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HOLOGRAM PiRAMIDINDEKI MATEMATIK: STEM ETKINLIGI
UYGULAMASI!
Seher Avcu?, Deniz Eroglu®
0z
Bu calismada sekizinci sinif 6grencileri i¢in bir STEM etkinligi tasarlanmis ve uygulanmistir. Otuz
ogrenci ile gerceklestirilen bu etkinlikte yatay diizlemle yaptiklar1 agilar farkli olan ¢esitli hologram
piramitleri elde edilmistir. Etkinlikte hologram piramidi tasarim asamalarinda kullanilan matematiksel
fikirler sorgulanmus, elde edilen farkli piramitlerdeki hologram goriintiileri yansima kanunlar1 ve diiz
aynada goriintii olusumu konusu ile iligskilendirilerek karsilagtirilmistir. Ayrica, daha net hologram
gorilintlisii elde etmek icin hologram piramidinin ylizeyinin yatay diizlemle yaptigi ac1 OSlgisi
tartisilmistir. Bu c¢alismada, arasgtirmacilar tarafindan tasarlanan hologram etkinliginin 6grencilerin
STEM ile ilgili bilgi ve becerilerini gelistirmek i¢in uygulanabilir bir etkinlik oldugu goriilmiistiir.
Ayrica, alanyazinda kargilasilan hologram piramidi tasarim yontemlerinden farkli olarak bu ¢aligmada
hologram piramidinin katlama yoluyla elde edilmis olmasi, etkinligi ortaokul 6grencilerinin seviyesine
uygun hale getirmistir. Caligmada etkinligin uygulanmasi sirasinda ortaya ¢ikan 6grenci diislinceleri

aciklanmistir. Son olarak, etkinligi uygulamak isteyen 6gretmenler i¢in ¢esitli 6nerilerde bulunulmustur.
Anahtar kelimeler: hologram piramidi, STEM, matematik, fen bilimleri, tasarim.

STEM ACTIVITY: MATHEMATICS INSIDE THE HOLOGRAM
PYRAMID

ABSTRACT

In this study, a STEM activity was designed and implemented for eighth-grade students. The activity
was used with thirty students and involved the construction of various hologram pyramids. During the
activity, the mathematical concepts used in designing the hologram pyramids were discussed and the
resulting hologram images were compared considering reflection laws and characteristics of an image
formed by a plane mirror. Moreover, the angle of the pyramid’s surface in relation to the horizontal
plane was discussed for the purpose of obtaining a clearer hologram image. It was revealed that the
activity designed by the researchers is relevant for improving students’ knowledge and skills related to
STEM. Furthermore, the fact that the hologram pyramid was created by paper folding, as opposed to
using the design methods reported in the literature, made the activity suitable for middle school students.
Finally, suggestions for teachers who wish to implement the activity are offered.
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GIRIS

Matematik bireylerin genellikle zor olarak
algiladiklar1 bir alandir (Fritz vd., 2019) ve bu
alg1 6grencilerin siklikla matematik dersinden
vazgecmelerine neden olmaktadir (Li &
Schoenfeld, 2019). Matematiksel kavramlari
ilgili baglamlar i¢inde 6grenmenin 6grencilerin
matematigin 6nemi hakkindaki inanglarim
gelistirmelerine  yardimc1  oldugu  ifade
edilmektedir (Kilpatrick vd., 2001). Matematik;
teknoloji, muhendislik ve fen bilimleri gibi
cesitli disiplinler i¢in temel olarak kabul
edilmektedir (Li & Schoenfeld, 2019). Bu
disiplinlerin entegrasyonuyla ortaya konulan
STEM kavrami son yillarin en popiler
konularindan biridir ve 6grencilerin matematigi
ogrenmeleri icin etkili baglamlar sunmaktadir.
STEM’le ilgili uygulamalar ve ogrencilerin
STEM bilgisi ile erken yaglarda donatilmasi
ogrencilerin ilerleyen siiflarda daha fazla fen
ve matematik dersi alma motivasyonlarim
artirmaktadir ~ (Harackiewicz vd., 2012).
Ogrencilerin yeterlilik ve ilgi alanlarina iliskin
inanglarinin ~ ortaokul c¢aginda pekismeye
bagladig1 da ifade edilmektedir (Simpkins vd.,
2006).  Dolayisiyla,  ortaokul  donemi,
ogrencilerin ~ STEM  ilgisini  arttirmak;
matematik ve fen bilimleri derslerinde 6z
yeterliliklerini  gelistirmek i¢in O6nemli bir
zaman dilimi olarak gorilmektedir (Blotnicky
vd., 2018).

