5 dk siire veriyorum.
Ogrenciler bu siirecte 6gretmenim benim tabani kare oldu dikdértgenler prizmast olur mu?
Ya da 6gretmenim ben ii¢ cubugu da ayni say1 yapabilir miyim? Diye sorabilir. Ogrencilere
vapabilecegi anlatilir.

Ogretmen: Herkes bitirdigine gore ben hepinizin dikddrtgenler prizmasimi kendi flash
bellegime atacagim. Oradan da 3B Yaziya aktaracagiz.

Ogretmen: Evet cocuklar simdi “Cura” programinda acip yaziciya aktariyoruz. Herkes
yaziciyl izlesin. Evet, basmaya basliyor. Bir siire izleyelim bakalim. Artik hepinize ait
dikdortgenler prizmasi olacak.

Bir siire izlendikten sonra;

Ogretmen: Evet basim asamasi biraz uzun siirecek o yiizden o devam ederken basmaya biz
kare prizma, kiip ve dikdortgenler prizmasi arasindaki farka deginelim. Siz ne
disiiniiyorsunuz?
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Ogrenci: Bence hepsi birbirinden farkl1 seyler diyebilir ya da 6grenci kiip veya kare prizmanin
da bir dikdortgenler prizmasi oldugunu sdyleyebilir.
Ogretmen: Simdi hepinizden Tinkercad iizerinde tekrar yeni bir kutu olusturmanizi istiyorum.
Sonra bu kutunun uzunluk ve genislik degerini 20 yapalim. Yiiksekligini de 40 yapalim
bakalim. Evet, simdi ne olustu?
Ogrenci: Dikdortgenler prizmasi
Ogretmen: Evet, dikdortgenler prizmasi dogru. Peki, daha yakindan inceleyelim. Tabanina
bakalim. Tabani karesel bolge degil mi?
Ogrenci: Evet 6gretmenim. / Ogretmenim kare de bir dikddrtgen zaten.
Ogretmen: Cocuklar biz tabani karesel bolge olan prizmalara * Kare Prizma” diyoruz. Kare
prizma, tabanlar1 birbirine es karesel bolgelerden, yan yiizleri birbirine es dikdortgensel
bolgelerden olusan prizmalara denir. Kare prizmanin karsilikli yiizler, birbirine paraleldir. Ve
kare prizmalar ayn1 zamanda bir dikdortgenler prizmasidir.
Ogretmen: Peki simdi uzunluk, genislik ve yiiksekligi 20 yapalim. Yaptik mi1?
Ogrenci: Evet, 6gretmenim.
Ogretmen: Peki bu bir dikdértgenler prizmasi midir?
Ogrenci: Evet 6gretmenim.
Ogretmen: Peki daha yakindan bakalim. Sekli dondiirelim. Yiizeylerini inceleyelim. Ne
goriiyorsunuz?
Ogrenci: Ogretmenim biitiin yiizeyleri kare galiba.
Ogretmen: Evet aferin. Biitiin yiizeyleri karesel bolge olan bir dikdértgenler prizmasi. Peki,
biz bu cisme ayn1 zamanda ne diyoruz?
Ogrenci: Kiip 6gretmenim.
Ogretmen: Evet, Tiim yiizleri birbirine es karesel bolgelerden olusan prizmalara * Kiip”
diyoruz. Yani kiip dikdortgenler prizmasinin 6zel bir halidir. Haydi, simdi bu kare prizma ve
kiipiin de 3B yazicidan ¢iktisini alalim. Bunlarin ¢iktilarin1 almak biraz uzun siirecegi icin
dersimizi burada bitirelim. Diger dersimizde ¢iktilarimizla birlikte dersimize devam edelim.
Ogretmen: Bugiinliik dersimiz burada sona ermisti. Son kez hep birlikte dersi
degerlendirelim ve bitirelim. Olur mu?
Ogretmen Sgrenciler ile ders hakkinda konusur. Dersin nasil gegtigi, zorlandiklart noktalar,
konuyu bu sekilde iyi 6grenip 6grenemediklerini, bu sekilde ders islemeyi sevip sevmediklerini.
2. Ders
KAZANIM(LAR)
e Dikdortgenler prizmasini tanir ve temel elemanlarim belirler.
Bu derste ogrenciler bir onceki derste olusturduklari dikdortgenler prizmalarinin 3B
yvazicidan ¢iktilarini  goreceklerdir. Ders boyunca bu materyaller ile temas halinde
olacaklardir. Genellikle kitaptaki ornekleri gérerek veya ¢esitli kutu ornekleri ile gosterilen
dikdortgenler prizmalart 3B Yazici sayesinde Ogrencilere zengin somut oOrnekler
saglayacaktir.
Derse baslamadan once bir onceki ders hakkinda ogrenciler ile konusulur. Zorlandiklart
kisimlart olup olmadigi ve neler 6grendikleri sorulur.
Ogretmen: Bugiinkii dersimizde dikdértgenler prizmasimi biraz daha yakindan inceleyecegiz.
Ondan Once size prizmanin ne oldugunu anlatmak istiyorum. Birbirine paralel ve es iki
cokgenin kargilikli kdselerinin birlestirilmesi sonucunda elde edilen kapali geometrik



191

cisimlere “prizma” denir. Bu tanimda anlasilmayan bir nokta var mi1? Paralel ne demektir?
Cokgen nedir?

Osrenciler ile “paralel”, “cokgen” ve “prizma” kavramlart iizerinde durulur.

Ogretmen: Evet cocuklar, gecen ders olusturdugunuz dikddrtgenler prizmalarma bakalim
simdi. Herkes kendi dikdortgenler prizmasini taniyabilecek mi? Eger taniyamiyorsaniz
herhangi bir dikdortgenler prizmasini almiz. Evet, simdi herkes elindeki dikdortgenler
prizmasini incelesin. Ne goriiyorsunuz?

Ogrenci: Ogretmenim dikdortgenler var.
Ogrenci: Ogretmenim kapal1.

Ogrenci: Ogretmenim karsilikli yiizeyleri paralel.

Ogretmen: Simdi yanimizdaki arkadasmizla grup olun ve elinizdeki dikdortgenler
prizmalarini inceleyip ortak 6zelliklerini yazin.

Osrenciler akillarina gelen diisiincelerini séylerler. Buradan ogrenciler ile birlikte
dikddrtgenler prizmasimn tanimi yapilmaya ¢alisilir.

Ogretmen: Evet simdi dikdortgenler prizmasini tanimlayalim o zaman.

Ogrenci: 6 tane dikdortgenin birlestirilmesi sonucu olusuyor.

Ogrenci: Kutu gibi seyler dikdortgenler prizmasidir.

Ogretmen: Dikdortgenler prizmasi gordiigiiniiz gibi dikdortgensel bolgelerden olusmaktadir.
Kag tane dikdortgensel bolge vardir?

Osrenciler 3B yazicidan aldiklar: ¢iktilardaki dikdértgenler prizmalarimin yiizlerini sayarlar.
Ogrenci: 6 tane.

Osrenciler biitiin dikdortgenler prizmalarimn yiizeylerinin 6 tane oldugunu fark eder.
Ogretmen: Evet 6 tane dikdortgensel bolge var. O zaman tiim yiizleri dikdortgensel
bolgelerden olusan prizmalara dikdortgenler prizmasi denir ve dikddrtgenler prizmasinin
karsilikl1 yiizleri esit ve birbirine paraleldir diyebilir miyiz?

Ogrenci: Evet 6gretmenim.

Ogretmen: Peki baska neler diyebiliriz?

Ogrenci: Tabami dikdértgen olan prizmalar dikdértgenler prizmasidir.

Ogretmen: Aferin tabami dikdortgensel bolgelerden olusan prizmalara dikdortgenler
prizmalar1 diyoruz. O zaman taban kare olan prizmalara ne denir?

Ogrenci: Kare prizma.

Ogretmen gecen ders 3B yazicidan aldigi kare prizma ¢iktisini eline alir.

Ogretmen: Gegen ders 3B yazicidan kare prizma ¢iktist almistik. Bakin tabani karesel bolge
hatta taban ayrit uzunlugunu 20 cm olarak ayarlamistik. Peki, yan yiizleri hangi ¢okgensel
bolgeden olusuyor?

Ogrenci: Dikdortgensel bolge.
Ogretmen: Aferin, simdi hepinizin tekrar Tinkercad’i agmasini ve ¢alisma diizleminde bu
sefer kare prizma olusturmasim istiyorum. Her biriniz birbirinden farkli kare prizmalar
olusturduguna emin olun.

Oégrenciler birbirleri ile igbirligi icinde kendi kare prizmalarini olustururlar.
Ogrenciler: Olusturduk 6gretmenim.
Ogretmen: Pekala simdi haydi hepsini 3B yazicida yazdiralim.

Ogretmen Flash bellek ile grencilerden alir ve birlikte yaziciya atarlar.
Ogretmen: Simdi o yazdirilirken bir sey daha sormak istiyorum. Peki, biitiin yiizleri
dikdortgensel bolge degil de karesel bolge olsaydi?
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Ogrenci: Kiip olurdu 6gretmenim.
Osretmen gecen ders 3B yazicidan ¢ikardigi kiipii eline alir.
Ogretmen: Evet, tiim yiizleri birbirine es karesel bolgelerden olusan prizmalara kiip diyoruz.
Gegen ders onun da ¢iktisini almistik. Hatirladiniz mi?
Ogrenci: Evet 6gretmenim.
Ogretmen: Peki o zaman simdi de herkes birbirinden farkl: kiip olustursun o zaman.
Osrenciler birbirleri ile isbirligi icinde kendi kiiplerini olustururlar.
Ogrenciler: Olusturduk 6gretmenim.
Ogretmen: Pekala simdi haydi hepsini 3B yazicida yazdiralim.
Osretmen Flash bellek ile 6grencilerden alir ve birlikte yaziciya atarlar.
Ogretmen: Simdi biraz yaziciy1 izleyelim ve sonrasinda bugiinliik dersimizi bitirelim. Bugiin
neler 6grendik peki?
Ogrenci: Ogretmenim bugiin prizma nedir, dikdortgenler prizmasi nedir, kare prizma nedir
ve kiip nedir 6grendik.
Osretmen ogrenciler ile ders hakkinda konusur. Dersin nasil gectigi, zorlandiklar noktalar,
konuyu bu sekilde iyi 6grenip 6grenemediklerini, bu sekilde ders islemeyi sevip sevmediklerini.
3. Ders
KAZANIM(LAR)
e Dikdortgenler prizmasini tanir ve temel elemanlarim belirler.
Bu derste ogrenciler bir énceki derste olusturduklar: kare prizmalarvmn ve kiipiin 3B
yvazicidan ¢iktilarini  goreceklerdir. Ders boyunca bu materyaller ile temas halinde
olacaklardir. Genellikle kitaptaki ornekleri gérerek veya ¢esitli kutu drnekleri ile gosterilen
dikdortgenler prizmalart 3B yazici  sayesinde oOgrencilere zengin somut Ornekler
saglayacaktir.
Ogretmen: Hos geldiniz ¢ocuklar, gecen ders hatirliyorsunuz ki herkes kendi kare prizma ve
kiiptinii yazdirmigti. Simdi ¢iktilarimiz hazir. Herkes herhangi bir tane kare prizma ve kiipii
alsin. ilk ders olusturdugumuz dikdértgenler prizmalarindan da herkes bir tane alsin. Simdi
hepimizin elinizdeki modelleri tekrar incelemesini istiyorum. Ortak yanlar neler, farkli yanlart
neler yazip daha sonra bunlar1 hep birlikte tartismanizi istiyorum.
Osrenciler gecen ders égrendikleri bilgileri bu sefer 3B yazicidan aldiklari modellerin
iizerinde tekrar diisiiniirler. Ogrencilerin elinde farkh boyutlarda bircok dikdortgenler
prizmasi, kare prizma ve kiip 6rnekleri vardir. Ogrencilere tartismalar: icin zaman verilir.
Ogretmen: Peki artik dikdortgenler prizmasi, kare prizma ve kiip gordiigiimiizde onu
tantyabiliriz degil mi? Kim giinliik hayattan 6rnekler vermek ister?
Osrenciler 6rnekler verir. Uygun olmayan drneklerin neden uygun olmadigi tartisilir.
Ogretmen eline herhangi bir prizmay: alr.
Ogretmen: Peki, ben bu prizmay1 dondiirsem sizce yine ayni prizma midir? Herkes elinin
altindaki prizmalar1 bir dondiirsiin bakalim.
Ogrenciler fark farkli prizmalar: alir déndiiriir ve aymi oldugunu gériir.
Ogretmen: Peki az dnce uygun olamayan &rneklerden bahsetmistik. Simdi her birinizden
dikdortgenler prizmasi, kare prizma veya kiipe Ornek olmayan cisimler olusturmanizi
istiyorum. Daha sonra hep birlikte neden 6rnek olmadigini tartisacagiz.
Ogrenciler kimi zaman kendi baslarina kimi zaman ogretmenlerinin destegi ile ve kimi
zamanda ¢ocuklarina danisarak uygun olmayan ornekler olusturur.
Ogretmen: Herkes olusturduguna gore simdi sira bunlar1 3B yazicidan ¢ikarmakta.
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Ogretmen Flash bellek ile 6grencilerden alir ve birlikte yaziciya atarlar.
Ogretmen: Simdi biraz yaziciy izleyelim ve sonrasinda bugiinliik dersimizi bitirelim.
Ogretmen égrenciler ile ders hakkinda konusur. Dersin nasil gectigi, zorlandiklar noktalar,
konuyu bu sekilde iyi 6grenip 6grenemediklerini, bu sekilde ders islemeyi sevip sevmediklerini.
4. Ders
KAZANIM(LAR)
e Dikdortgenler prizmasini tanir ve temel elemanlarim belirler.
Ogretmen: Hos geldiniz, bu derse gegen ders yazdirmaya basladigimiz uygun olmayan
orneklere ait ¢iktilarimiza bakmakla baslayacagiz. Herkes kendi modelini alabilir mi?
Ogrenciler modellerini alirlar.
Ogretmen: Simdi hepiniz yaptiginiz modellerin neden uygun bir 6rnek olmadigini anlatsin
bakalim.
Osrenciler teker teker neden 6rnek olmadigini anlatir ve tartigirlar.
Ogretmen: Simdi 6rnek olmayan modelleri bir kenara birakalim ve yine herkes gectigimiz
derslerde ¢ikardigimiz dikddrtgenler prizmasi, kare prizma ve kiiplerden birer tane alsin.
Ogrenciler: Aldik 6gretmenim.
Ogretmen: Peckala, simdi sizinle bu prizmalarin temel elemanlar1 hakkinda konusmak
istiyorum. Ne biliyorsunuz bu konuda?
Osrenciler bildiklerini paylasir ozellikle kose ve tabamin dgrencilerin ilk akla gelenler
olmasini beklemekteyiz.
Ogretmen: Ilk once yiiz ile baslayalim. Daha onceki derslerimizde buna deginmistir.
Dikdortgenler prizmasinin kag yiizli oldugunu bulmustuk. Kag yiizii vardi?
Ogrenci: 6 6gretmenim.
Ogretmen: Evet, haydi her beraber 3B Yazicidan aldigimiz prizmalarin yiizeylerini sayalim.
Ogretmen: Evet gordiigiimiiz gibi, dikdortgenler prizmasi, kare prizma ve kiipiin 6 tane
yiizeyi var. Bunlarin ikisi taban kalan 4’ii de yan yiizlerdir.( Ogretmen elindeki model iizerinde
gosterir.) Ve ayn1 zamanda herkes elindeki modeller iizerinde de incelesin karsilikli yiizler
birbirine paraleldir. Bir cismi sinirlayan pargalarin her birine yiiz denilmektedir.
Ogretmen: Simdi ayrit ne demektir onu 6grenelim. Bilen var mi?
Osrencilerin ne bildikleri ya da neyi yanlis bildikleri sorgulanir.
Ogretmen: “Prizmalarda iki yiiziin kesistigi dogru parcalarma ayrit adi verilir.” diyerek
tanimin1 yapar ve tanim lzerinden &grencilere elindeki model de gosterir. Simdi hepiniz
elinizdeki modellerdeki ay1t sayisini hesaplayimiz.
Ogrenciler ellerindeki dikdértgenler prizmas, kare prizma ve kiipiin ayrit sayisint hesaplar.
Anlasiimayan noktada 6gretmen yardim eder.
Ogretmen: Her birindeki ayrit say1s1 ayni1 mi yoksa farkli mi?
Ogrenci: Ayn1 6gretmenim.
Ogretmen: Peki kag buldunuz?
Ogrenci: 12 6gretmenim.
Ogretmen: Aferin. Ayrit1 anlamayan var mi1?
Ogretmen anlasilmayan bir nokta olup olmadigini kontrol eder.
Ogretmen: O zaman simdi de diger temel elemanimz olan kdseyi tantyalim. Bilen, anlatmak
isteyen veya konugmak isteyen var mi1?
Ogretmen dgrencilerin ne bildigini ogrenir.
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Ogretmen: “Prizmalarda ii¢ ayritin kesistigi noktaya kose adi verilir.” (Ogretmen elindeki
model iizerinde késeleri gosterir.) Simdi herkes elindeki modellerin kdse sayisin1 bulsun.
Osrenciler ellerindeki dikdortgenler prizmasimin, kare prizmasimin ve kiipiin kése sayisini
hesaplar ve ayni oldugunu bulur.