STEM konularinin entegre edilmesinde cesitli
yaklasimlar izlenmektedir. Bu yaklagimlardan
bir tanesi de miihendislige vurgu yapan STEM
calismalaridir (Bryan vd., 2015; Shaughnessy,
2013). Shaughnessy (2013) STEM egitimini
“..matematik ve fen bilimlerinin kavram ve
islemlerinden yararlanirken aymi zamanda
miihendisligin ekip ¢alismasini ve tasarim
yontemlerini birlestirerek ve uygun teknolojileri
kullanarak problemleri ¢dzme” olarak ifade
etmektedir (p.324). Bryan vd. (2015) ise STEM
egitiminin miithendislik uygulamalarina
dayanmasi ve amacmimn da fen bilimleri ve
matematik  kavramlari  0gretmek olmasi
gerektigini ifade etmektedir. Ancak, alan
yazinda STEM’in bu yaklasimina dayali
entegrasyonunun nasil yapilacagimi aciklayan
sinirlt sayida aragtirma yer almaktadir (Lawrenz
vd., 2017). STEM egitiminde ¢esitli disiplinler
entegre edilerek ve muhendislik-teknoloji
alanlar1 birlikte kullanilarak fen ve matematik
alanlarina yonelik bilgi kazandirilabilir. Bu
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diisiinceden hareketle bu calismada STEM
disiplinlerinin entegre edildigi bir hologram
piramidi tasarlanmis ve bu etkinlik ile
ogrencilere STEM disiplinindeki tiim alanlarla
ilgili ~ cesitli  becerilerin  kazandirilmasi
amaglanmigtir. Bir¢ok arastirmada, 6grencilerin
farkli disiplinlerin yer aldigr etkinlikler
sirasinda (STEM etkinlikleri gibi), mevcut
bilgilerini uygulama becerilerinin
gelistirilmesinde Ogretmenlerin roli
vurgulanmaktadir (Bryan vd., 2015; Honey vd.,
2014; Moore vd., 2014; Nathan vd., 2013).
Ancak farkli alanlardaki 6gretmenlerin entegre
STEM etkinliklerini  etkili  bir sekilde
uygulamak igin gerekli pedagojik bilgilerin de
eksik oldugu ortaya konulmustur (Peterman vd.,
2017). Hem Ogrencilerin  farkindaliklarmi
arttrmada  Ogretmenlerin  kullanabilecegi bir
kaynak oldugu icin hem de STEM
disiplinlerinin entegre edildigi etkili bir 6gretim
uygulamasi ortaya koydugu i¢in bu ¢alismanin
alanyazina ~ Onemli katkilar ~ sunacagi
diistintilmektedir.

Bu etkinlikte kagit katlayarak iic boyutlu
hologram piramidinin  olusturulmasinda ve
hologram piramidinin yatayla yaptig1 acilarin

incelenmesinde STEM’in matematiksel
boyutuna odaklanilmigtir. Hologram
goriintlistiniin yansima yardimiyla
aciklanmasinda ise fen bilimleri boyutuna
odaklanilmistir. Ayrica, yatayla yaptiklar
acilari1  farkli  olan  g¢esitli  hologram
piramitlerindeki goruntilerin incelenmesinde
ve en net hologram gorintlsunin elde

edilmesinde STEM’in miihendislik boyutuna
odaklamilmistir.  Son  olarak, GeoGebra
uygulamasi yardimiyla en net goriintiiyii
olusturmasi beklenen hologram piramidinin
modellenmesi ve hologramin ag¢1 Olgiilerinin
belirlenmesinde STEM’in teknoloji boyutuna
odaklanilmgtir.

Bu etkinlik fen bilimleri 6gretim programinda
15181n yansima kurallar1 (F.5.5.2.2), diiz aynada
goriintli olusumu (F.7.5.2.2) ve ayna kullanarak
bir goriintiileme araci tasarlama (F.7.5.3.5) ile
ilgili bolimler icermektedir (Milli Egitim
Bakanlhigi [MEB], 2018a). Ayrica, etkinlikte
matematik Ogretim programindan liggen ve
dortgenler (M.5.2.2.3), dogrular ve agilar
(M.7.3.1.2) ile cokgenler (M.7.3.2.2 ve
M.7.3.2.3), eslik ve benzerlik (M.8.3.3.1 ve
M.8.3.3.2), doniisiim geometrisi (M.8.3.2.2) ve
dik piramit (M.8.3.4.5) konulart ile
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iliskilendirilmis uygulamalara yer verilmistir
(MEB, 2018b).

ETKINLIiGIN UYGULANMASI

Bu galigmada, gesitli hologram piramitlerinin
tasarlanmasina yonelik bir STEM etkinligi
gelistirilmis ve uygulanmistir. Fotograf 1°de
goriildiigii tizere hologram piramidi birbirine es
dort  ikizkenar yamugun  birlesiminden
olusmaktadir. Alanyazinda karsilasilan
hologram piramidi tasarimlar1 belirtilen kenar
uzunluklarina sahip birbirine es dort ikizkenar
yamugun seffaf bir materyal iizerine ¢izimini,
cizilen yamuklarin maket bicagi ya da kesici bir
ara¢ kullanarak kesilip c¢ikarilmasim ve
yamuklarin esit uzunluktaki kenarlarinin bant
yardimiyla uygun sekilde bir araya getirilmesini
icermektedir (Orcos & Magrefian, 2018).
Kisacasi, dort ikizkenar yamugun tiim
kenarlarinin kesilmesi ve yeniden yapistiriimast
strecini icermektedir.