Ogrenci: 8 6gretmenim.

Ogretmen: Aferin. Simdi hep birlikte bu tabloyu dolduralim.

Ayrit  Kose Yiiz Taban Yan yiiz Cismi olugturan
sayisl  sayist sayist sayis1 sayis1 sekiller

Kiip
Kare prizma
Dikdortgenler prizmasi

Osrenciler hep birlikte tabloyu doldurur.

Ogretmen: Simdi 6grendiklerimizi degerlendirelim. Ders kitabindaki sayfa 306’daki sorular
hep beraber ¢ozelim.
Ogretmen ders kitabindaki sorular ile 6grencileri degerlendirir. Ogrenciler ilk 6nce bireysel
sorulart cevaplandirirlar. Ogretmen bu noktada ogrencileri takip ederek hatalarini kontrol
eder. Herkes bitirdikten sonra simifca sorular tartisilarak cevaplandirilir. Anlasiimayan nokta
var ise ogretmen tarafindan destek verilir.
Ogretmen: Bugiinliik dersimiz burada sona ermistir. Yine son kez hep birlikte dersi
degerlendirelim ve bitirelim. Olur mu?
Osretmen ogrenciler ile ders hakkinda konusur. Dersin nasil gectigi, zorlandiklar noktalar,
konuyu bu sekilde iyi 6grenip 6grenemediklerini, bu sekilde ders islemeyi sevip sevmediklerini.

5. Ders:

KAZANIM(LAR)

e Dikdortgenler prizmasinin yiizey acimmmlarin cizer ve verilen farkh

acimmlarin dikdortgenler prizmasina ait olup olmadigina karar verir.

Ogretmen: Bugiinkii dersimizde agimmi 6grenecegiz. Ne oldugunu bilen var mi?
Ogretmen: “Bir cismin yiizeylerinin acilarak bir diizlem iizerine yay1lmas1.” agimimdir. Simdi
3B yazicidan ¢iktisin1 aldigimiz herhangi bir prizmay1 segcecegim ve her beraber aginimini
yapacagiz. Herhangi bir ayritindan agmaya baglayalim. Evet, bu ayritindan actigimizda
yiizeyler nasil yayilacak. Herkes gdziinde canlandirabiliyor mu?
Ogretmen égrencileri ile birlikte elindeki modelin bir ayritindan ag¢tigimizda nasil diizleme
yaydacagim diisiiniir ve tahtaya cizer.
Ogretmen: Simdi hepiniz birer tane prizma alin ve onu inceleyip, déndiiriin sonra da
sectiginiz bir ayritindan agtigmizda nasil goriineceginiz ¢iziniz. Isterseniz benden veya bir
arkadaginizdan yardim alabilirsiniz.
Ogrenciler elindeki cisimleri dondiirerek, inceleyerek ve goziinde canlandirarak acinmimini
cizmeye calisir. Ogretmen her 6grenci ile ilgilenir. Farkli agimmlar tahtada sunulur.
Ogretmen: Simdi hepinizden istediginiz dikdortgenler prizmasi agmimni olusturmanizi
isteyecegim. Her birinizden bir dikddrtgenler prizmasi aginimi bir de kare prizma agimimi
tasarlamanizi istiyorum. Ogretmen ogrenciler ile ilgilenir onlara rehberlik eder. Bitiren
ogrencinin agimim kartint 3B yaziciya aktarir. Herkes bitirdikten sonra;
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Ogretmen: Evet bir dersimizin daha sonuna geldik. Diger dersimizde yazdirdiginz bu
prizmalarin aginimlarina deginecegiz.
Ogretmen égrenciler ile ders hakkinda konusur. Dersin nasil gectigi, zorlandiklar: noktalar,
konuyu bu sekilde iyi 6grenip 6grenemediklerini, bu sekilde ders islemeyi sevip sevmediklerini.
6. Ders
KAZANIM(LAR)
e Dikdortgenler prizmasinin yiizey acimimlarini ¢izer ve verilen farkh
acimmlarin dikdortgenler prizmasina ait olup olmadigina karar verir.
Ogretmen égrencilere gecen ders ogrendikleri *“ acimim” kavramini tekrar sorar. Bir
ogrenciden 3B yazicidan ¢iktisimi aldiklart herhangi bir dikdortgenler prizmasvuin agimimi
tahtada yapmasini ister. Diger ogrenciler ile dogru veya yanls oldugu tartisilir.
Ogretmen gecen ders 3B yaziciya gonderdikleri ¢iktilar: yazicidan alir ve 6grencilere acinim
kartlarini dagitir.
Ogretmen: Herkes elindeki aginim kartlarini incelesin. Istediginiz gibi olmus mu?
Osrenciler modellerini inceler birbirlerine modellerini gosterir. Ogrenciler yazdirdiklar:
acuum kartlarint agip kapatir.
Ogretmen: Simdi size benim 6nceden 3B yazicidan ¢ikardigim cisimlerin a1k goriiniimlerini
gosterecegim. Orneklerden bazilari;

Ogretmen: Simdi bu cismi kapattigimizda hangi sekiller karsilikli olur. Sizden bunu
tartigmanizi istiyorum.
Osrenciler acik goriiniimii verilen cismi ellerine alir ve kapatildiginda nasil gériinecegini
hangi yiizlerin karsilikli oldugunu diisiiniir, tartisir ve yazar. Ogretmen Sgrencileri kontrol
eder, ne yaptiklarini sorar. En son cevap hakkinda son karari verirler.
Ogretmen: Bugiinliik dersimiz burada sona ermistir. Yine son kez hep birlikte dersi
degerlendirelim ve bitirelim. Olur mu?
Ogretmen égrenciler ile ders hakkinda konusur. Dersin nasil gegtigi, zorlandiklar: noktalar,
konuyu bu sekilde iyi 6grenip 6grenemediklerini, bu sekilde ders islemeyi sevip sevmediklerini.
7. Ders
KAZANIM(LAR)
e Dikdortgenler prizmasinin yiizey acimmmlarin cizer ve verilen farkh
acinimlarin dikdoértgenler prizmasina ait olup olmadigina karar verir.
Ogretmen daha énce tasarlanmig ve ¢iktisi alinmis olan “puzzle kiip” i kullanacaktir.
*Pruzzle kiip tasarimi destek alinarak yapilacaktir.
Ogretmen: Bugiinkii dersimizde dncelikle elimde tuttugum “puzzle kiip” ile kiipiin aginimi
ve kiipiin kapali1 hali caligmalarim yapacagiz.
Ogretmen puzzle kiip’ii parcalarina ayirir ve ogrencilerden bunlart birlestirerek kiip
yapmasni ister. Daha sonra yaptiklar: kiipti herhangi bir ayritindan agip diizleme yapmasini
ister. Ogrenciler grup ¢alismast olarak hep birlikte yaparlar.



196

Ogretmen: Peki bu calismada bittigine gore o zaman diger calismanza gegebiliriz.
Ogretmen daha 6nceden 3B yazicidan Cikardigi kiipiin 6 yiizeyini masaya koyar.

Ogretmen: Burada 6 tane yiiz vardir. Sizce bunlar hangi prizmanin yiizeyi olabilir?
Ogrenci: Kiip 6gretmenim.

Ogretmen: Neden.

Ogrenci: Ciinkii hepsi kare 6gretmenim.

Ogretmen: Aferin. Bunlar kiipiin 6 yiizeyi. Simdi sizden bu yiizeyleri kiipiin agimimina uygun
olacak sekilde yerlestirmenizi istiyorum. Bu yiizeyleri kullanarak ne kadar farkli kiip
acimimlar yapabileceginizi bulmanizi istiyorum. Size 10 dakika siire veriyorum.

Osrenciler kendi iclerine tartigirlar, anlasamadiklart noktada baska bir arkadasina ya da
ogretmenine sorar. Stire bitimine kadar ogrencilerden farkl: farkli agimimlar yapmasi ve daha
sonra bunlart defterine ¢izmesi istenir.

Ogretmen: Evet bu ders bulabilecegimiz bazi farkli aginimlari diisiinmeye calistik. Simdi size
olabilecek farkli aginimlar1 gosterecegim. Sizden defterinizdekiler ile bunlari karsilagtirmanizi
ve eksiklerinizi kontrol etmenizi istiyorum.

Ogrenciler eksik agimmlart fark eder. Birbirleri ile ve 6gretmenleri ile tartisirlar.
Ogretmen: Simdi sizden kiipiin farkl1 aginimlarini tasarlayip yazdirmanizi istiyorum.
Osrenciler kiipiin farkli acimmlarindan belirledikleri bir acimmi tasarlayip gretmen
kontroliinde yazdirir.
Ogretmen: Bugiinlik dersimiz burada sona ermistir. Yine son kez hep birlikte dersi
degerlendirelim ve bitirelim. Olur mu?
Ogretmen ogrenciler ile ders hakkinda konusur. Dersin nasil gegtigi, zorlandiklar: noktalar,
konuyu bu sekilde iyi 6grenip 6grenemediklerini, bu sekilde ders islemeyi sevip sevmediklerini.
8. Ders
KAZANIM(LAR)
e Dikdortgenler prizmasinin yiizey aginimlarini ¢izer ve verilen farkli aginimlarin
dikdortgenler prizmasina ait olup olmadigina karar verir.
Ogretmen: Bir onceki ders yazdirdiginiz kiipii farkli agimimlarim gocuklarimz ile birlikte
deneyimlemenizi istiyorum.
Ogretmen égrencilere kiipiin farkli acinim kartlarini dagitir ve égrenciler agip kapatarak
deneyimler.
Ogretmen: Peki simdi 6grendiklerimizi degerlendirelim. Ders kitabindan sayfa 313’ agalim.
2. soruyu cevaplayalim.
Ogrenciler bireysel olarak soruyu cevaplar. Ogretmen égrencilerin cevaplarini kontrol eder.
Anlasiimayan bir nokta varsa sinifca tartisirlar.
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Ogretmen: Sizden bir 6dev isteyecegim. iki gruba ayrilin. Simdi her iki grubun bir sonraki
ders i¢in Tinkercad uygulamasini kullanarak bir yap1 olusturmasini istiyorum. Herhangi bir
sey olabilir. Ama dikdortgenler prizmasi, kare prizma ve kiipli kullanarak olusturmanizi
istiyorum. Siislemek vs icin diger seyleri de abartmamak iizere ekleyebilirsiniz. Diger
dersimizde bunun 3B yazicidan ¢iktisini alacagiz.
Ogretmen: Yine son kez hep birlikte dersi degerlendirelim ve bitirelim. Olur mu?
Osretmen ogrenciler ile ders hakkinda konusur. Dersin nasil gectigi, zorlandiklar noktalar,
konuyu bu sekilde iyi 6grenip 6grenemediklerini, bu sekilde ders islemeyi sevip sevmediklerini.
9. Ders
KAZANIM(LAR)
e Dikdortgenler prizmasinin yiizey alanin1 hesaplamay gerektiren problemleri
cozer.
Derste daha onceki derslerde 3B yazicidan alinan ¢iktilar kullanilacaktir.
Ogretmen: Artik son kazanimimiz olan yiizey alani hesaplamaya gectik. Dikddrtgenler
prizmasi, kare prizma ve kiipiin kag yiizeyi vardi? Isterseniz ¢iktilar1 kullanabilirsiniz.
Ogrenciler: 6 tane.
Ogretmen: Peki bu yiizler hangi geometrik sekillerden olusmaktadir?
Ogrenci: Dikdértgenler prizmasinm tiim yiizeyleri dikdértgendir, kare prizmanin tabanlar:
kare ve yan yiizleri dikdortgendir, kiipiin biitiin ylizeyleri karedir.
Soyleyemeyen dgrenciler icin dgretmen aym zamanda ¢iktilar: alarak tiim 6grencilere tekrar
gosterir.
Ogretmen: Biz bu yiizeylerin (dikdortgensel ve karesel) alanlarini bulmay: biliyoruz.
(Ogretmen bilmeyen, hatirlamayan dgrenciler igin kurali tahtaya yazar.)
Ogretmen: (Dikdortgenler prizmasini eline alir.)Her bir dikdortgenden ikiser tane oldugunu
goriiriiz. O halde farkli dikdortgenlerin alanlarini hesaplayip ikiyle ¢arptigimizda tiim yiizey
alanin1 bulabiliriz.
Ogrenci: Evet.
Ogretmen: O zaman herkes herhangi bir dikddrtgenler prizmay1 alsmn. Simdi bunun yiizey
alanini hesaplayalim. Tabi biz su an uzunluk, genislik ve yiikseklik degerlerini de bilmiyoruz.
O zaman onlar1 bulmaliyiz. ilk &nce ayrit uzunluklarim cetvelle hesaplayalim. Daha sonra tiim
yiizeylerin alanlar1 teker teker bulalim.
Ogretmen her bir égrencinin dogru élctiigiinden emin olur. Ve yiizey alanlarim dogru
hesaplayip hesaplamadigini kontrol eder.
Ogretmen: Herkes buldugu sonucu defterine not etsin ve buldugu ayrit uzunluklarmi da
yazsin. Hatta isterseniz dikdortgenler prizmasini ¢izip onun iizerinde uzunluklari
gosterebilirsiniz.
Osrenciler defterine gereken notlart alir.
Ogretmen: Simdi herkes aym dikdértgenler prizmasinin yiizey alanmi yine hesaplayacak.
Ama bu sefer sizden kagit kaplama yaparak bulmamz istiyorum. Isterseniz ger¢ek sonucu
bulun isterseniz de gercek sonuca en yakin sonucu bulabilirsiniz. Biraz 6nceki buldugunuz
sonug ile karsilagtiriniz.
Ogrenciler nasil yapacaklarim diigiiniir. Tartisir. Ogretmen rehberlik eder. Ogrenciler
hesaplar ve karsilastirir. Sinifca tartigilir.
Ogretmen: Bugiinliik dersimiz burada sona ermistir. Yine son kez hep birlikte dersi
degerlendirelim ve bitirelim. Olur mu?
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Ogretmen égrenciler ile ders hakkinda konusur. Dersin nasil gectigi, zorlandiklar: noktalar,
konuyu bu sekilde iyi 6grenip dgrenemediklerini, bu sekilde ders islemeyi sevip sevmediklerini.
10. Ders
KAZANIM(LAR)
e Dikdortgenler prizmasinin yiizey alanim1 hesaplamayi gerektiren problemleri
cozer.
Derste daha onceki derslerde 3B yazicidan alinan ¢iktilar kullanilacaktir.
Ogretmen: Gegen ders 3B yazicidan ¢iktisim aldigimiz dikdortgenler prizmalarmin yiizey
alanlarini hesaplamistik. Bu ders kare prizma ve kiipilin yiizey alanini hesaplayacagiz. Simdi
herkes herhangi bir kare prizmayi alsin.
Osrenciler rastgele bir kare prizma alir.
Ogretmen: Kare prizmanm aginimmi inceledigimizde tabanlarm es karelerden ve yan
yiizlerin es dikdortgenlerden olustugunu gormiistilk. Simdi isterseniz elinizdeki kare
prizmadan tekrar gorebilirsiniz.
Osrenciler ellerindeki kare prizmayi inceler.
Ogretmen: O zaman herkes simdi elindeki kare prizmanin yiizey alanim hesaplasin.
Istediginiz sekilde hesaplayabilirsiniz.
Osrenciler kare prizmamn yiizey alanim hesaplamaya calisir. Ogretmen tek tek 6grenciler ile
ilgilenir. Onlara 2 es tabani oldugu ve karesel bolge oldugu, yan yiizlerinin de es dikdortgensel
bélgeler oldugu soylenir. Ogretmen her 6grencinin dogru yaptigindan emin olduktan sonra
kiipe geger.
Ogretmen: Simdi kiipiin yiizey alanim bulacagiz. Herkes herhangi bir kiipii se¢sin. Kiipiin
aciimini inceledigimizde 6 es kareden olustugunu gormiistik. O zaman tek bir ylizeyin
alanini bulup bunu alt1 ile ¢arptigimda da tiim cismin yiizey alanini bulabilirim. Simdi herkes
elindeki kiipiin yiizey alanini hesaplasin.
Ogrenciler kiipiin yiizey alanini hesaplamaya calisir. Ogretmen tek tek dgrenciler ile ilgilenir.
Her égrencinin dogru yaptigindan emin olur.
Ogretmen égrencilere verdigi ddevi getirir. Ogrencilerden bir yapt olusturmalarini istemisti.
Iki gruba ayrilmistr.
Ogretmen: Odev verdigim yapinin ¢iktisii aldim. Simdi herkes o gruplarina donsiin. Her
gruba olusturdugu yapiy1 verecegim.
Osrenciler gruplarina dagilir ve 3B yazici ¢iktisini alirlar.
Ogretmen: Her gurubun elindeki yapimin yiizey alanini bulmasim ya da tahmin etmesini
istiyorum. Yaparken neler diisiindiigiliniizii ve nasil bir yol izlediginizi not alin. En son sinifta
sunum yapacaksiniz.
Ogrenciler hesaplamaya baslar. Gerekli yerlerde &gretmen rehberlik eder. Ve en son
ogrenciler sinifa sunar.
Ogretmen: Ders kitabindaki sayfa 313’deki sorulari cevaplayalim.
Ogrenciler égretmen rehberliginde ders kitabindaki sorulari cevaplandirir.
Ogretmen: Evet cocuklar son dersimizin sonuna geldik. Sizinle ¢ok giizey seyler paylastik ve
ogrendik. Yine son kez hep birlikte dersi degerlendirelim ve bitirelim. Olur mu?
Ogretmen ogrenciler ile ders hakkinda konusur. Dersin nasil gegtigi, zorlandiklart noktalar,
konuyu bu sekilde iyi 6grenip 6grenemediklerini, bu sekilde ders islemeyi sevip sevmediklerini.
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EK 5. Altinci Stmif Ders Planlar