Fotograf 1. Hologram Piramidi

Ortaokul o6grencileri verilen Oolgiilere sahip
ikizkenar yamuklar1 diizgiin bir sekilde ¢izme,
kesme ve yapistirma siirecini ancak bir yetigkin
esliginde tamamlayabilir. Dahasi, bu siireg
yetiskin bireyler i¢in bile titiz bir ¢alisma, ciddi
bir emek ve zaman gerektirmektedir. Bu
caligma kapsaminda a¢1 6lgmeyi ve olusturmay1
bilen  herkesin  kolayca takip  edip
uygulayabilecegi  bir hologram piramidi
tasarimi ortaya atilmistir.

Bu calismada, ortaokul 6grencilerinin hologram
piramidi tasariminda yararlanilan matematiksel
fikirleri sorgulamalarini, olusturduklar1 cesitli
hologram  piramitleriyle  elde ettikleri
gorlintiileri  karsilasgtirmalarint ve goriintiileri
1518In  yansimast ve gorinti olusumu ile
iligkilendirmelerini saglayan iki asamali bir
etkinlik (Ek 1) tasarlanmig ve uygulanmistir.
Etkinligin ilk asamasinda hologram piramidi
A4 kagitlar1 kullanilarak elde edilmis ve
matematiksel incelemeler yapilmistir. Daha
sonra seffaf asetat kagitlarn kullanilarak
hologram piramitleri elde edilmis ve akilli
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telefonlar yardimiyla hologram goriintiileri
incelenmistir.

Katihmcilar

Calismanin  katilimeilart 30 sekizinci  sinif
Ogrencisidir. Arastirmaya goniillii olarak katilan
bu oOgrencilerin 19’u kiz ve 11’1 erkektir.
Etkinlik 2021 — 2022 egitim-6gretim yili bahar

doneminin sonunda bir devlet okulunda
uygulanmistir.

Uygulama

Etkinligin uygulanmasi 3 ders saatinde

gergeklestirilmistir. Bu  etkinlikte Ogrenciler
iicer kisilik gruplarda calismislardir. Etkinligin
uygulama siireci video kamera ile kayit altina
almmistir. Uygulama siirecini agiklamak ve
degerlendirmek i¢in video kayitlarina ek olarak
Ek-3’te sunulan 6grenci ¢alisma kagitlarindan

ve arastirmacilarin  uygulama  siirecinde
olusturduklar1  gbzlem  notlarindan  da
yararlanilmustir.

Etkinlige baslamadan oOnce  Ogrencilere

hologramin ne anlama geldigi sorulmus ve
hicbirinin daha ©nce hologram kelimesini
duymadign gériilmiistiir. Ogrencileri etkinlige
motive  etmek amaciyla  arastirmacilar
tarafindan daha 6nceden olusturulan hologram
piramidi smifa getirilmistir. Akilli telefon
yardimiyla hologram piramidi igerisinde ii¢
boyutlu bir goriintii elde edilmis ve 6grencilerin
kisa bir siire hologram  goriintiisiinii
incelemeleri saglanmistir (Fotograf 2).

Fotograf 2. Ornek Bir Hologram Goriintiisi

Gelecekteki uygulayicilar i¢in alternatif bir giris
etkinligi de hologramla ilgili bir problem
durumu tanitmak olabilir. Ornek bir problem
durumu su sekildedir: “Bir firma miisterileri
icin farkli  goriintiilere sahip hologram
tasarimlar1 iiretmek istiyor. Bu isletmeye
yardimc1 olmak igin farkli hologram piramitleri
tasarlaymiz.”  Bu  problem  yardimiyla
Ogrencilerin etkinlige motive olmalar1 ve
kendilerini bir problem ¢6zme sireci icinde
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hissetmeleri saglanabilir.

Hologram  gorlntilerinin  incelenmesinin
ardindan, piramit 6grencilere gosterilerek bu
seklin neye benzedigi sorulmustur. Ogrencilerin
bir kism1 tarafindan piramit cevabi verilmistir.
Diger oOgrencilerin arkadaslarinin  piramit
cevabina katilip katilmadiklar1 sorulmus ve kisa
bir tartisma gerceklestirilmistir. Bu seklin dik
kare piramide benzedigi fakat tepe noktasi
bulunmadigl i¢cin piramidin tim o6zelliklerini
saglamadig1 sonucuna varilmistir. Sonug olarak
ogretmen bu seklin kesik kare piramit oldugunu
Ogrencilere aciklamistir. Ayrica, bu sekle
hologram piramidi de denildigi sOylenmistir.
Ogrencilere bu etkinligin sonunda her grubun
birer hologram piramidi elde edecegi
sOylenerek Ogrencilerin etkinligin amacindan
haber olmalar1 ve derse motive olmalar
saglanmistir.

Etkinlige Ek-1’de sunulan hologram piramidi
yapim asamalart gerceklestirilerek devam
edilmistir. Ek-1’de sunulan hologram piramidi
yapim asamalar1 uygulayici 6gretmene yonelik
olarak hazirlanmustir. Etkinlige baslarken
ogrencilere Ek-3’te yer alan Hologram caligma
kagidi dagitilmistir. Uygulayict  §gretmene
kolaylik saglamak amaciyla Ek-3’te yer alan
calisma kagidindaki sorular Ek-1’de uygun
yerlere de eklenmistir. Daha 6nce de belirtildigi
gibi 6grenciler gruplar halinde c¢alismiglardir.
Ogrencilerin grup olarak doldurduklar1 ¢alisma
kagidi (Ek-3) etkinligin degerlendirilmesinde
kullanilmustir.

Ogretmen 6grencilerin Ek-1’de yer alan 1-4.
adimlari1 A4 kagidi kullanarak sirasiyla
gerceklestirmelerini saglamistir. Ogrenciler A4
kagidinin  orta kisminda bir A  agisi
olusturmuslardir (Ek-1; Adim 4). Daha sonra
Ogretmen Ogrencilerden Ek-3’teki 6grenci
caligsma kagidinin birinci sorusunda yer alan A
acisinin  Olgiistiniin  a¢1  6lger kullanmadan
belirlenmesini istemistir.

Ogrencilerin biiyiik bir ¢ogunlugu kisa siirede
bu soruyu 270° olarak cevaplamiglardir. Bunun
lizerine Ogretmen ve Ogrenciler arasinda
asagidaki diyalog gergeklesmistir.

Ogretmen: Peki 270° cevabmna nasil
ulastiniz?

Ogrenci 3: En basinda A noktasinda tam ag1
vardi.

Ogrenci 7: Evet, nce 360 derecelik bir ac1
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vardi.

Ogretmen: Peki, ya sonra?

Ogrenci 3: Daha sonra biz 90 derecelik ag1
olusturduk ve onu kestik.

Ogretmen: Peki, A acis1 nerede?

Ogrenci 3: Aslinda A agist 90 dereceyi
kestikten sonra geriye kalan ag1.

Ogrenci 4: Evet geriye kalan ac1. Yani, 270.
Ogretmen: Evet. 270 dereceye 360’dan 90’1
cikararak ulasiriz.

Daha sonra, 6gretmen Ek-1’de yer alan besinci
ve altinct adimlan Ggrencilerin = sirasiyla
gerceklestirmelerini saglamistir. Ogrenciler A
acisini iki defa art arda ikiye katlamistir ve yeni
olusan ag1y1 B olarak isimlendirmislerdir (Ek-1;
Adim 6). Daha sonra, 6gretmen 6grencilerden B
agisinin Sl¢iisiinii belirlemelerini istemistir (Ek-
3; Soru 2).

Ogretmen: B ag1s1 kag derecedir?

Ogrenci 6: 135°

Ogretmen: Nasil ulastin?

Ogrenci 6: A acis1 270°. Biz de A agisim

katladigimiz i¢in yaris1 135°.

Ogretmen: Evet ashinda katladigimiz icin

270°yi es pargalara ayirdik, ama kag

parcaya?

Bir grup 6grenci: 4

Birkag 6grenci: 2

Ogretmen: Peki, elimizdeki B ag1s1 kag kat

kagittan olusuyor, katlar1 sayar misiniz?

Ogrenciler: 4 kat

Ogretmen: Simdi kagid1 acip A acis1 kag es

parcaya ayrilmig bakip kontrol edelim.

(Bu sirada ogrenciler kdgidi acar ve kat

izlerine bakarak acimmin 4 es parcaya

ayrildigini fark ederler)

Ogrenci 3: Evet 4 es parcaya ayrilmis, O

zaman B acis1 67,5°.

Ogretmen: Evet, simdi B

bulundugu koseye 67,5° yazalim.

agisimin

Daha sonra, 6gretmen 6grencilerin Ek-1’de yer
alan 7-10. adimlan sirasiyla
gerceklestirmelerini saglamistir. Bu adimlarda,
ogrenciler belirtilen uzunluklar1 kullanarak B
acisinin ~ kollar1  {izerinde ikiser nokta
belirlemigler ve karsilikli noktalar1 dogru
parcalari ile birlestirmislerdir (Ek-1; Adim 9).

Bu siirecin ardindan 6gretmen &grencilere Ek-
3’de yer alan Gglincu ve dordinci sorular
yonelterek etkinlige devam etmistir. Yani,
ogretmen dgrencilere ¢izdikleri CD ve EF dogru
parcalarmin  sonucunda  kagitta  olusan
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geometrik sekillerin neler oldugunu sormustur.
(Ek-3; Soru 3) Ogrencilerden iiggen ve yamuk
cevaplar1 gelmistir.
Ogretmen: Peki, hangi noktalar iicgenin
koselerini  olusturmaktadir? Yani fark
ettiginiz liggeni isimlendirir misiniz?
Ogrenci 7: BCD iiggeni
Ogretmen: Bagka iicgen var m1 peki?
Ogrenci 8: Daha biiyiik bir {icgen var, BEF
ticgeni.
Ogretmen: B agismin dl¢iisiinii daha 6nce
67,5° olarak belirlemistiniz. Uggenlerin
diger i¢ ac1 Olciilerini bulabilir misiniz?
(Ek-3; Soru 4)
Ogrenci 9: Aslinda BCD iiggeni ikizkenar
ticgen, yani C ve D agilar esit.
Ogretmen: Yani C ve D agilar1 kag derece?
Ogrenci 9: ikisi de 56,25°.
Ogretmen: Peki, BEF iiggeni?
Ogrenci 9: O da ikizkenar ii¢gen, yani E ve
F agilar1 da esit, 56,25°.
Ogretmen: Evet, ac1 olgiilerini not
edebilirsiniz. Yamuk demistiniz, o nerde?
Isimlendirebilir misiniz?
Ogrenci 8 Yamuk C, D, E ve F
noktalarindan olusuyor.