6. SINIF DERS PLANI

Boliim 1
Dersin Adi Matematik
Sinif 6. Sinif
Unitenin No 6
Konu(lar) Geometrik cisimler
S1vi 6lgme
Onerilen Ders Saati 15 ders saati/Her ders saati yaklagik 40 dakikadir.
Ogrenme Alanlar M.6.3. Geometri ve Olgme
Alt Ogrenme | M.6.3.4. Geometrik Cisimler
Alanlari M.6.3.5. Sivi Olgme
Boliim 2
Ogrenci M.6.3.4.1. Dikdortgenler prizmasinin igine bosluk kalmayacak bigimde
Kazamimlary/Hedef yerlestirilen birim kiip sayisinin o cismin hacmi oldugunu anlar, verilen
Davranislar cismin hacmini birim kiipleri sayarak hesaplar.
M.6.3.4.2. Verilen bir hacim Oolgiisiine sahip farkli dikdortgenler
prizmalarini birim kiiplerle olusturur, hacmin taban alani ile yiiksekligin
carpimt oldugunu gerekgesiyle agiklar.
M.6.3.4.3. Standart hacim Ol¢gme birimlerini tanir ve cm?, dm?®, m?
birimleri arasinda doniisiim yapar.
Hacim 6lgme birimleri m?, dm?, cm?® ve mm? ile sinirlandirilir.
M.6.3.4.4. Dikdortgenler prizmasinin hacim bagintisini olusturur, ilgili
problemleri ¢ozer.
M.6.3.4.5. Dikdortgenler prizmasinin hacmini tahmin eder.
M.6.3.5.1. S1vi 6lgme birimlerini tanir ve birbirine doniistiiriir.
M.6.3.5.2. S1vi 6lgme birimlerini hacim 6lgme birimleri ile iligkilendirir.
M.6.3.5.3. S1v1 6lgme birimleriyle ilgili problemler ¢ozer.
Ogretme-Ogrenme Grup galismasi, Bireysel caligma
Yontem ve Teknikleri
Kullanilan Arac- | Bilgisayar, Tinkercad, Ug Boyutlu Yazici, Ders Kitabi, Cetvel
Gerecler
Kazandirilan Akil ylirlitme, iletisim, problem ¢6zme, tahmin becerileri, bilgiye
Beceriler ulasabilme, iliskilendirme, bilgi ve iletisim teknolojilerini kullanabilme

AYRINTILI DERS PLANI VE OLASI SENARYOLAR

1. Ders
KAZANIM(LAR)

e Prizmay1 tamir. Dikdortgenler prizmasim tanir. Kare prizmayi tamir. Kiipii

tanir.

Ogrencilere ilk olarak prizma denilince akillarina ne geldigi sorulur. Aym sekilde
dikddrtgenler prizmasi, kare prizma ve kiip icin ne diisiindiiklerini ne bildiklerini ifade
etmeleri istenir.
Ogrenciler daha onceki egitim yillarindan asina olduklart icin hatirladiklarint sinifca
paylasirlar.
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Daha sonra 6grencilere 3B yazicidan ¢esitli boyutlarda ¢iktist alinmus olan dikdortgenler
prizmast, kare prizma ve kiip ¢iktilari verilir. Ogrencilere dikdortgenler prizmasi, kare prizma
ve kiip 3B yazicidan yazdirilmis hazir modeller tizerinden anlatilir.

Ogretmen: Bugiinlik dersimiz burada sona ermistir. Son kez hep birlikte dersi
degerlendirelim ve bitirelim. Olur mu?

Ogretmen égrenciler ile ders hakkinda konusur. Dersin nasil gectigi, zorlandiklar: noktalar,
konuyu bu sekilde iyi 6grenip 6grenemediklerini, bu sekilde ders islemeyi sevip sevmediklerini.

2. Ders:

KAZANIM(LAR):

e Dikdortgenler prizmasinin i¢ine bosluk kalmayacak bicimde yerlestirilen birim
kiip sayisinin o cismin hacmi oldugunu anlar, verilen cismin hacmini birim
kiipleri sayarak hesaplar.

Ogretmen: Once biraz konusalim. Hacim denilince akliniza ne gelmektedir? Ne
diisiiniiyorsunuz?

Osrenciler dogru ve yanls fikirlerini soyler.

Ogretmen: Evet kiminizin dogru kiminiz yanls bazi fikirleri var. Cisimlerin boslukta
kapladiklar1 yer o cismin hacmidir.

Ogretmen énceden 3B yazicidan ¢iktisini aldigi es kiipleri masaya farkli sekillerde (ayrt ayr,
tist tiste ve yan yana) koyar.

Ogretmen: Sizce bu durumlarda bu ii¢ kiipiin birlikte kapladiklar1 yer ayn1 midir, farkl nudir?
Neden.

Ogrenciler ve 6gretmen tartisirlar ve ii¢c durumda da aym yer kapladigini anlarlar.
Ogretmen: Bu iic durumun boslukta kapladiklari yerin ayni oldugunu gérdiik. Yani hacimleri
aynidr.

Ogretmen dgrencilere 3B yazicidan ¢ikardigi birim kiipleri verir.

Ogretmen: Simdi sizden bu birim kiipleri kullanarak dikdortgenler prizmasi, kare prizma ve
kiip olusturmanizi istiyorum. Herkes 2-3 kisilik gruplara ayrilsin.

Osrenciler gruplara ayrilir ve birim kiipleri kullanarak prizmalart olusturur.

Ogretmen: Her grup olusturduguna gére simdi hepimiz bu prizmalarin hacimlerini bulalim.
Peki, nasil bulacagiz?

Ogrenci: Kiipleri sayarak.

Ogretmen: Evet.

Osrenciler kiipleri saymaya bagslar. Ogretmen égrencileri takip eder. Nasil hesapladigin
sorar. Kimi ogrenci biitiin hepsini tek tek sayarak bulmaya calisabilir. Kimi ogrenci ise
tabandaki kiip sayisint bulup ka¢ kat varsa ¢arpabilir. Kimi ise tabandaki kiip sayisimt da
enxboy ile bulabilir.

Ogretmen: Siz bulmaya ¢alisirken bazi arkadaslarimz daha farkl sekilde diisiindiiler. Simdi
onlar bize nasil disiindiiklerini anlatsin.

Ogsrenciler arkadaslart ile fikirlerini paylasir.

Ogretmen égrencileri birim kiipler ile prizmalar olusturup hacimlerini hesaplamalari icin
serbest birakir.

Ogretmen: Simdi herkes tahtaya baksmn. (Ogretmen tahtadan Tinkercad uygulamasim acar.)
Sizin ile birlikte ayrit uzunluklari 20cm, 10cm ve 30 ¢cm olan i¢i bos dikdortgenler prizmasi
olusturacagiz.

Ogretmen ogrenciler ile birlikte tartisir ve olusturur.
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Ogretmen: Pekala simdi bunu yazdiralim. Diger dersimize hazir olsun.

Ogretmen: Bugiinliik dersimiz burada sona ermistir. Diger dersimizde bos kutu getirmenizi
istiyorum. Son kez hep birlikte dersi degerlendirelim ve bitirelim. Olur mu?

Ogretmen égrenciler ile ders hakkinda konusur. Dersin nasil gectigi, zorlandiklar: noktalar,
konuyu bu sekilde iyi 6grenip 6grenemediklerini, bu sekilde ders islemeyi sevip sevmediklerini.

3. Ders

KAZANIM(LAR)

e Ogrenciler bu ders dikdortgenler prizmasinin icine bosluk kalmayacak
bicimde yerlestirilen birim kiip sayisinin o cismin hacmi oldugunu anlayacak
ve verilen cismin hacmini birim kiipleri sayarak hesaplayacaklardir.

e Dikdortgenler prizmasinin hacmini tahmin eder.

Ogretmen: Elimde gordiigiiniiz ici bos dikdértgenler prizmasi gegen ders tasarladigimiz
prizmadir. Bu prizmanin hacmini nasil hesaplayabiliriz?

Osrenciler akillarina gelen fikirleri paylasir ve tartisilir.

Ogretmen: Evet bazi arkadaslarmizin belirttigi iizere birim kiipleri kullanarak hacmini
bulabiliriz.

Ogretmen birim kiipleri gosterir. ( Ayrit uzunlugu 1 cm olan kiip birim kiip kabul edilmistir.)

Ogretmen: Simdi bu kiipleri prizmanin igine yerlestirerek hacminin kag birim kiip olacagini
bulalim.

Ogrenci: Koyduk 6gretmenim. 6 birim kiipmiis.

Ogretmen: Aferin. Simdi evinizden getirdiginiz kutularin kag birim kiip oldugunu tahmin
edelim.

Osrenciler kutularin icinde birim kiipleri yerlestirerek hacmin yaklasik degerini bulurlar.
Tartisirlar. Ogretmen ogrencileri izler.

Ogretmen: Bugiinlik dersimiz burada sona ermistir. Son kez hep birlikte dersi
degerlendirelim ve bitirelim. Olur mu?

Ogretmen ogrenciler ile ders hakkinda konusur. Dersin nasil gegtigi, zorlandiklar: noktalar,
konuyu bu sekilde iyi 6grenip ogrenemediklerini, bu sekilde ders igslemeyi sevip sevmediklerini.

4. Ders

KAZANIM(LAR)

¢ Verilen Cismin Hacmini Birim Kiipleri Sayarak Hesaplar.

e Verilen Bir Hacim Olgiisiine Sahip Farkh Dikdértgenler Prizmalarim Birim
Kiiplerle Olusturur, Hacmin Taban Alam ile Yiiksekligin Carpimi Oldugunu
Gerekgesiyle Aciklar.

Ogretmen daha énce 3 boyutlu yazicidan ¢iktisim aldigi birim kiipler ile prizmalar olusturur.
Ogretmen: Birim kiipler ile prizmalar olusturacagim ve bu prizmalarin hacimlerini bulacagz.

Ogretmen: Dikdortgenler prizmasmin hacmi kag birim kiiptiir?
Ogrenci: 4 br®
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Ogretmen: Bu kiipiin hacmi kag birim kiiptiir?

Ogrenci: 8 bre.

Ogretmen: Kare prizmanin hacmi kag birim kiiptiir?

Ogrenci: 12 brd,

Ogretmen: Dikdortgenler prizmasinin hacmi kag birim kiiptiir?

Ogrenci: 24 br®.

Ogretmen bu sorular esnasinda anlamayan ogrenci olursa birebir giostererek ilgilenecektir.
Ogretmen: Peki birim kiipleri teker teker saymak yerine bu prizmalarin hacimlerini daha
kolay nasil bulabiliriz?

Ogrenci: Her katinda 6 tane birim kiip var. Bunu 4 kat ile ¢arparak bulabiliriz.

Ogrenci: Tabaninda 3x2=6 kiip var. 6x4= 24 br® prizmanin hacmi.

Ogretmen: Aferin. Yani Taban alani ile yiiksekligi carparak hacmi bulabiliriz. Simdi bundan
sonraki prizmalarin hacimlerini hep beraber bu yontemle bulalim.

Ogrenci: Taban alani= 3x2=6 br> Hacmi: 6x3= 18 br®

Ogrenci: Taban alam= 3x3= 9 br> Hacim: 9x4=36 br®

Ogrenci: Taban alani: 3x3=9 br? Hacim: 9x5= 45 br®.

Osrenciler gerekirse aym zamanda birim kiipleri sayarak hacim sonuglarini karsilastirirlar.
Ogretmen: Bugiinlik dersimiz burada sona ermistir. Son kez hep birlikte dersi
degerlendirelim ve bitirelim. Olur mu?

Osretmen ogrenciler ile ders hakkinda konusur. Dersin nasil gectigi, zorlandiklar noktalar,
konuyu bu sekilde iyi 6grenip 6grenemediklerini, bu sekilde ders islemeyi sevip sevmediklerini.

5. Ders

KAZANIM(LAR)

e Dikdortgenler Prizmasinin icine Bosluk Kalmayacak Bicimde Yerlestirilen
Birim kiip Sayisinin O Cismin Hacmi Oldugunu Anlar, Verilen Cismin
Hacmini Birim kiipleri Sayarak Hesaplar.

e Hacmin Taban Alam ile Yiiksekligin Carpim Oldugunu Gerekcesiyle Aciklar.

Ogretmen: Bu dersimizdeki kullanacagimiz materyalleri daha 6nceden 3B yazicidan
ciktistm aldim. Isterseniz size kisaca nasil yaptigimi anlatayim. Oncelikle Tinkercad
iizerinde bir dikddrtgenler prizmasi olusturdum. I¢i bos ve iistii acik olan bu dikdértgenler
prizmasint 3B yazicidan basarken seffaf filament kullandim. Bédylelikle igine
yerlestirecegimiz birim kiipleri rahat¢a gorebilecegiz. Simdi bir 6rnek ile baglayalim.
Dikdoértgenler prizmasinin igine yerlestirdigim kiipler ile bu prizmanin hacmini bulalim.

Ogrenciler: 10 birim kiiptiir.
Ogretmen: Evet diger prizmamiza gegelim.
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Ogretmen: Bu prizmanin igini bosluk kalmayacak sekilde kag¢ birim kiip ile
doldurabiliriz?

Ogrenci: Kutunun tabaninda 10 adet birim kiip vardir. Ustiinde bir tabaka daha oldugu
icin 10x2=20 britiir.

Ogretmen: Aferin, simdi diger 6rnegimize bakalim.

Ogretmen: Bu prizmanin icini bosluk kalmayacak sekilde kag¢ birim kiip ile

doldurabiliriz?

Ogrenci: Tabaninda 5%3= 15 adet birim kiip vardir. 2 sira oldugu i¢in 15x2= 30 adet birim

kiip ile doldurabiliriz.

Ogretmen: Aferin cocuklar. Simdi isterseniz bu prizmalarmn iglerini birim kiipler ile

doldurarak da ayni sonucun ¢ikacagini gézlemleyebilirsiniz.

Osrenciler birim kiipleri yerlestirerek hacmi hesaplar.

Ogretmen: Simdi 3 grup olusturalim. Bir grup dikdortgenler prizmasi, bir grup kare

prizma ve diger grupta kiip tasarlasin. Daha sonra bunlar1 3B yazicidan yazdiralim.

Ogretmen gruplara gorevleri verir. Her grup tasarlar. Ciktisi alinir.

Ogretmen: Bugiinliik dersimiz burada sona ermistir. Son kez hep birlikte dersi

degerlendirelim ve bitirelim. Olur mu?
Ogretmen égrenciler ile ders hakkinda konusur. Dersin nasil gegtigi, zorlandiklar: noktalar,
konuyu bu sekilde iyi 6grenip dgrenemediklerini, bu sekilde ders islemeyi sevip sevmediklerini.

6. Ders

KAZANIM(LAR)

¢ Verilen Cismin Hacmini Birim Kiipleri Sayarak Hesaplar.

e Verilen Bir Hacim Olgiisiine Sahip Farkh Dikdértgenler Prizmalarim Birim
Kiiplerle Olusturur, Hacmin Taban Alam ile Yiiksekligin Carpim Oldugunu
Gerekgesiyle Aciklar.

Ogretmen: Bu dersimizde 2’ser kisilik gruplara ayrilacagiz. Her grup 8 adet birim kiipii
kullanarak farkli dikdortgenler prizmalari olusturacak.

Ogretmen égrencileri gozlemler.

Ogrenciler 8 birim kiipii iist iiste koyar. Ogrenciler 8 birim kiipii yan yana koyar. Ogrenciler
tabana 2 adet birim kiip koyar, 4 tabaka {istiine olusturur. Ogrenciler tabana 4 adet birim kiip
koyar, 2 tabaka iistline olusturur.

Ogretmen: Gordiigiiniiz ilizere aym1 hacme sahip farkli dikdértgenler prizmalari
olusturabiliriz.

Ogrenci: Evet 6gretmenim.
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Ogretmen: Simdi sizden yine ayni gruplarmizla birlikte Tinkercad iizerinde ayn1 hacme sahip
farkli dikdortgenler prizmalar1 olusturmanizi isteyecegim. Sonra her birinizin dikdortgenler
prizmalarinin 3B yazicidan ¢iktilarini alacagiz.
Her grup ne kadar hacme sahip dikdortgenler prizmasi olusturacagini karar verir. Ve
ogretmen onaymndan sonra ayni hacme sahip farkli dikdortgenler prizmalarim olusturmaya
baslar.
Ogretmen: Herkes Tinkercad iizerinde dikdortgenler prizmalarini olusturduguna gére artik
3B yazicidan yazdirma islemine gegebiliriz.
Osrenciler dosyalarim kaydeder. Flash Belleklerine atar. 3B yazicida bastirirlar.
Ogretmen: Bugiinlik dersimiz burada sona ermistir. Son kez hep birlikte dersi
degerlendirelim ve bitirelim. Olur mu?
Osretmen ogrenciler ile ders hakkinda konusur. Dersin nasil gectigi, zorlandiklar: noktalar,
konuyu bu sekilde iyi 6grenip 6grenemediklerini, bu sekilde ders islemeyi sevip sevmediklerini.

7. Ders
KAZANIM(LAR)

e Hacmin Taban Alam ile Yiiksekligin Carpim Oldugunu Gerekgesiyle
Aciklar.

Ogretmen: Gegtigimiz derslerimizde hacmin taban alam1 carpt yiikseklik oldugunu
Ogrenmistik. Bu dersimizde ise daha 6nceden sizin olusturdugunuz dikdortgenler prizmast,
kare prizma ve kiipiin hacmini hesaplayacagiz. Ilk dnce en, boy ve yiiksekliklerini cetvel
yardimu ile hesaplayalim. Daha sonra da hacimlerini bulalim.
Osrenciler daha énceden ¢iktilart alinan prizmalarin hacimlerini kenar uzunluklarini 6lgerek
ogretmenleri ile birlikte hesaplar.
Ogretmen: Simdi ders kitabindan sayfa 312°deki iki soruyu beraber cevaplayalim.
Osrenciler sorulari tartisir ve cevaplandirir.
Ogretmen: Simdi de sayfa 315 ve 316’daki sorular1 cevaplayalim.
Osrenciler 5 soruyu tartisirlar.
Ogretmen: Bugiinlik dersimiz burada sona ermistir. Son kez hep birlikte dersi
degerlendirelim ve bitirelim. Olur mu?
Ogretmen égrenciler ile ders hakkinda konusur. Dersin nasil gegtigi, zorlandiklar: noktalar,
konuyu bu sekilde iyi 6grenip 6grenemediklerini, bu sekilde ders islemeyi sevip sevmediklerini.

8. Ders

KAZANIM(LAR)

e Standart hacim 6l¢gme birimlerini tanmir ve cm?, dm?, m? birimleri arasinda

doniisiim yapar.

Ogretmen: Bu dersimizde hacim 6lgme birimlerini taniyacagiz. Uluslararas1 Birim Sistemi,
SI olarak ifadelendirilir. SI birim sisteminde hacim birimi olarak bir kenar1 1 m olan bir kiipiin
hacmi tanimlanmigtir. Bir kenar1 a olan bir kiipiin hacmi V = a® seklindedir. Buna gére bir
kenar1 1 m olan kiipiin hacmi 1 m® olarak bulunur. Buna metrekiip adi verilir ve birim hacim
olarak kullanilir.
Ogretmen: 1 m?® likk hacme sahip kiipii olusturmak ¢ok biiyiik olacag: igin simdi sizlerle
birlikte 1000 cm?® hacme sahip kiipii olusturalim. Olur mu?
Ogrenciler ve ogretmen hacmi 1000 cm® olan kiipii 3 boyutlu yazicidan bastirir. Basim
asamasinda derse devam edilir.
Ogretmen: Hacim dlgiileri 1000’in katlar1 olarak artar ve azalir.
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m?— dm® —»cm®  —wm®

Hacim 6l¢me birimlerini birbirine doniistiiriirken;
1 m?®=1000 dm?®

1 m? = 1000000 cm?

1 m3= 1000000000 mm?

Simdi bunlarla ilgili aligtirmalar yapalim.

Alistirmalar
1) Asagidaki bosluklari doldurunuz.
245mé =........ dm?
20 2500 dm3 =.......... m3
438 dmd =.......... cm®
331459cmd =......... dm?
3355md =.......... cm?
150 500 000 cmd= .......... m?®
3000000 mm?® ......... m?3
57000 cm® ....... dm?
6000 dm? + 89000000 cm? ........ m?
045mé=....... cm®

2) Taban ayritlar1 2m ve 30 dm olan dikdértgenler prizmasinin hacmi 240 ¢cm® ise bu
prizmanin yiiksekligi kag cm’dir?
3) 4 dm? hacimli bir siirahi ayran ile doludur. Bu siirahideki ayran1 Leman Hanim 200
cm? liikk bardaklara dolduracaktir. Bunun i¢in ne kadar bardak gerekir?
4) Daha 6nce 3B yazicidan ¢iktisini aldigimiz prizmalarin hacimlerini bulunuz ve
birimleri arasinda doniisiim yapiniz.
Ogretmen ve égrenciler yukaridaki sorulart tartisirlar.
Ogretmen: Sayfa 320°deki sorular1 beraber yanitlayalim.
Ogrenciler tic soruyu tartisir ve yanitlarlar.
Ogretmen: Dersin basinda yazdirdigimiz kiipiimiizde artik hazir. Hep beraber inceleyelim.
Osrenciler kiipii inceler, dokunur.
Ogretmen: Peki bu kiiplerden kag tanesi ile 1 m® liik bir kiip olusturabilirim?
Ogrenciler tartisir.
Ogrenci: 1000 tane kullanmaliyiz.
Ogrenciler 1m® ii gozlerinde canlandirir.
Ogretmen: Bugiinlik dersimiz burada sona ermistir. Son kez hep birlikte dersi
degerlendirelim ve bitirelim. Olur mu?
Ogretmen ogrenciler ile ders hakkinda konusur. Dersin nasil gegtigi, zorlandiklart noktalar,
konuyu bu sekilde iyi 6grenip 6grenemediklerini, bu sekilde ders islemeyi sevip sevmediklerini.
9. Ders
KAZANIM(LAR)
e Dikdértgenler Prizmasimin Hacim Bagintisim Olusturur, lgili Problemleri
Cozer.
Ogretmen: Bu dersimizde hep beraber bir problemi ele alacagiz. Ve bu problemin ¢oziimii
icin 3B yaziciy1 kullanacagiz. Probleme bakalim.
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Yandaki geometrik cismin hacmini verilen bilgilere
gore bulunuz.
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Ogretmen: Problemi okuduk. Problemi diisiindiik. Simdi ¢6ziimii igin bu problemi daha da
somutlastiralim. Bu cismi 3B yazic1 ile olusturalim.

Ogretmen Ogrencilerden bu cismi olusturmalarini ister. Ogrenciler ile birebir ilgilenir.
Oésrenciler 3B yazici sayesinde hacmin ¢ikarilan cisim kadar azalacagim fark ederler.
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Ogretmen: Cizim islemlerimiz bittigine gore artik 3B yazicidan basim islemine gegebiliriz.
Ogretmen: Simdi bu cismimiz 3B yazicidan bastirilirken biz bu cismimizin hacmini nasil
hesaplayabiliriz diisiinelim. Hacim dedigimiz cismin boslukta kapladig1 yerdi degil mi?
Ogrenci: Evet.
Ogretmen: Peki bu cismi olustururken ilk dnce biz 8br, 12 br ve 14 br lik bir dikdértgenler
prizmasi olusturduk degil mi?
Ogrenci: Evet.
Ogretmen: Daha sonra o prizmadan ise kiiciik bir prizmay1 ¢ikardik. Oyle ise hacmi nasil
degismistir?
Ogrenci: Azalmistir.
Ogretmen: Peki ne kadar azaldigin1 bulabilir miyiz?
Ogrenci: Cikarilan prizmanin hacmi kadar azalmustir.
Ogretmen: Oyleyse hep beraber bize verilen cismin hacmini hesaplayalim.
Ogrenci: 8x12x14=1344 br®

5x6x6= 180 br®

1344-180=1164 br?
Ogretmen: Aferin. Su anda 3B yazicida yazdirdigimz cismin hacmini hesapladik. Peki,
cisimlerin hacimlerini bagka nasil bulabiliriz? Bu konuyu aragtirip gelmenizi istiyorum.
Ogretmen: Bugiinliik dersimiz burada sona ermistir. Son kez hep birlikte dersi
degerlendirelim ve bitirelim. Olur mu?
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Ogretmen égrenciler ile ders hakkinda konusur. Dersin nasil gectigi, zorlandiklar: noktalar,
konuyu bu sekilde iyi 6grenip 6grenemediklerini, bu sekilde ders islemeyi sevip sevmediklerini.
10. Ders
KAZANIM(LAR)
e Dikdértgenler Prizmasimin Hacim Bagintisim Olusturur, lgili Problemleri
Cozer.
Ogretmen: Boyutlar1 2 cm, 4 cm ve 8 cm olan dikddrtgenler prizmasinin hacmi bir kiipiin
hacmine esit ise bu kiipii olusturunuz? Herkes kiipii bulsun ve 3B yazicidan ¢iktilarini alalim.
Osrenciler kiipiin bir ayrit uzunlugunu bulmak icin ugragir.
Ogrenci: Dikdortgenler prizmasinin hacmi 2cmx4cmx8cm=64cm® tiir. Oyleyse kiipiin ayrit
uzunlugu 8 cm olmalidir.
Ogretmen: Aferin ¢ocuklar, simdi bu kiipii 3B yazicida yazdiralim.
Ogretmen ve égrenciler kiipii yazdirir.
Ogretmen: Bu sirada biz de hacim ile ilgili ders kitabindan problemleri ¢ozelim. Sayfa 328-
329.
Osrenciler ders kitabindaki problemleri ¢ozer. Tartisirlar.
Ogretmen: Bugiinlik dersimiz burada sona ermistir. Son kez hep birlikte dersi
degerlendirelim ve bitirelim. Olur mu?
Osretmen ogrenciler ile ders hakkinda konusur. Dersin nasil gectigi, zorlandiklar noktalar,
konuyu bu sekilde iyi 6grenip ogrenemediklerini, bu sekilde ders islemeyi sevip sevmediklerini
11. Ders
KAZANIM(LAR)
e Dikdértgenler Prizmasimin Hacim Bagintisim Olusturur, ilgili Problemleri
Cozer.
Ogretmen: Bu dersimizde bir problem iizerinde diisiinecegiz. Bir kiipiin ayrit uzunlugu iki
katina ¢ikarilirsa olusan kiipiin hacmi kat katina ¢ikar? Bunun i¢in 6ncelikle hepimizden ayrit
uzunlugu 6 cm bir kiip olusturmanizi istiyorum.
Osrenciler Tinkercad iizerinden kiiplerini olugturur.

Ogretmen: Herkes olusturabildigine gore bir tanesini 3B yazicidan yazdiralim. Yazicida
yazdirma iglemi devam ederken biz bu sefer 6 cm olan ayrit uzunlugunu iki katina ¢ikartalim.
Bu sefer ayrit uzunlugu 12 ¢m olan bir kiip olusturalim.

Ogrenciler Tinkercad iizerinden kiiplerini olusturur.
Ogretmen: Herkes olusturduguna gore bir tanesini 3B yazicida yazdiralim. Yazicida
yazdirma islemi devam ederken bir olusturdugumuz iki kiipiin hacimlerini bulalim.
Ogrenci: 11k kiipiin ayrit uzunlugu 6 cm oldugu icin hacmi 216 cm? tiir. Tkinci kiipiin hacmi
ise 1728 cm? tiir.
Ogretmen: Peki hacim kag katina ¢ikmugtir?
Ogrenci: 8 katina.
Ogretmen: Aferin ¢ocuklar, simdi 3B yazicidan ¢iktilar1 alalim. Ve inceleyelim. Birim kiipler
ile hacimlerini bulalim.

Ogrenciler ve 6gretmen alinan ¢iktilart inceler.

Ogretmen: Bugiinlik dersimiz burada sona ermistir. Son kez hep birlikte dersi
degerlendirelim ve bitirelim. Olur mu?