Ogrencilerin galigma kagidindaki dordinci
Soruda yapmis olduklar1 hesaplamalara 6rnek
Fotograf 3’de yer almaktadir.

2690-30 =23

230
Ty
Q30

=22

Q290

3+ S5

Fotograf 3. Ogrenci Calisma Kagidi

Ogretmen Ogrencilere bir ddrtgenin yamuk
olmasi i¢in hangi 0&zelliklere sahip olmasi
gerektigini sormustur. Ardindan kii¢iik bir sinif
ici tartisma gergeklestirilerek kenar ¢iftlerinden
en az birinin paralel olmasi gerektigine
ulasilmistir. Yedinci sinif matematik 6gretim
programinda yamukla ilgili caligmalara yer
verilmektedir. Dolayistyla, 6grencilerin kagitta
olusan yamuk seklini belirleyebilmeleri ve
yamugun bu kritik 6zelligini ifade etmeleri
beklendik bir durumdur.

Ogretmen: Yamuk tanmmini  dikkate
almdiginda CDEF dortgeni bir yamuk
mudur?

Ogrenciler: Evet
Ogretmen: En az bir kenar ¢iftinin paralel
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olmasi gerekiyor diye belirtmistiniz degil
mi?

Ogrenci 8: Evet, CD ile EF paralel.
Ogretmen: Neden? Yani nasil diisiindiin?
Ogrenci 8: Paralel, ¢iinkii C ve E acilari esit.
Ogretmen: Bu yeterli mi?

Ogrenci 8: Ciinkii C ve E yondes acilar.
Ayni dogru iizerindeler. Yani, CD ile EF
paralel olursa C ve E agilari esit olur.

Diyalogdan anlasildigi iizere Ogrenci-8 iki
paralel dogru (CD, EF) ve bir kesen dogrunun
(CE) olusturdugu  agilar  konusu ile
iliskilendirme yaparak CD ile EF’nin paralel
oldugunu gdstermistir. Buna ek olarak, BCD ve
BEEF f{iggenlerinin benzer iiggenler olmasindan
yola ¢ikilarak da CD ile EF’nin paralel oldugu
sonucuna varilabilir. Daha agik bir ifadeyle,
|BCJ/|BE| = |BD|/|BF| = 1,5/10 oldugundan BCD
ve BEF tiggenleri benzerdir. Dolayisiyla, CD ile
EF paraleldir. Sonu¢ olarak, 6grenciler
karsilikli iki kenarin paralel oldugunu gorerek
CDEF dortgeninin yamuk oldugu sonucuna
ulagmuslardir.

Ardindan  Ogretmen Ogrencilerden CDEF
yamugunun ag¢t  Olgiillerini  ve  kenar
uzunluklarini yeniden incelemelerini istemistir.
Ogrenciler, yamugun CD ve DF kenar
uzunluklarinin esit olmasindan ve E ve F
acilarinin  Slgiilerinin  esit olmasindan yola
cikarak CDEF’nin bir ikizkenar yamuk
oldugunu agiklamgtir.

Daha sonra, 6gretmen ogrencilerden C ve D
acilarinin biitiinleri olan agilari sirasiyla G ve H
acilar1  olarak isimlendirmelerini ve ag1
Olciilerini ac1 6lger kullanmadan belirlemelerini
istemistir (Ek-1; Adim 10). Ogrenciler C ve D
acilarnm  daha  O6nce  56,25°  olarak
belirlediklerinden dolayr G ve H acilarimin
Olcllerini 123,75° olarak belirlemislerdir.
Ogrenciler a1 olgiilerini kagit iizerine not
etmislerdir. Daha sonra, kdgit CD ve EF
dogrular1  lizerinden makas  yardimyla
kesilmistir (Ek-1; Adim 11). Ek-1’de yer alan
12. Ve 13. Adimlar gergeklestirilerek etkinlige
devam edilmistir.

Dort katli kagidin agilmasiyla birbirine es dort
ikizkenar yamuk elde edilmistir (Ek-1; Adim
12). Daha sonra, en sagdaki ve en soldaki
kenarlar birbiri ile ¢akisacak sekilde hizalanmus,
bant yardimiyla yapistirtlmis ve ti¢ boyutlu bir
sekil elde edilmistir (Ek-1; Adim 13 ve 14).
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Yani, hologram piramidi elde edilmistir.