Ogretmen égrenciler ile ders hakkinda konusur. Dersin nasil gegtigi, zorlandiklar: noktalar,
konuyu bu sekilde iyi 6grenip 6grenemediklerini, bu sekilde ders islemeyi sevip sevmediklerini.
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12. Ders
KAZANIM(LAR)
e Dikdortgenler prizmasinin hacmini tahmin eder.
Ogretmen ders oncesinde ayrit uzunluklar: tam sayr olmayan cegitli dikdéortgenler prizmast,
kare prizma ve kiip ¢iktilarini 3B yazicidan alir.
Ogretmen: Bu dersimizde size daha bazi prizmalar dagitacagim. Sizden bu prizmalarin
hacimlerini hesaplamanizi isteyecegim.
Osrenciler cetvel yardimi ile ayrit uzunluklarin hesaplar.
Ogrenciler: Ayrit uzunluklar1 tam say1 ¢tkmuyor.
Ogretmen: Evet verdigim prizmalar ayrit uzunluklari tam say1 degil. Simdi sizden bu
prizmalarin hacimlerini tahmin etmenizi istiyorum. Bunun i¢in ayrit uzunluklarini birler
basamagina yuvarlayacagiz.
Osrenciler ayrit uzunluklarint yuvarlar ve prizmalarin hacimlerini tahmin ederler.
Ogretmen: Smiftan 3 arkadasimzin yapmus olduklarini tahminleri nasil yaptiklarini
paylagmasini istiyorum.
Swniftan ii¢ kisi secilir ve arkadagslart ile prizmalarinin hacimlerini nasil tahmin ettiklerini
paylasirlar.
Ogretmen: Sayfa 332 deki sorular1 yanitlayalim.
Osrenciler iki soruyu tahmin ederek yamitlar.
Ogretmen: Bugiinlik dersimiz burada sona ermistir. Son kez hep birlikte dersi
degerlendirelim ve bitirelim. Olur mu?
Ogretmen égrenciler ile ders hakkinda konusur. Dersin nasil gegtigi, zorlandiklar: noktalar,
konuyu bu sekilde iyi 6grenip 6grenemediklerini, bu sekilde ders islemeyi sevip sevmediklerini.
13. Ders
KAZANIM(LAR)
e Sivi 6l¢me birimlerini tanir ve birbirine doniistiiriir.
e Sivi 6l¢me birimlerini hacim 6lcme birimleri ile iliskilendirir.
Ogretmen: Merhaba cocuklar size gegen ders bir soru sormustum. Dikdértgenler prizmasinin
hacmini bagka nasil bulabilirim diye, diisiindiiniiz mii?
Ogrenciler ve 6gretmen tartigir.
Ogretmen: Evet kat1 cisimlerin hacimlerini sivilarin hacimleri yardimi ile de bulabiliriz. O
zaman ilk 6nce s1vi 6lgme birimlerini tantyalim. Sivilarin hacimlerinin dl¢imiinde en yaygin
olarak kullanilan litre’dir.

Alstirmalar

1) Asagidaki sorulari cevaplayiniz.
5L=....dL
S5L=...... cL
SL=......... mL
3dL= L
3dL= cL
3dL=....... mL
TcL=....... L
TecL=....... dL
7cL=...... mL
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7500 mL =....... L
Ogretmen: Simdi birlikte s1ivi 6lgme birimlerini anlatan bir maket tasarlayalim.
Osrenciler ve 6gretmen birlikte yukaridaki materyali tasarlar ve 3B yazicidan yazdirirlar.
Ogretmen: Bu dersimizde hep birlikte ayrit uzunlugu 1 dm olan iistii acik bir kiip
olusturacagiz.
Ogrenci: 1 dm 10 cm’ye esit oldugu igin ayrit uzunlugunu 10 cm alabiliriz.
Ogretmen: Evet, ayrit uzunlugu 10 cm olan bir kiip olusturalim. Ve kiipiin iistii agik olsun.
Ogretmen ve égrenciler kiipii olugturur ve ¢iktisini almak icin 3B yaziciya aktarir.
Ogretmen: Yazdirma islemi devam ederken biz birlikte bu ders s1v1 6lgme birimleri ile hacim
6lgme birimleri arasindaki iliskiye bakalim.
Ogretmen: Sizce sizden neden ayrit uzunlugu 1 dm olan bir kiip olusturmanizi istedim?
Osrenciler ve 6gretmen bu konu iizerinde fikirlerini paylasip tartisirlar.
Ogretmen: Evet, 1 dm® 1 litreye esittir. 1 L su, hacmi 1 dm? olan kiipii hi¢ artmayacak sekilde
tamamen doldurur. Yani 1 L = 1 dm? tiir. Sivilar bulunduklar1 kabin seklini alir. Bu sayede
stvilarin miktari, bulunduklari kabmn hacmi hesaplanarak da olciilebilir. O halde sivilar
Olcerken hacim 06l¢ii birimleri de kullanilabilir.
Ogretmen: Bugiinlik dersimiz burada sona ermistir. Son kez hep birlikte dersi
degerlendirelim ve bitirelim. Olur mu?
Osretmen ogrenciler ile ders hakkinda konusur. Dersin nasil gectigi, zorlandiklar noktalar,
konuyu bu sekilde iyi 6grenip 6grenemediklerini, bu sekilde ders islemeyi sevip sevmediklerini.
14. Ders — 15. Ders
KAZANIM(LAR)
e Sivi 6l¢cme birimlerini hacim 6l¢me birimleri ile iliskilendirir.
e Siv1 dl¢cme birimleriyle ilgili problemler ¢ozer.
Ogretmen ilk ders Ogrenciler ile birlikte 3B yazicidan yazdirdigi ici bos dikdortgenler
prizmasumn icine su doldurarak sivinin hacmini hesaplatir.
Ogretmen: Daha dnceki derslerimizin birinde sizinle birlikte elimde tuttugum bu prizmay1 3B
yazicida yazdirmustik. ¢ hacmi 20 cmx30 cmx10 cm yani 6000 cm?® tiir. Peki, bunun igine su
doldurdugumuzda suyun hacmi kag litre olur?
Ogrenciler ve dgretmen tartigirlar.
Ogrenci: 6000 cm® 6 dmé tiir. O zaman suyun hacmi 6 litredir.
Ogretmen: Evet. Istersek sivilarin hacmini kullanarak kati cisimlerin hacmini bulabiliriz. Su
dolu bir kabin i¢ine prizmamizi attigimizda tasan suyun hacmi prizmanin hacmine esittir.
Haydi deneyelim.
Ogretmen daha onceki derslerde 3B yazicidan yazdirdigi dikdortgenler prizmasi, kare prizma
ve kiipii getirir. Fen laboratuvarindan dereceli kap vs. alinir.
Ogretmen: Ik 6nce hep birlikte herkes aldig1 bir prizmanin hacmini hesaplasin ve not alsin.
Osrenciler prizmalarinin hacimlerini hesaplar. Ogretme rehberlik yapar.
Ogretmen: Herkes prizmasinin hacmini bulduguna gére sirayla simdi prizmalarimizi su dolu
i¢ine atalim. Ve tasan suyun hacmini not edelim.
Ogrenciler dgretmen rehberliginde tagan suyun hacmini bulur. Gerekli durumlarda yaklasik
deger kullanilir.
Ogretmen: Simdi hepinizden suyun hacmini cm® cinsinden ifade etmenizi istiyorum.
Ogretmen égrencileri kontrol eder.
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Ogretmen: ilk basta buldugunuz hacim ile simdi buldugumuz hacmi karsilastiralim.
Oésrenciler bulduklar: sonuglari karsilastirir.

Ogretmen: Dersin basinda yazdirmaya biraktigimiz 1 dmé liik kiip bitti. Simdi bir litrelik suyu
i¢cine dolduralim ve esit oldugunu gorelim.

Ogretmen ve égrenciler dener.

Ogretmen: Sayfa 339,342 ve 443 teki sorular1 beraber tartisalim.

Ogretmen ve égrenciler sorular tartiir.

Ogretmen: Bugiinlik dersimiz burada sona ermistir. Son kez hep birlikte dersi
degerlendirelim ve bitirelim. Olur mu?

Osretmen ogrenciler ile ders hakkinda konusur. Dersin nasil gectigi, zorlandiklar noktalar,
konuyu bu sekilde iyi 6grenip ogrenemediklerini, bu sekilde ders igslemeyi sevip sevmediklerini.
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EK 6. Sekizinci Smif Ders Planlar:

8. SINIF DERS PLANI

Boliim 1
Dersin Adi Matematik
Simf 8
Unitenin Ady/No 6
Konu(lar) Geometrik cisimler

Onerilen Ders Saati 15 saat/Her ders saati yaklasik 40 dakikadir.

Ogrenme Alanlar

M.8.3 Geometri ve Olgme

Alt Ogrenme Alanlar

M.8.3.4. Geometrik Cisimler

Boliim 2
Ogrenci M.8.3.4.1. Dik prizmalar1 tanir, temel elemanlarini belirler, insa eder ve
Kazamimlari/Hedef acinimini gizer.
Davranislar M.8.3.4.2. Dik dairesel silindirin temel elemanlarin1 belirler, insa eder ve

a¢inimini gizer.

M.8.3.4.3. Dik dairesel silindirin yiizey alan1 bagmtisini olusturur, ilgili
problemleri ¢ozer.

M.8.3.4.4. Dik dairesel silindirin hacim bagmtisini olusturur; ilgili
problemleri ¢ozer.

M.8.3.4.5. Dik piramidi tanir, temel elemanlarini belirler, insa eder ve
acinimini gizer.

M.8.3.4.6. Dik koniyi tanir, temel elemanlarin1 belirler, insa eder ve
acinimint gizer.

Ogretme-Ogrenme Grup caligmasi, Bireysel caligma, Gosterip yaptirma, Model kullanma

Yontem ve Teknikleri

Kullanilan Arag- | Akilli tahta, 3 boyutlu yazici, Tinkercad, Ders kitabi, Cetvel

Geregler

Kazandirilan Akil ylirlitme, iletisim, problem ¢6zme, tahmin becerileri, bilgiye
Beceriler ulasabilme, iligkilendirme, bilgi ve iletisim teknolojilerini kullanabilme

AYRINTILI DERS PROGRAMI VE OLASI SENARYOLAR

1. Ders

KAZANIM(LAR)

e Dik prizmalar tanir, temel elemanlarini belirler, insa eder ve acimumini ¢izer.
Ogretmen dgrencilere ge¢mis senelerde dgrendikleri dikdortgenler prizmasi, kare prizma ve
kiipti hatirlatir. Kare prizma ve kiipiin dikdortgenler prizmasuun ézel hali oldugu tartisilir.
Ogretmen énceden 3B yazicidan ¢iktisint aldigu cesitli boyutlardaki dikdértgenler prizmast,
kare prizma ve kiipii ogrencilere dagitir ve ézellikle hakkinda ogrenciler ile tartigir.
Ogretmen: 3B yazicidan cesitli boyutlarda aldigim dikdértgenler prizmalarim, kare
prizmalarim ve kiipleri hep birlikte inceledik. Peki, simdi bunlarin ortak 6zellikleri hakkinda
biraz konugalim.

Ogrenci: Hepsinin yan yiizleri dikdortgen.
Ogrenci: 8 koseleri var.

Ogrenci: 6 yiizii var.

Ogrenci: 12 ayrit1 var.
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Ogrenci: Yan yiizeyleri es ve paralel.
Ogrenci: Yan yiizleri taban diizlemine dik.
Osrenciler uygun olan ve uygun olmayan diisiincelerini paylasir.
Ogretmen: Evet cocuklar, peki prizma nedir? Prizma denilince akliniza ne gelmektedir?
Ogrenci: Dikdortgenler prizmasi, kare prizma,...
Ogretmen: Simdi size 3B yazicidan yazdirdigim cesitli prizma 6rnekleri gdsterecegim.
Osretmen daha onceden yazdirdigi iicgen prizma, besgen prizma ve altigen prizmayi
ogrencilere gosterir.
Ogretmen: Bu prizma 6rneklerine bakarak prizmalar1 tanimaya caligalim.
Ogrenci: Yan yiizleri paralel.
Ogrenci: Tabanlar1 cokgen.
Ogrenci: Karsilikli kenarlari birbirine paralel.
Ogrenci: Yan yiizleri taban diizlemine dik.
Osrenci ve 6gretmen prizma konusunda diisiincelerini paylasir.
Ogretmen: O zaman simdi tanimlayalim. “ Tabanlar1 herhangi bir es gokgensel bolgelerden,
yan yiizleri dikdortgensel bolgelerden olusan geometrik cisimlere prizma denir. Yan yiizleri
tabanlara dik olan prizmalara dik prizma denir. Dik prizmalarin karsilikl1 yiizleri birbirine esit
ve paraleldir. Dik prizmalarda tabanlari birlestiren dik dogru parcasina yiikseklik denir. Dik
prizmalar tabanlarina gore isimlendirilir.”
Ogretmen: Simdi Tinkercad’i agalim. Temel sekillerden Poligon’a basip calisma diizlemine
stiriikleyelim.
Ogretmen: Taraflar kismim siiriikledigimizde {iggen prizmadan 12 gen prizmaya kadar
prizma olusturabiliriz. Hepinizden olusturulabilecek biitiin prizmalar1 olusturmanizi ve
gbzlemlemenizi istiyoruz.
Ogrenciler gézlem yapar.
Ogretmen: Simdi her birinize bir prizma sdyleyecegim. Size sdyledigim prizmayu istediginiz
boyutlarda (ii¢ boyutlu yazicidan ¢ikarilabilecek) olusturacaksiniz. Ve birlikte olusturdugunuz
bu prizmalar1 3B yazicida yazdiracagiz.
Osrenciler hangi prizmay olusturacaklarini 6grenir ve istedikleri boyutlarda olusturur.
Ogrenciler uzunluk, genislik ve yiiksekligin nasil degistigini gézlemler.
Ogretmen: Herkes prizmasini olusturduguna gére simdi yazdiralim.
Osrenciler kaydeder, Flash bellege atar ve yaziciya aktarir.
Ogretmen: 3B yazicida yazdirma islemi devam ederken 3B yazicinin nasil calistigimi
gozlemleyelim. Ucunun hareketlerini takip edelim.
Ogrenciler ve 6gretmen 3B yazicimn calismasint izler.
Ogretmen: Bugiinliik dersimiz burada sona ermistir. Son kez hep birlikte dersi
degerlendirelim ve bitirelim. Olur mu?
Ogretmen ogrenciler ile ders hakkinda konusur. Dersin nasil gegtigi, zorlandiklar: noktalar,
konuyu bu sekilde iyi 6grenip ogrenemediklerini, bu sekilde ders igslemeyi sevip sevmediklerini.
2. Ders
KAZANIM(LAR)
¢ Dik prizmalar tanir, temel elemanlarini belirler, insa eder ve acimimini ¢izer.
Ogretmen: Gegen ders yazdirmaya biraktigimiz prizmalarinda yazdirilma islemi bitti. Herkes
kendi olusturdugu prizmay1 alsin bakalim.
Herkes olusturdugu prizmayt alwr ve inceler.
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Ogretmen: Simdi elinizdeki prizmalariniz1 biraz incelemenizi istiyorum. Daha sonra herkes
kendi prizmasini bizimle paylagsin. Bize anlatsin.

Ogrenciler prizmalarini inceler ve daha sonra ise prizmasim sinifa anlatir. Ogretmen
ogrencilere anlatim konusunda yardimct olur.

Osrenciler prizmalarinin tabanlarinin, yan yiizlerini, ayrit sayilarini, kése sayilarim gésterir
ve anlatir.

Ogretmen: Ucgen prizmadan baslayip birgok farkli prizma cesitleri ile tamstik.

Ogretmen: Tamitma isi bittigine gore arkadaslarimzin olusturdugu prizmalar elinize alip
inceleyebilirsiniz.

Ogretmen: Bugiinlik dersimiz burada sona ermistir. Son kez hep birlikte dersi
degerlendirelim ve bitirelim. Olur mu?

Ogretmen ogrenciler ile ders hakkinda konusur. Dersin nasil gectigi, zorlandiklar: noktalar,
konuyu bu sekilde iyi 6grenip 6grenemediklerini, bu sekilde ders islemeyi sevip sevmediklerini.

3. Ders

KAZANIM(LAR)

e Dik prizmalar tanir, temel elemanlarini belirler, insa eder ve acimimini ¢izer.
Ogretmen: Gegtigimiz dersimizde prizma gesitlerini gordiik, temel 6zelliklerinden bahsettik.
Simdi bu konuyu biraz daha acalim ve tartisalim. 3B yazicidan yazdirdigimiz prizmalari
kullanarak dersime devam edecegim.

Ogretmen ii¢gen prizmay eline alir.

Ogretmen: Uggen prizmay1 inceleyelim. Prizmalarda ii¢ ayritin kesistigi noktaya “kose” ad1
verilir. Kag tane kosesi var sayalim.

Ogrenci: 6 tane.

Ogretmen: Bir cismi sinirlayan parcalarin her birine yiizey denir. Taban ve yan yiizlerine
bakalim.

Ogrenci: Tabanlar iicgensel bélge. Yan yiizleri dikdortgen.

Ogrenci: 2 tane taban, 3 tane yan yiizii var.

Ogretmen: Prizmalarda iki yiiziin kesistigi dogru parcalarina “ayrit” adi verilir. Kag tane
ayrit1 var sayalim.

Ogrenci: 9 tane ayrit1 var.

Ogretmen: Kare prizma, dikdortgenler prizmasi ve kiipii zaten daha oOncesinde de
deginmistik. Simdi besgen prizmay1 ayn1 sekilde inceleyelim. Kag tane kosesi var?

Ogrenci: 10 tane.

Ogretmen: Taban ve yan yiizleri icin neler sdyleyebiliriz?

Ogrenci: Tabanlar1 besgensel bolge, yan yiizleri dikdortgen.

Ogrenci: 2 tane tabani, 5 tane yan yiizii var.

Ogretmen: Kag tane ayrit1 var?

Ogrenci: 15 tane.

Ogretmen: Evet cocuklar simdi geri kalan prizmalar1 sizin ayni sekilde yapmanizi istiyorum.
Modelleri elinize alarak kontrol edebilirsiniz. En son hep birlikte kontrol edecegiz.
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Ayrit Kdse  Yiiz Taban Yanyiiz Cismi
saylsl sayisl  sayisl say1sl say1sl Olusturan
Bolgeler

Altigen prizma
Yedigen prizma

Sekizgen prizma

Dokuzgen prizma

Ongen prizma

11-gen prizma

12-gen prizma

Osrenciler tabloyu doldurur. Tablo en son 6gretmen ile birlikte kontrol edilir.

Ogretmen: Bugiinlik dersimiz burada sona ermistir. Son kez hep birlikte dersi
degerlendirelim ve bitirelim. Olur mu?

Ogretmen égrenciler ile ders hakkinda konusur. Dersin nasil gectigi, zorlandiklar noktalar,
konuyu bu sekilde iyi 6grenip 6grenemediklerini, bu sekilde ders islemeyi sevip sevmediklerini.

4. Ders

KAZANIM(LAR)

e Dik prizmalar tanir, temel elemanlarini belirler, insa eder ve acimumini ¢izer.
Ogretmen: Gegtigimiz dersimizde prizmaya uygun 6rnekler olusturduk ve bunlari inceledik.
Bu ders ise sizden prizmaya uygun olmayan ornekler olusturmanizi istiyorum.

Ogrenciler Tinkercad iizerinde prizmaya uygun olmayan érnekler olusturur. Kimisi paralel
durumunu géz ardi eder, kimi yan yiizlerin es olmasini, kimi tabanlarin ayni olma ve es olma
durumunu ihlal eder.

Ogretmen: Prizma igin uygun olmayan rnekleri olusturdugumuza gére simdi bunlar1 3B
yazicidan ¢ikaralim.

Ogrenciler olusturduklarin 3B yaziciya aktarwr ve yazdirmaya baslatir.

Ogretmen: Yazdirma islemi devam ederken, simdi agimim konusuna deginelim. Ag¢inim
nedir?

Ogrenci: Bir cismin yiizeylerinin agilarak bir diizlem iizerine yayilmasidir.

Ogretmen: Simdi hepiniz birer tane prizma alin ve onu inceleyip, dondiiriin sonra da
sectiginiz bir ayritindan actigimizda nasil goriinecegini ciziniz. Isterseniz benden veya bir
arkadaginizdan yardim alabilirsiniz.

Osrenciler ilk ders kendilerinin olusturdugu prizmalardan birini alir ve acinimini elindeki
model iizerinde diisiinerek ¢izmeye ¢alisir.

Ogretmen: Kiminiz dogru bir agimm ¢izerken bazi arkadaslariniz zorlandi. Simdi dogru
yapan arkadaslarimiz yaptiklarini bizimle paylassimn.

Osrenciler dogru yaptiklar: prizma agimimlarim arkadaslarina anlatir. Diisiincelerini

paylasir.
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Ogretmen: A¢imimi dogru yapilmayan modelleri ise hep birlikte diisiinelim.
Ogretmen ve égrenciler prizmalarin agimimlarini yaparken nelere dikkat edilmesi gerektigini
paylasir, agrmimlart yapar.
Ogretmen: Bugiinlik dersimiz burada sona ermistir. Son kez hep birlikte dersi
degerlendirelim ve bitirelim. Olur mu?
Ogretmen égrenciler ile ders hakkinda konusur. Dersin nasil gectigi, zorlandiklar: noktalar,
konuyu bu sekilde iyi 6grenip dgrenemediklerini, bu sekilde ders islemeyi sevip sevmediklerini.
5. Ders
KAZANIM(LAR)
¢ Dik prizmalar tanir, temel elemanlarini belirler, insa eder ve agimimini ¢izer.
Ogretmen: Yazdirdiginiz uygun olmayan prizma modellerini herkes alsin. Ve bizlere neden
uygun olmadigini tanimi kullanarak anlatsin.
Osrenciler yazdirdiklar: modellerin neden uygun olmadiklarini anlatir.
Ogretmen: Simdi gecen ders degindigimiz aginim konusuna tekrar geri donelim. Onceden
yazdirdigim prizma agimim kartlarini inceleyelim ve prizmalarin aginimini ve kapali halini
deneyimleyelim birlikte.
Osrencilerin acinim kartlarini dener.
Ogretmen: Simdi sizden bu agmim kartlar1 gibi farkli prizma aginimlarmi yazdirmanizi
istiyorum. ilk olarak size ben nasil yaptigimu bir 6rnek iizerinden gdsterecegim ve sonra sizden
yapmanizi istiyorum.
Osretmen égrencilere nasil acimm karti tasarlayacaklarin anlatir.
Ogretmen: Simdi herkes anladiysa sizin farkli aginimlar tasarlamanmizi istiyorum. Mutlaka
benden yardim alin.
Osrenciler farkli acimm kartlar: tasarlar ve 3B yazicidan yazdirilir.
Ogretmen: Bugiin zorlu bir gérevimiz daha var. Sizden puzzle kiip olusturmanizi istiyorum.
Ogretmen yapmasim istedigi kiipiin resmini dgrencilere géosterir.
Ogretmen: Bu zorlu gérevi takim halinde calisarak yapmaya ¢alisacagiz. Smifin iki gruba
ayrilmasini istiyorum.
Ogrenciler gruplart olusturur.
Ogretmen: Tk 6nce sadece bir siire diisiinmenizi diisiincelerinizi kdgida planl ve diizenli bir
sekilde aktarmanizi istiyorum.
Osrenciler cismi nasil olusturacaklarini planlarlar ve diisiincelerini gretmenleri ile
paylasirlar.
Ogretmen: Stratejimizi belirlediysek ve plammizi olusturduysak simdi grup icinde dagilimi
gergeklestiriniz.
Ogrenciler gérev dagilimi yapar.
Ogretmen: Gorev dagilimm yaptigimiza gore simdi cismi olusturmak igin Tinkercad
uygulamasini agalim ve olusturalim.
Ogrenciler gérev ve sorumluluklarin yerine getirir. Cismi olusturur.
Ogretmen: Simdi iki grupta tamamladigina gore cismi 3B yazicida yazdiralim.
Ogretmen ve égrenciler cismi 3B yaziciya aktarir. Yazicida gozlem yapar.
Ogretmen: Ders kitabindan sayfa 285-286"daki sorulari birlikte ¢ozelim.
Ogrenciler 6gretme rehberliginde sorulari cevaplandirir.
Ogretmen: Bugiinlik dersimiz burada sona ermistir. Son kez hep birlikte dersi
degerlendirelim ve bitirelim. Olur mu?
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Ogretmen égrenciler ile ders hakkinda konusur. Dersin nasil gectigi, zorlandiklar noktalar,
konuyu bu sekilde iyi 6grenip 6grenemediklerini, bu sekilde ders islemeyi sevip sevmediklerini.

6. Ders

KAZANIM(LAR)

e Dik prizmalar tanir, temel elemanlarini belirler, insa eder ve acimimini ¢izer.

e Dik dairesel silindirin temel elemanlarim belirler, insa eder ve acimmini ¢izer.
Ogretmen: Gegen ders gruplar halinde olusturdugunuz puzzle kiipiin 3B yazicida yazdirilma
islemi tamamlandi. Simdi tekrar herkes onceki dersteki grubuna doénsiin. Ve olusturdugunuz
puzzle kiipleri inceleyin. Kiipiin farkli aginimlarini yapip kapattiginizda cismin nasil hareket
ettigini goézlemleyin. Daha sonra bize diisiinceleriniz ve tecriibeleriniz ile ilgili bir sunum
hazirlayin.

Osrencilere bunun icin 5 dk siire verilir.

Ogretmen: Sunum icin hazirsak gruptan bir kisi veya birkag kisi sunumu yapabilirsiniz.
Sunum i¢in siireniz yaklasik 3 dakikadir.

Osrenciler sunumlarim gerceklestirir. Stmifca kiipiin farkly acimmlar: puzzle kiip iizerinden
tartisilir.

Ogretmen: Kiipiin farkli aginimlarii gordiik. Simdi de yazdirdiginiz prizma aginim kartlarini
deneyimlemenizi istiyorum.

Osrenciler agimm kartlarin inceler.

Ogretmen: Simdi diger bir konumuz olan dik dairesel silindiri tantyalim.

Ogretmen énceden 3B yazici ile yazdirdigi bazi dik dairesel silindir modelleri sinifa getirir.
Ogretmen: Elimde gordiigiiniiz cisimler dik dairesel silindirlerdir. Elinize alip bu cisimleri
incelemenizi ve giinliik hayatinizda nerelerde karsilastiginiz1 diisiinmenizi istiyorum.
Ogrenci: Konserve kutusu, boru, kablolar, pil...

Ogretmen: Simdi elinizde tuttugunuz dik dairesel silindirlerde neler gériiyorsunuz bunlari
konusalim.

Ogrenci: Tabanlar daire.

Ogrenci: Yan yiizii var.

Ogrenci: Yan yiizii dikdortgen.

Ogrenci: Dik.

Ogrenci: Tabanlar birbirine es ve paralel.

Ogretmen: Aferin. Ust ve alt tabani es dairelerden ve bu tabanlarin gevresindeki noktalari
birlestiren dogru pargasinin tabanlara dik olmasiyla olusan geometrik cisme dik dairesel
silindir denir.

Ogretmen: Simdi sizden istediginiz boyutlarda bir dik dairesel silindir olusturmanizi
istiyorum.

Ogrenciler Tinkercad iizerinden kolay bir sekilde istedikleri boyutlarda bir dik dairesel
silindir olusturur.

Ogretmen: Her biriniz kendi dik dairesel silindirini olusturmay1 basardi. Simdi bunlar1 3B
yazicida yazdiralim.

Ogsrenciler 3B yaziciya aktarir ve yazdirilma islemi baslar.

Ogretmen: Bugiinliik dersimiz burada sona ermistir. Son kez hep birlikte dersi
degerlendirelim ve bitirelim. Olur mu?
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Ogretmen égrenciler ile ders hakkinda konusur. Dersin nasil gectigi, zorlandiklar: noktalar,
konuyu bu sekilde iyi 6grenip 6grenemediklerini, bu sekilde ders islemeyi sevip sevmediklerini.

7. Ders

KAZANIM(LAR)

e Dik dairesel silindirin temel elemanlarini belirler, insa eder ve acinimini ¢izer.
Ogretmen: Bir onceki dersimizde 3B yaziciya herkes kendi olusturdugu dik dairesel
silindirini yazdirilmak {izere gondermisti. Yazdirma islemi bitti. Simdi herkes olusturdugu dik
dairesel silindirini alsin.

Osrenciler kendileri istedikleri boyutlarda olusturduklar: dik dairesel silindirlerini alirlar ve
inceler.

Ogretmen: Elimizdeki esitli dik dairesel modellerine bakarak size bazi sorular soracagim.
Dik dairesel silindirin kag¢ kosesi var?

Ogrenci: Kosesi yoktur.

(")gretmen: Evet. Peki, Silindirin alt ve uist kisminda bulunan dairelere ne denir?

Ogrenci: Taban denir.

Ogretmen: Peki dik dairesel silindirin ayrit1 var nudir?

Ogrenci: Vardur.

Ogrenci: Yoktur.

Ogretmen: Dik dairesel silindirin ayriti yoktur. Silindirin ana dogrulari vardir. Tabanlarin
karsilikl1 iki noktasini birlestiren ve eksene paralel olan dogrulara silindirin ana dogrular
denir.

Ogretmen elindeki modelde eliyle 6grencilere gosterir.

Ogretmen: Bir de silindirin yiiksekligi ve ekseni hakkinda konusalim. Silindirin iist tabaninin
bir noktasindan alt tabana indirilen dikmeye yiikseklik denir ve h ile gosterilir. Silindirin
tabanlarinin merkezini birlestiren dogruya eksen denir.

Osrenciler ve dgretmen ellerindeki 3B yazicidan aldiklar dik dairesel silindirler iizerinden
temel elemanlarint gériirler.

Ogretmen: Elimizdeki dik dairesel silindirleri yan gevirdigimizde yine dik dairesel silindir
olur mu?

Ogrenci: Evet.

Ogretmen daha onceden 3B yazicida yazdirdigi genis ve uzun dik dairesel silindirleri
ogrencilere gosterir.

Ogretmen: Peki elimdekiler dik dairesel silindir midir? (Ogretmen eline prototip olmayan
silindir 6rnekleri alir.)

Ogrenci: Evet/Hayir.

Ogretmen: Sizden 2 kisilik gruplar halinde dik dairesel silindire 6rnek olmayan durumlar
olusturmanizi istiyorum?

Osrenciler dik dairesel silindire uygun olmayan érnekler olusturur.



218

Ogretmen: Olusturdugunuza gore simdi bunlart 3B yazicida yazdiralim. Bir sonraki
dersimize hazir olsun.

Osrenciler olusturduklar: cisimleri 3B yazictya aktarir.

Ogretmen: Bugiinlik dersimiz burada sona ermistir. Son kez hep birlikte dersi
degerlendirelim ve bitirelim. Olur mu?

Ogretmen égrenciler ile ders hakkinda konusur. Dersin nasil gectigi, zorlandiklar: noktalar,
konuyu bu sekilde iyi 6grenip 6grenemediklerini, bu sekilde ders islemeyi sevip sevmediklerini.

8. Ders

KAZANIM(LAR)

e Dik dairesel silindirin temel elemanlarim belirler, insa eder ve acinimim ¢izer.
Ogretmen: Bir onceki ders olusturdugunuz dik dairesel silindire uygun olmayan modellerinizi
alabilirsiniz. Sizden kisaca neden uygun olmadigina dair fikirlerinizi sinif ile paylasmanizi
istiyorum.

Oésrenciler modellerinin neden uygun olmadigini sinifa anlatir.

Ogretmen: Bu dersimizde dik dairesel silindirin aginimu iizerine odaklanacagiz. Bunun iginde
en Oncelikle bilmemiz gereken sey dik dairesel silindirin yan yiiziiniin hangi sekilden
olustugudur. Sizden ilk ders olusturdugunuz dik dairesel silindirlerininiz tekrar almanizi
istiyorum.

Osrenciler dik dairesel silindirlerini alir. Ogretmen ogrencilere kagit, bant ve makas verir.
Ogretmen: Elinizdeki dik dairesel silindirin yan vyiiziiniin hangi geometrik sekilden
olustugunu bulmak i¢in size verdigim kagit, bant ve makasi kullanmaniz1 istiyorum.
Ogretmen égrencilere nasil bulacaklarini cok agiklamaz. Ogrenciler diisiiniir ve diisiincelerini
ogretmenleri ile paylagir.

Ogretmen: Herkes nasil bir yol izleyecegini fark etti mi? Simdi yapmaya baslayalim bakalim.
Osrenciler yan yiizii bulmak icin diisiindiiklerini denerler.

Ogretmen: Evet aferin hepiniz bitirdiniz. Hangi sekilden olusuyormus?

Ogrenci: Dikdortgen.