Daha sonra, Ek 2’de yer alan yonerge takip
edilerek asetat kagidiyla iki farkli hologram
piramidi elde edilmistir. Hologram
piramitlerinin ~ farkli  olmasinin  sebebi
baglangictaki asetat kagitlarindan farkli aci
Olciilerinde pargalarin kesilmesidir (90° ve
150°). Ogrencilerden ¢alisma kagidindaki 5-7.
sorular1 (Ek-3) cevaplamalar yani elde ettikleri
iki  hologram piramidini karsilagtirmalari
istenmistir. Ogrencilere grup arkadaslariyla
birlikte calisma kagitlarini doldurmalart igin
yeterli siire taninmistir. Daha sonra bu sorular
tim smf olarak asagida sunuldugu sekilde
tartisilmustir.

Ogretmen: Bu iki hologramm farkliliklari

nelerdir?

Ogrenci 23: Hologramlarin biri biiyiik, biri

kiguk.

Ogretmen: Ne agidan daha biiyiik?

Ogrenci 23: Yani daha genis.

Ogretmen: Genis olan neresi?

Ogrenci  23: Suradaki ac1 (Elindeki

hologramda, Ek-1; Adim 10°daki G agisini

gostererek)
Ogretmen: -Ogretmen sinifa donerek- Bu
aclyr kagit {lizerinde G acist olarak

isimlendirmistik. Her iki hologramda G’ye
karsilik gelen agilar kag derece peki?
Ogrenci 9: Ik yaptigimiz hologram (90°
¢ikarilarak olusturulan hologrami
kastederek) kagit hologramla tipatip
ayniydi. Kagit hologramin G agist 123,75°
oldugu i¢in bu agida ayni olur.

Ogretmen: O zaman ikinci hologramin G
acis1 kag derecedir?

Ogretmen bu noktadan sonra ikinci hologramda
G agisina karsilik gelen agmnin Slgiisiini
hesaplamalar1 i¢in &grencilere siire vermistir.
Ogretmen bu siire icerisinde Ogrencilerin
caligmalarini izlemis ve 6grencilerin bilyiik bir
kisminin kagit hologramda takip ettikleri yolu
kullanarak dogru cevabi 116,25 olarak
bulduklarini  gézlemlemistir. Fotograf 4’de
ogrencilerin ¢alisma kagidindan bir drnek yer
almaktadir.

. 2\0
%(;% los 2
—_— \0 |0 52, S A
210 s i

Fotograf 4. Ogrenc1 Cozum Omegl

Smif i¢indeki  gruplardan biri  agmin
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hesaplamasimi  hatali  sekilde  bulmustur
(Fotograf 5). Fotograf 4 ve Fotograf 5’deki iki
ormek karsilastirldiginda her iki grubun da
52,5’e dogru bir sekilde ulastig1 fakat Fotograf

5’de ¢oziimii goriinen Ogrencilerin  sekil
tizerinde 52,5 olan acgiy1 hatali koseye
yerlestirdikleri i¢in sonuca hatali sekilde
ulastiklar1 goriilebilir.
e
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Fotograf 5. Hatali C6ziim Ornegi

fkinci hologramda G agismin ka¢ derece
olduguyla ilgili sinif i¢i tartigma asagidaki gibi
gerceklesmistir:
Ogretmen: ikinci hologramimn G agisini siz
nasil buldunuz?
Ogrenci 12: Hologram1 olusturmak icin 150
derecelik agiy1 ¢ikardik. Kalan 210 dereceyi
once 2’ye sonra tekrar 2’ye boldiik ve 52,5
derece bulduk. Bu a¢1 yamugun bir agisini
olusturdu.
Ogretmen: 52,5’in hangi ag1 oldugunu
gosterebilir misin?
Ogrenci 12: Suradaki ac1 (Kendi kagidinda
Ek-1; Adim 10’daki F a¢isin1 kastederek).

Ogretmen bu noktada Ek-1°de yer alan 10.
adimdaki gibi katladig1 bir hologram kagidini
eline aldi ve Ogrencinin gosterdigi agiy1
isaretleyerek tartismaya devam etti.
Ogretmen: Arkadasimizin cevabiyla ilgili
siz ne diisiiniiyorsunuz?
Ogrenci 8: 52.5° olarak buldugumuz ag1
orada olmamali.
Ogretmen: Peki, nerede olmal1?
Ogrenci 8: Aciyr dorde katladigimiz kose
52,5° olmali. Yani sekli kesmeden Once
licgenin tepe agis1.
Ogrenci 12: Ogretmenim, biz 52.5 dereceyi
yanlig yere yazdigimiz i¢in G agisini hatal
hesaplamisiz.
Ogretmen: Tamam o zaman. G agisinin kag
derece oldugunu simdi bulun.

Ogrenci 12: G ag1s1 116, 25 derecedir.

Biitiin gruplarin G agisinin 6l¢iisiini dogru bir
sekilde hesaplamalarinin ardindan, kagittan
cikarilan parcalarin a¢i Olgililerinin hologram
piramidini nasil etkiledigini agiklamalar1 igin
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Ogretmen sinif tartigmasina devam etmistir.
Ogretmen:  Peki  birinci  hologrami
olustururken 90 derecelik pargayi, ikinci

hologram1 olustururken 150 derecelik
parcayi1 cikarmistik. Az onceki
tartismamizda  arkadasmiz  (yukaridaki

diyalogda Ogrenci 23) acimn biiyiikliigiine
vurgu yapmisti. Bu agilar hologramlarimizi
nasil etkiledi?

Ogrenci 7: 150° ¢ikardigimiz hologramda
yamugun G agist 116,25° oldu. Bu
hologramin yan yiizleri daha dik duyuruyor.
Ogretmen: Peki diger hologram nasil?
Ogrenci 12: 90° ¢ikararak elde ettigimiz
yamugun G agist  123,75° oldu. O
hologramin yan yiizleri yere daha yakin.
Ogrenci 9: Yani, egimi daha az.

Okuyucunun iki  hologrami  daha iyi
karsilagtirabilmesi i¢in hologramlarin i¢ ige
yerlestirilmis goriintiisii Ek-2’de 14. adimda
sunulmustur. Distaki hologramin yan yiizlerinin
yerle yaptig1 aci, igte yer alan holograma gore
daha biiyiik oldugundan, i¢teki hologramin daha
yukarida kaldigi ve digerinin i¢ine tam olarak
yerlesmedigi goriillmektedir.

Buraya kadar gergeklestirilen incelemeler
hologramin elde edilmesi ve matematiksel
Ozelliklerinin incelenmesine yoneliktir. Bu
asamadan sonra, etkinli§in  uygulamasi
sirasinda fen konularindan yansima kavrami ve
diiz aynada gorintii olusumu ile 1lgili
incelemeler yapilmistir. Bunun igin 6ncelikle
Ogrencilerden hologramlarin i¢inde olusan
goriintiileri karsilagtirmalari, gorantuler
arasindaki farkliliklar1 belirlemeleri ve bu
farkliliklarin  olast nedenlerini agiklamalari
istenmistir (Ek-3; Soru 8). Ogrencilerden cep
telefonlarindaki bir ¢evrimi¢i video paylasim
platformundan hologram videosu agmalar1 ve
hologramlarinda olusan goriintiileri
incelemeleri istenmistir (Fotograf 6).

Fotograf 6.

Ogrencilerin
Goruntulerini Inceleme Anlari

Hologram
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Ogretmen: Hologramlarda olusan
goruntiler sizce nasil olusuyor?
Ogrenci  27:  Telefondaki  1siklarm

yansimastyla olusuyor.

Ogretmen: Evet yanstyarak olusuyor. Peki
yansima neydi?

Ogrenci 22: Bir 1518 geldigi acryla
yanstyarak gitmesi.

Ogretmen: Telefon ekranmindan ¢ikan 151k
nereye gidiyor?

Ogrenci 22: Holograma geliyor. Yani, yan
yuzeyine geliyor.

Ogretmen: Peki, 15181 holograma gelme
acisini nasil buluyorduk?

Ogrenci 25: Yiizeye ait normali cizerek.
Ogretmen: Peki, normali  nereye
cizeceksiniz?

Ogrenci 25: Telefonun ekranindan ¢ikan
151k hologramin yan yilizeyine carpip
yansiyor, ¢arptigl yere ¢izmeliyiz.
Ogretmen: O zaman kareli kagit iizerinde
goriintiiniin nasil olustugunu gosterebilir
misiniz? Simdi herkes diistinsiin.

Ogretmen, burada ogrencilerin  yansima
kanunlarimi1 hologram {izerinde uygulamasini
amaclamustir. Ogrenciler calisma kagitlarina
hologram modellerini ve hologram Uzerindeki
yansimalari  ¢izmiglerdir.  Sekizinci  sinif
ogrencileri hologram yiizeyindeki yansimayi ve
gorlinti  olusumunu  acgiklamada  zorluk
yasamamiglardir. Fen  bilimleri  6gretim
programinda gelen 1smn, yansiyan 1$in ve
yiizeyin normali arasindaki iliski ile ilgili
besinci smif kazanimlarimin ve diz aynada
goriinti olusumu ile ilgili yedinci simf
kazanimlarinin yer almasi 6grencilerin  bu
aciklamalari zorlanmadan yapmalarina
yardime1 olmustur.

Etkinligin bu noktadaki amaci Ogrencilerin
hologram gorintisuniin en net ve telefondaki
goriintii ile aym biyiiklikte olmast igin
hologram piramidinin yatay ile yaptig1 a¢inin
kag derece olmas1 gerektigi hakkinda
disiinmelerini  saglamaktir.  Bunun igin
Ogretmen Ogrencilerden iki farkli hologramda
olusan goriintiileri kargilagtirmalarini ister.
Ogretmen: Hologramlarda olusan
goruntdlerle ilgili neler fark ettiniz? Olusan
goriintiiler ayn1 m1 farkli mi?
Ogrenci 17: 150° ¢ikardigimiz hologramda
daha soluk ¢ikt1 goriintii. 90° ¢ikardigimiz
hologramda goriintu daha net.

Ogretmen: Peki, 90° c¢ikararak elde
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ettigimiz hologramdaki gorintli en net
gOriintli miidiir? En net goriintiiyi nasil elde
ederiz?