Ogretmen: Aferin. O zaman dik dairesel silindirimiz 2 daire ve bir dikddrtgenden olusuyor
diyebilir miyiz?

Ogrenci: Evet.

Ogretmen: Peki o zaman dik dairesel silindirin aginimini nasil yapabiliriz?

Osrenciler diisiindiikleri cizimleri cizerler ve neden dogru neden yanls olduklari sinifca
tartigilir.

Ogretmen: Ders kitabindan sayfa 290’daki sorulari cevaplandiralim.

Ogrenciler 6gretmen rehberliginde sorulari cevaplandirir.

Ogretmen: Bugiinlik dersimiz burada sona ermistir. Son kez hep birlikte dersi
degerlendirelim ve bitirelim. Olur mu?

Ogretmen égrenciler ile ders hakkinda konusur. Dersin nasil gegtigi, zorlandiklar noktalar,
konuyu bu sekilde iyi 6grenip 6grenemediklerini, bu sekilde ders islemeyi sevip sevmediklerini.

9. Ders
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KAZANIM(LAR)

e Dik dairesel silindirin yiizey alam bagintisim olusturur, ilgili problemleri cozer.
Ogretmen: Bir onceki dersimizde dik dairesel silindirin agimimi yapmustik. Yan yiiziiniin
dikdortgenden olustugundan bahsetmistik. Kim bize aginimi ¢izmek ister?

Osrenci tahtada dik dairesel silindirin aginim ¢izer.

Ogretmen: Sizce bu dikdértgenin silindirin tabani ile temas eden kenar1 nasil bulunur?
Ogrenciler bir énceki derste 3B yazicidan yazdirdiklar: dik dairesel silindirlerinin yan yiiziinii
bulurken kdgit kaplama esnasinda fark etmis olabilir.

Ogrenci: Dairenin gevre uzunlugu kadar.

Osrenciler fark edememis ise 6gretmen égrencilere model iizerinde tekrar géosterir.
Ogretmen: 3B yazicidan ¢iktisini aldigim bir silindire ait yan yiiz ve bir tabanin ayr1 ayr
ciktistn1 aldim. Simdi daire lizerinde bir isaret koyalim ve dikdortgenin uzun kenarinda
cevirelim ve deneyelim.

Ogretmen: Peki dikdortgenin diger kenar silindirin neyine esit olur?

Ogrenci: Yiiksekligine.

Ogretmen model iizerinden gosterir.

Ogretmen: O zaman simdi herkes 3B yazicidan yazdirdigimiz dik dairesel silindirlerden birini
alsin. Ve ilk dnce bu silindirin yarigapini ve yiiksekligini bulup, daha sonra ylizey alanini
hesaplayalim.

Osrenciler cetvel ile dlcerek yaricap ve yiiksekligi bulur, yaklasik degeri de bulabilir. Daha
sonra yiizey alamimi bulmak i¢in gerekli islemleri ogretmen destegi ile birlikte yapar.
Ogretmen: Sayfa 297°deki sorular1 cevaplandiralim.

Osrenciler 6gretmenler rehberliginde sorulart cevaplandirr.

Ogretmen: Bugiinlik dersimiz burada sona ermistir. Son kez hep birlikte dersi
degerlendirelim ve bitirelim. Olur mu?

Ogretmen ogrenciler ile ders hakkinda konusur. Dersin nasil gegtigi, zorlandiklar: noktalar,
konuyu bu sekilde iyi 6grenip 6grenemediklerini, bu sekilde ders islemeyi sevip sevmediklerini.

10. Ders
KAZANIM(LAR)

e Dik dairesel silindirin hacim bagintisim olusturur; ilgili problemleri ¢ozer.
Ogretmen: Bugiinkii konumuz dik dairesel silindirin hacmi. ilk olarak hacim denilince
akliniza ne geliyor?

Osrenciler fikirlerini sinifla paylagir.

Ogretmen: Cismin boslukta kapladigi yer cismin hacmidir. Dik dairesel silindirin hacmini
taban alani ile yiiksekligi ¢arparak bulabiliriz.

Osretmen eline dik dairesel silindir alir.

Ogretmen: Dik dairesel silindirin tabani daireden olusur. Dairenin alan1 nasil bulunur?
Ogrenci: mr?.

Ogretmen: O zaman dik dairesel silindirin hacmi taban alani carp: yiikseklikten ne bulunur?
Ogrenci: nr’.h

Ogretmen: Aferin cocuklar. Simdi hepinizden 3B yazicidan ¢iktisim aldigimiz dik dairesel
silindirlerden birini alin ve yarigap1 ve yiiksekligini bularak hacmini bulalim.(n=3)
Ogrenciler yaricapi ve yiiksekligi hesaplayarak hacmini bulur.
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Ogretmen: Smifiki gruba ayrilsin. Ve her grubun ayn1 hacme sahip en az iki farkli dik dairesel
silindir olusturmasini istiyorum. Hacmi grup belirleyecek. Modeli olusturmadan 6nce grup
bana ne yapacagini anlatsin. Sonra modeli olusturun. En son 3B yazicida yazdiracagiz.
Gruplar planl ve diizenli bir sekilde birlikte calisirlar. Ayni hacme sahip farkly dik dairesel
silindirlerini olustururlar.

Ogretmen: Gruplar ayn1 hacme sahip farkli dikdértgenler prizmalarini olusturduguna gore
simdi 3B yazicida yazdiralim.

Osrenciler 3B yaziciya aktarir ve yazdirir.

Ogretmen: Bugiinlik dersimiz burada sona ermistir. Son kez hep birlikte dersi
degerlendirelim ve bitirelim. Olur mu?

Ogretmen égrenciler ile ders hakkinda konusur. Dersin nasil gectigi, zorlandiklar: noktalar,
konuyu bu sekilde iyi 6grenip 6grenemediklerini, bu sekilde ders islemeyi sevip sevmediklerini.

11. Ders
KAZANIM(LAR)

e Dik dairesel silindirin hacim bagintisim olusturur; ilgili problemleri ¢ozer.
Ogretmen: Bir 6nceki ders guruplarin olusturduklart aym1 hacme sahip farkli dik dairesel
silindirlerin 3B yazicida yazdirilma islemi tamamlandi. Gruplardan simdi neler yaptiklarini
sinif¢ca paylasmasini istiyorum.

Gruptan bir kisi sozcii segilir ve ne yaptiklarini sinifa anlatir.

Ogretmen sinifa ici bos bir kutular getirir. Daha 6nceki derslerde égrencilerin olusturduklar:
dik dairesel silindirleri getirir.

Ogretmen: Gegtigimiz derslerde olusturdugumuz dik dairesel silindirleri kullanarak elimde
gordiigiiniiz bu kutuya sigabilecek en biiyiik dik dairesel silindiri bulmaya ¢alisalim.
Osrenciler ellerindeki dik dairesel silindirleri denerler. Kimi ¢ok kiiciik kalir, kimi sigmaz.
Ogretmen sigabilecek en biiyiik dik dairesel silindiri dersten énce kendisi olusturur ve
yazdurir.

Ogretmen: Cesitli denemeler yaptimz. Bu denemeler sonucunda kiipiin i¢ine sigabilecek en
biiyiik dik dairesel silindiri buldunuz. Peki, buradan ne sonucu ¢ikarabiliriz?

Ogrenci: Kiipiin icine sigabilecek en biiyiik silindirin ¢ap1 kiipiin ayrit uzunluguna esit
olmalidir.

Ogrenci: Dik dairesel silindirin yiiksekligi kiipiin yiiksekligine esit olmalidir.

Ogretmen: Evet aferin ¢ocuklar.

Ogretmen: Ders kitabindan sayfa 303 ve 304’teki sorulari cevaplandiralim.

Ogrenciler 6gretmen rehberliginde sorulari cevaplandirir.

Ogretmen: Bugiinlik dersimiz burada sona ermistir. Son kez hep birlikte dersi
degerlendirelim ve bitirelim. Olur mu?

Ogretmen égrenciler ile ders hakkinda konusur. Dersin nasil gegtigi, zorlandiklar: noktalar,
konuyu bu sekilde iyi 6grenip 6grenemediklerini, bu sekilde ders islemeyi sevip sevmediklerini.

12. Ders
KAZANIM(LAR)

e Dik piramidi tanir, temel elemanlarini belirler, insa eder ve agcinimin ¢izer.
Ogretmen: Bugiinkii dersimizde dik piramidi tamyacagiz. Akliniza neler gelmektedir?
Ogrenciler akillarina gelen diisiincelerini paylasirlar. Misir piramidi, ¢cati gibi...

Ogretmen: Yan yiizlerin taban diizlemi disinda ve farkli bir diizlemde bulunan noktada
kesismesiyle tepe noktast olugsmustur ve bu geometrik cisimlere piramit denilmektedir.
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Ogretmen 3B yazicidan aldigi iicgen dik piramit ve dértgen dik piramit modelleri iistiinde
gosterir.

Ogretmen: Piramitler tabanlarma gore isimlendirilir. Uggen piramit, kare piramit, altigen
piramit gibi... Sizden Tinkercad uygulamasini agmanizi istiyorum.

Osrenciler uygulamay: agar.

Ogretmen: Simdi her birinize farkli piramitler olusturacaksmiz. Kiminiz besgen piramit,
kiminiz ongen piramit olusturacak. Hepinize ayr1 ayr1 hangisini olusturacaginizi
sOyleyecegim.

Ogretmen dgrencilere neyi yapacaklarini séyler.

Ogretmen: Tinkercad iizerinde piramit yazan yere tiklayip ¢alisma diizlemine siiriikleyelim.
Burada 28- gen piramite kadar piramit olusturabiliriz Simdi herkes kendi piramitlerini
olustursun.

Osrenciler onlardan istenilen piramitleri istedikleri boyutlarda olustururlar.

Ogretmen: Bittigine gore simdi 3B yazicida yazdiralim.

3B yazicrya aktarilir ve yazdirma islemi baslatilir.

Ogretmen: Yazdirma islemi siirerken benim daha énceden 3B yazicida yazdirdigim iicgen ve
kare piramit 6rnekleri {izerinden dik piramitlerin temel elemanlarini ele alalim.

Ogretmen modelleri eline alir.

Ogretmen: Piramidin temel elemanlari tepe noktasi, tabani, yan yiizleri, ayritlar1 ve
yiiksekligidir. Kim bunlar1 modelleri {izerinde bize gostermek ister.

Goniillii bir 6grenci se¢ilir ve temel elemanlarini model iistiinde gosterir.

Ogretmen: Kapali bolgeye piramidin tabani, disindaki noktaya ise tepe noktasi denir.
Piramidin tepe noktasindan taban diizlemine inen dik dogru par¢asina piramidin yiiksekligi
denir.

Ogretmen model iistiinde tammladigi temel elemanlar1 gésterir.

Ogretmen: Piramidin yan yiizleri iiggenlerden olusmaktadir. Tepe noktasindan iiggenin taban
kenarina ¢izilen dik dogru pargasina yan yiiz yiksekligi denir. Sorusu olan var mi?
Ogretmen égrencilerin sorularini alir, 6grenciler diisiincelerini paylasir.

Ogretmen: Simdi de piramidin agimmini yapalim. Elimde kapali hali olan iiggen ve kare
piramit modellerine bakarak aginimini ¢izmeye c¢alisalim Herkes 6nce kendi ¢izsin sonra hep
beraber tartisalim.

Osrenciler 3B yazicidan yazdirilmis iicgen ve kare piramit modellerini ellerine alarak,
dondiirerek vs aginimi yapmaya ¢alisirlar.

Ogretmen: Simdi her birinizden farkl1 piramit acinim Kkartlar1 tasarlamanizi ve yazdirmanizi
istiyorum.

Ogretmen: Bugiinliik dersimiz burada sona ermisti. Son kez hep birlikte dersi
degerlendirelim ve bitirelim. Olur mu?

Ogretmen ogrenciler ile ders hakkinda konusur. Dersin nasil gegtigi, zorlandiklar: noktalar,
konuyu bu sekilde iyi 6grenip 6grenemediklerini, bu sekilde ders islemeyi sevip sevmediklerini.

13. Ders
KAZANIM(LAR)

e Dik piramidi tanir, temel elemanlarim belirler, insa eder ve acinimini ¢izer.
Ogretmen: Bir 6nceki ders 3B yaziciya yazdirmaya biraktigimiz piramitlerimiz hazir. Herkes
yaptig1 piramidi alip, incelesin.

Ogrenciler yaptiklar: piramitleri alir ve inceler.
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Ogretmen: Kim piramidini bize tanitmak ve temel elemanlarim bize gostermek ister.
Osretmen goniillii ogrencileri secer. Ogrenciler piramidini tanitir ve temel elemanlarini
gosterir.

Ogretmen: Simdi 3B yazicidan yazdirdigimiz biitiin piramitlerin yiiz yazis1, ayrit sayist ve
kose sayisini bulalim.

Yiiz sayis1 Ayrit sayis1 Kdse sayisi

Besgen piramit
Altigen piramit
Yedigen piramit
Sekizgen piramit
Ongen piramit

On bir gen piramit

Osrenciler ve 6gretmen birlikte ellerindeki modeller ile tabloyu doldurur.
Ogretmen: Simdi de hep birlikte yazdirdiginim piramit aginim kartlari {izerinden aginimlarin
deneyimleyelim.
Ogretmen ve égrenciler ellerindeki modellerin acinimlarini deneyimler.
Ogretmen: Bugiinliik dersimiz burada sona ermistir. Son kez hep birlikte dersi
degerlendirelim ve bitirelim. Olur mu?
Osretmen ogrenciler ile ders hakkinda konusur. Dersin nasil gectigi, zorlandiklar noktalar,
konuyu bu sekilde iyi 6grenip 6grenemediklerini, bu sekilde ders islemeyi sevip sevmediklerini.
14. Ders
KAZANIM(LAR)
¢ Dik koniyi tanmir, temel elemanlarim belirler, insa eder ve acinimini ¢izer.
Ogretmen: Bu dersimizde dik koniyi 6grenecegiz. Koni denilince akliniza ne gelmektedir?
Osrenciler sinifla diisiincelerini paylasir, 6rnekler verir.
Ogretmen: Dairesel bolgenin cevresindeki tiim noktalarin tepe noktasi ile birlestirilmesi
sonucu olusan geometrik cisimlere dik koni denir.
Ogretmen tammi yaparken ayni zamanda 3B yazicida yazdirdigi dik koni modeli iizerinde de
gosterir.
Ogretmen: Koninin tanimini 6grendigimize gére simdi 3B yazicida herkes kendi konisini
olustursun. Tabanin bir daire olacagini unutmayin!
Ogrenciler konilerini olusturur, 6gretmen kontrol eder.
Ogretmen: Simdi 3B yazici da yazdiralim. Onlar yazdirilmaya devam ederken biz temel
elemanlarini diisiinelim. Temel elemanlari ne olabilir?
Ogrenci: Yiikseklik
Ogrenci: Ayrit
Ogrenci: Tepe noktasi
Ogrenci: Taban
Ogrenci: Yan yiiz
Ogretmen: Koninin temel elemanlari tepe noktas1, ana dogru, taban, eksen, yiikseklik ve yanal
yiizdiir. Tepe noktasini kim gdsterecek?
Ogrenci ogretmenin yazdirdigi model iizerinde tepe noktasini gosterir.
Ogretmen: Evet, tabani kim gosterecek?
Ogrenci koninin tabanim gésterir.
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Ogretmen: Dairesel bolgeye koninin tabani, disindaki noktaya ise koninin tepe noktasi denir.
Yan yiiz ve yiiksekligi kim gosterecek?
Ogrenci yan yiizii ve yiiksekligi gosterir.
Ogretmen: Koninin tepe noktasindan dairesel bolgenin merkezine inen dik dogru pargasina
yiikseklik deniz. Yiikseklik ayn1 zamanda koninin eksenidir. Dairesel bdlgenin ¢evresinin her
noktasini tepeye birlestiren dogru parcalarinin meydana getirdigi ylizeye yanal yiizey denir.
Ogretmen: Gordiigiiniiz gibi koninin ayrit1 ve kdsesi yoktur.
Ogretmen: Simdi sizde ellerinizdeki dik koninin yan yiizeyinin neyden olustugunu
diisiinmenizi istiyorum. Isterseniz kagit kaplayarak bulabilirsiniz. Isterseniz sadece modele
bakip diisiinerek. Istediginiz sekilde diisiinebilirsiniz.
Osrenciler yan yiizeyinin neyden olustugunu bulmaya yénelik diisiiniirler.
Ogretmen: Diisiincelerini bizimle kimler paylagmak ister.
Osrenciler diisiincelerini paylasir. Dogru ve yanhs ise neden dogru veya neden yanlis oldugu
sinifca tartisilir. Ogretmen dogrusunu tahtaya cizer.
Ogretmen: Evet daire dilimidir. Isterseniz deneyebilirsiniz. Simdi koninin agininu nasil
olmal1 bunun tizerine tartisalim.
Osrenciler diisiiniir, goniillii kisiler simfca fikirlerini paylasir. Ogretmen acimmi tahtaya
cizer.
Ogretmen: Sizden koni aginim kart1 tasarlayip yazdirmanizi istiyorum.
Ogretmen: Bugiinlik dersimiz burada sona ermistir. Son kez hep birlikte dersi
degerlendirelim ve bitirelim. Olur mu?
Ogretmen égrenciler ile ders hakkinda konusur. Dersin nasil gegtigi, zorlandiklar: noktalar,
konuyu bu sekilde iyi 6grenip 6grenemediklerini, bu sekilde ders islemeyi sevip sevmediklerini.
15. Ders
KAZANIM(LAR)
¢ Dik koniyi tanir, temel elemanlarini belirler, insa eder ve acimmmim ¢izer.

Ogretmen: Bir 6nceki ders 3B yazicida yazdirdigimiz koni modellerimiz hazir. Herkes bir
tane alsin, ellerindeki modelleri incelesin. Temel elemanlarina baksin. Onlar1 tekrar bir
hatirlasin. Goniillii olan bir kisi de tahtada bize anlatsin.

Ogretmen géniillii 6grenciyi seger. Tahtada modeli incelerler.

Ogretmen: Yazdirdiginiz koni a¢mim kartlarii alip deneyimlemenizi ve fikirlerinizi
paylagmanizi istiyorum.

Ogrenciler koni agimim kartlarini inceler.

Ogretmen: Ders kitabindan sayfa 313’teki sorulari cevaplandiralim.

Ogrenciler 6gretmen rehberliginde sorulari cevaplandirir.

Ogretmen: Bugiinlik dersimiz burada sona ermistir. Son kez hep birlikte dersi
degerlendirelim ve bitirelim. Olur mu?

Ogretmen ogrenciler ile ders hakkinda konusur. Dersin nasil gegtigi, zorlandiklart noktalar,
konuyu bu sekilde iyi 6grenip 6grenemediklerini, bu sekilde ders islemeyi sevip sevmediklerini.



224

EK 7. Goriisme Sorulari

5. SINIF GORUSME SORULARI

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

* Goriisme sorulart ogrencilere teker teker sozel olarak sorulacaktir. Ogrenci bir
sonraki soruyu boylelikle gérmeyecektir. Sadece sekilli sorular ogrenciye ayri bir
kdgitta gosterilecektir. Ogrenciye ayrica bos bir kigit ve kalem de verilecektir.
Goriismeler ses kaydi ile kayit altina da alinacaktir. Gériisme siireleri 40 dakikayt
gecmeyecektir.

Dikdortgenler prizmasi denilince akliniza neler gelmektedir?

e Nasil ifade edersiniz?
e Giinliik hayatimizdaki esyalardan sekli dikdortgenler prizmasina
benzeyenlere 6rnekler veriniz.
Kare prizma denilince akliniza neler gelmektedir?
e Nasil ifade edersiniz?

e Giinliik hayatimizdaki esyalardan sekli kare prizmaya benzeyenlere 6rnekler
veriniz.
Kiip denilince akliniza neler gelmektedir?

e Nasil ifade edersiniz?

e  Giinliik hayatimizdaki esyalardan sekli kiipe benzeyenlere 6rnekler veriniz.
Dikdortgenler prizmasi, kare prizma ve kiipiin birbirinden farklari nelerdir?
Aciklayiniz.

Dikdortgenler prizmasinin temel elemanlar: denilince akliniza neler gelmektedir?
Neden. Anlatiniz.

e Ayrt denilince akliniza ne gelmektedir? Anlatiniz.

e Kose denilince akliniza ne gelmektedir? Anlatiniz.
e Yiiz denilince akliniza ne gelmektedir? Anlatiniz.
e Dikdortgenler prizmasi, kare prizma ve kiipte kag ayrit, yliz ve kdse vardir?
Aciklaymniz.
Yiizey acimimi denilince akliniza ne gelmektedir? Aciklayiniz.

Dikdortgenler prizmasinin yizey acinimini ¢iziniz. (Ogrenci cizerken ona neden

Oyle cizdigine dair sorular sorularak tanimdan mi1 yoksa kavram imajindan m1
yararlandig1 anlagilmaya ¢aligilir.)

e Kag farkli ¢izim yapabilirsiniz?
Kare prizmanin yiizey aginimini ciziniz. (Ogrenci gizerken ona neden dyle ¢izdigine
dair sorular sorularak tanimdan m1 yoksa kavram imajindan m yararlandigi
anlagilmaya caligilir.)

e Kag farkli ¢izim yapabilirsiniz?
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9) Kiipiin yiizey agimimini ¢iziniz. (Ogrenci gizerken ona neden dyle gizdigine dair
sorular sorularak tanimdan m1 yoksa kavram imajindan m1 yararlandigl anlagilmaya
calisilir.)

e Kag farkli ¢izim yapabilirsiniz?
10) Yiizey alani denilince akliniza ne gelmektedir? A¢iklayiniz.

11) Ayrit uzunluklari verilen prizmalarin yiizey alanlarini hesaplayiniz. Aciklayiniz.
(Ogrencilere a,b ve ¢ ‘nin ne oldugu aciklanacaktir.)

a b c Yiizey alani
Kiip 2cm 2cm 2cm
Dikdortgenler prizmas1  5¢cm 7cm 6cm
Kare prizma 3cm 3cm 9cm

6.SINIF GORUSME SORULARI

% Goriisme sorulari égrencilere teker teker sézel olarak sorulacaktir. Ogrenci bir
sonraki soruyu boylelikle gérmeyecektir. Sadece sekilli sorular dgrenciye ayri bir
kdgitta gosterilecektir. Ogrenciye ayrica bos bir kigit ve kalem de verilecektir.
Goriismeler ses kaydi ile kayit altina da alinacaktir. Gériisme siireleri 40 dakikayt
gecmeyecektir.

1) Prizma denilince akliniza neler gelmektedir?

e Prizma ¢esitlerine 6rnekler verebilir misiniz? Baska.

e  Giinliik hayatta prizmalara 6rnek verebilir misiniz? Baska.

e Dikdortgenler prizmasi, kare prizma ve kiip denilince akliniza neler
gelmektedir?

2) Hacim denilince akliniza ne gelmektedir? Aciklayiniz.

3) Birim kiip sayisi ile hacim arasinda nasil bir iligki vardir?

4) (Birim kiipler ile olusturulmus bir yapi gosterilir ) Bu cismin hacmi ka¢ birim
kiiptiir? Neden.

5) Prizmalarin hacmi denilince akliniza ne gelmektedir?

6) Dikdortgenler prizmasi, kare prizma ve kiipiin hacmini nasil bulursunuz? Neden.

7) (Birim kiipler ile olusturulmus dikdortgenler prizmasi gosterilir.) Bu prizmanin

hacmini nasil bulursunuz? Aciklayiniz.
e Hacmi kag br? tiir? Neden.
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8) Yukaridaki prizmanin hacmini nasil bulursunuz? Aciklayiniz.

e Hacmi kag br® tiir? Neden.

<

9) Taban uzunluklari 3cm ve 2cm yiiksekligi 5 ¢cm olan dikddrtgenler prizmasinin i¢ine
sekildeki gibi birim kiipler verlestirilecektir. Bunun icin ne kadar birim kiip
gerekmektedir?

¢ Ne diiginliyorsunuz? Neden.
¢ Nasil bulunur? Neden.

a b c Hacim (cm?)
Kiip 3cm 3cm 3cm
Kare prizma 4cm 4cm 5cm
Dikdortgenler 2cm 4cm 3cm

prizmasi

10) Yukaridaki her bir prizmanin hacmini bulunuz? A¢iklaymniz. (Ogrenci bulmaya
calisirken ona sorular sorularak tanimdan mi1 yoksa kavram imajindan m1

yararlandig1 anlagilmaya ¢aligilir.)
11) Farkli hacimde prizmalar olusturabilir misiniz?

e Nasil olusturursunuz?
¢  Olusturunuz.



227

12) Ayni hacimde farkli prizmalar olusturabilir misiniz?

Nasil olusturursunuz?
Olusturunuz.

13) Herhangi bir cismin hacmini nasil tahmin edersiniz? Diisiincelerinizi anlatiniz.

Ne gibi stratejiler kullanirsiniz?

Tahmin etme sizce ni¢in dnemlidir? Aciklayiniz.

Yar1 olimpik yiizme havuzu 6lgiileri 25 metre boy ve 12,5 metre en
seklindedir. Yar1 olimpik yiizme havuzu derinligi en az 2 metredir. Buna

gore yar1 olimpik yiizme havuzunun hacmi en az ka¢ m®’tiir? Tahmin ediniz.
Diisiincelerinizi paylasiniz.

14) Sivi 6l¢me denilince akliniza ne gelmektedir? Aciklayiniz.

15) Kati cisimlerin hacmi ile sivi 6l¢me arasinda nasil bir iliski vardir?

Kat1 cisimlerin hacmini sivilarin yardimriyla nasil bulabiliriz?

8. SINIF GORUSME SORULARI

* Goriisme sorulart 6grencilere teker teker sozel olarak sorulacaktir. Ogrenci bir
sonraki soruyu boylelikle gérmeyecektir. Sadece sekilli sorular ogrenciye ayri bir
kagitta gosterilecektir. Ogrenciye ayrica bos bir kdgit ve kalem de verilecektir.

Goriismeler ses kaydi ile kayit altina da alinacaktir. Goriisme siireleri 40 dakikay
gecmeyeCektir.

1) Prizma denilince akliniza neler gelmektedir?

Dik prizma size ne ifade ediyor? Akliniza neler geliyor? Neden dik
denilmektedir?

Prizma c¢esitlerine 6rnekler verebilir misiniz? Baska.
Gunliik hayatta prizmalara 6rnek verebilir misiniz? Bagka.

2) Dik prizmalarin temel elemanlari denilince akliniza neler gelmektedir? Anlatiniz.

Ayrit denilince akliniza ne gelmektedir?

Kose denilince akliniza ne gelmektedir?

Yiiz denilince akliniza ne gelmektedir?

¢ Dik prizmalarin yan yiizleri hangi geometrik sekillerden olugmaktadir?
Taban denilince akliniza ne gelmektedir?

¢ Dik Prizmalarin taban ylizeyleri hangi geometrik sekillerden
olugmaktadir?

3) Acinmim denilince akliniza ne gelmektedir? Anlatiniz.

4) Istediginiz dik prizma acinimini ciziniz. Cizerken yaptiginiz seyleri neden

yaptiginizi anlatiniz.




228

e Neden bu prizmalar1 segtiniz?

e Baska hangi prizmalarin agimimini ¢izebiliyorsunuz?

e Prizmalarin aginimi ¢izmek sizce zor mu kolay mi1? Neden.
e En cok nerede zorlantyorsunuz?

5) Dik dairesel silindir denilince akliniza ne gelmektedir?

6) Dik dairesel silindirin temel elemanlari denilince akliniza neler gelmektedir?
Anlatiniz.

e Taban denilince akliniza ne gelmektedir? Aciklayiniz.
» Dik dairesel silindirin taban yiizeyi hangi geometrik sekilden
olugsmaktadir? Aciklaymiz.
e Yan yiiz denilince akliniza ne gelmektedir? Agiklayniz.
» Yan yiizii hangi geometrik sekillerden olugmaktadir? Agiklayiniz.
e Eksen denilince akliniza ne gelmektedir? Agiklayiniz.
e Ana dogru denilince akliniza ne gelmektedir? Aciklaymiz.
o Yiikseklik denilince aklimiza ne gelmektedir? Agiklayniz.

7) Yiizey alani denilince akliniza ne gelmektedir? Aciklayiniz.

8) Dik dairesel silindirin yiizey alani nasil bulunur? Neden. Aciklayiniz.

9) Hacim denilince akliniza ne gelmektedir? Aciklayiniz.

10) Dik dairesel bir silindirin hacmi nasil bulunur? Neden. Anlatiniz.
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11) Yiiksekligi 35 cm olan yukaridaki silindirin yiizey alanini ve hacmini hesaplayiniz.

Anlatiniz.

12) Piramit denilince akliniza neler gelmektedir?

e Piramidi nasil anlatirsiniz?
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e Dik piramit denilince ne diisiiniiyorsunuz? Nasil anlatirsiniz.
e Dik piramit ¢esitlerine 6rnekler veriniz.
e  Giinliik hayattan dik piramitlere 6rnekler veriniz.
13) Dik piramidin temel elemanlari denilince akliniza neler gelmektedir? Baska.

Anlatiniz.
e Tepe noktasi denilince akliniza ne gelmektedir? Anlatiniz.
e Yanal aynit denilince akliniza ne gelmektedir? Anlatiniz.
e Yan yiiz denilince akliniza ne gelmektedir? Anlatiniz.
¢ Yan yiizleri hangi geometrik sekilden olusmaktadir? Aciklayiniz.
e Yiikseklik denilince akliniza ne gelmektedir? Anlatiniz.
e Taban ayrit1 denilince akliniza ne gelmektedir? Anlatiniz.
e Taban denilince akliniza ne gelmektedir? Anlatiniz.
¢ Taban yiizeyi hangi geometrik sekillerden olugsmaktadir? Agiklayiniz.
14) Koni denilince akliniza neler gelmektedir?

e Koniyi nasil anlatirsiniz?
e Dik koni denilince ne diisiiniiyorsunuz? Nasildir, anlatiniz.
e Giinliik hayattan dik koniye 6rnekler veriniz.
15) Dik koninin temel elemanlari denilince akliniza neler gelmektedir? Baska.
Anlatiniz.

e Tabani denilince akliniza ne gelmektedir? Anlatiniz.
¢ Taban yiizeyi hangi geometrik sekilden olusmaktadir? Neden.
e Ana dogru denilince akliniza ne gelmektedir? Anlatiniz.
e FEksen denilince akliniza ne gelmektedir? Anlatiniz.
e Tepe noktasi denilince akliniza ne gelmektedir? Anlatiniz.
e Yanal yiizeyi denilince akliniza ne gelmektedir? Anlatiniz.
¢ Yanal yiizeyi hangi geometrik sekilden olusmaktadir? Neden.

UC BOYUTLU YAZICI GORUSME SORULARI

Gériisme sorulart égrencilere teker teker sozel olarak sorulacaktir. Ogrenci bir
sonraki soruyu béoylelikle gormeyecektir. Sadece sekilli sorular ogrenciye ayri bir
kagitta gosterilecektir. OSrenciye ayrica bos bir kdgit ve kalem de verilecektir.
Goriismeler ses kaydi ile kayit altina da alinacaktir. Goriigme siireleri 40 dakikay:
gecmeyecektir.

1) Ug boyutlu yazic1 denilince aklimza ne gelmektedir?

2) Ug boyutlu yazic1 hakkindaki diisiinceleriniz nelerdir?

3) Uc boyutlu yazici ile ders deneyimleriniz nasildi?

4) Ug boyutlu yazict ile olusturdugunuz etkinlikler hakkindaki diisiinceleriniz nelerdir?
Etkinlikler sirasinda nelerde zorlandiniz?

5) Ug boyutlu yazici ile deneyiminiz sirasinda ne gibi sorunlarla karsilastiniz? Yazici
kullaniminda zorlandiniz mi1?