Ogrenci 17: Aslhinda hologram telefon
ekranindaki yatik durumda olan goriintiiyii
dikey hale getiriyor. En iyi goruntd, tam
dikey goriintii olusturdugumuzda olur.
Ogretmen: O zaman soyle diyebilir miyiz...
Elimizde bir duz ayna var. Yatay durumda
olan bir nesneyi dikey olarak goérmek
istiyoruz. O zaman, aynayr nasil
kullanmaliy1z? Bunu herkes diisiinsiin.

Bu sirada 6gretmen akilli tahtada daha 6nceden
hazirladigt  GeoGebra dosyasini  agmustir
(https://www.geogebra.org/m/h8fxcvsn).
GeoGebra dosyasinin ekran goriintiisii  Ek
5(a)’da sunulmustur. Bu ekran gorintlsunde;
bir nesne, bir yansima ¢izgisi (ayna/hologram
yiizeyi) ve bu ¢izgi boyunca yansiyan goriintiisii
gorilebilir.  Ogretmen  simifta  yansima
dogrusunun  egimini  degistirerek  farkli
goruntiler elde etmistir.

Yatay durumdaki bir dogru pargasinin 45°
egimli bir dogruya gore yansimasinin dikey
durumda bir dogru pargast oldugu GeoGebra

yardimiyla  kolaylikla  gériilebilmektedir.
Ogretmen, “Nokta, dogru parcast ve
cokgenlerin yansima sonucu olusan

gorlintlisinii olusturur.” 8. sinif kazanimiyla
iligkilendirme yaparak hologram yiizeyinin
egim agisinin 45° olmasi gerektigini GeoGebra
yardimiyla 6grencilere agiklamistir. Hologram
piramidinde gorinti elde edilmesine yonelik
yapilan arastirmalarda piramidin yiizeylerinin
yatayla yaptigi acinin 45° olarak ele alindigi
gortlmektedir (Thap vd., 2018). Bu konuyla
ilgili daha detayli bilgi sahibi olmalar igin
okuyuculara Pepper’in Hayalet Piramit’i
(Pepper’s Ghost Pyramid) ile ilgili arastirma
yapmalar1 Onerilebilir.

Yapilan uygulama sirasinda  yukaridaki
diyalogda Ogrenci 17’nin  agiklamalar
tartismanin ilerletilmesine katki saglamistir.
Ancak ogrencilerden boyle bir cevabin
gelmedigi uygulamalarda etkinligi uygulayacak
olan 6gretmenler ek bir 6rnek kullanabilirler.
Ornegin, cep telefonunun kapali (siyah
durumundaki) ekram1  bir ayna olarak
kullanilarak sira iizerinde yatay bir sekilde
duran kalemin goriintiisii incelenebilir (Fotograf
7). Telefon dikey konumdan yaklasik 45
derecelik a¢1 yapana kadar yavasca egilerek
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kalemin goriintiistiniin
geldigi gozlemlenebilir.

siraya dik duruma

Fotograf 7. Telefon ile Kalem Gorintisinin
Incelenmesi

Bu noktada, hologram piramidinin yiizeyinin
egim agis1 45° oldugunda hologramin G agisinin
kag¢ derece olmasi gerektigi sorgulanmalidir.

Bahsi gegen iki ag1 farkli diizlemlerde
bulunduklarindan dolay1 G acisinin
hesaplanmasi trigonometri bilgisi

gerektirmektedir.  Dolayisiyla, 8.  simf
Ogrencileri bu hesaplamay1 yapamayacaklardir.
Bunun i¢in yazarlar GeoGebra’da hologram
piramidi modellemis ve acilar bu model
yardimiyla akilli tahtada incelenmistir (Ek-5(b),
https://www.geogebra.org/m/gwxk7qut).
GeoGebra’da A noktasi siiriiklenerek hologram
piramidinin yan yiizeyinin egim  agis1
degistirilebilmekte ve buna bagl olarak degisen
G agisinin olgisii akill tahtada gorilmektedir.

Hologramin yatayla yaptig1 a¢1 45° oldugunda,
G agisimnin  125,26° oldugu GeoGebra’da
bulunarak yansima ve hologramda goriintii
olusumu ile ilgili boliim tamamlanmig ve
matematiksel incelemelere yeniden gegis
yapilmugtir.

Ogretmen, dgrencilere “G acis1 125,26° olan bir
hologram piramidinin yapimina baslarken
kagittan ka¢ derecelik ag1 kesip ¢ikarmamiz
gerekir?” sorusunu ydneltmistir. Ogrenciler
etkinligin bagindan bu noktaya kadar birkag¢ kez
benzer bir hesaplamayr yaptigindan yeni
hologram tasarimi igin 78 derecelik ac1
cikarilmasi gerektigini kolaylikla bulmuslardir.

Ogrenciler etkinligin basindan bu noktaya kadar
3 farklh hologram piramidi ile ilgili
hesaplamalar yapmislardir. Ogretmen son
olarak oOgrencilerden herhangi bir hologram
piramidi  tasarlayabilmek  i¢in  agilarin


https://www.geogebra.org/m/h8fxcvsn
https://www.geogebra.org/m/gwxk7qut
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(hologram piramidindeki G ag¢isinin 6l¢iisii ve
kagittan kesip c¢ikarilmast gereken aginin
Olclisii) hesaplamasinda kullanilabilecek bir
matematiksel esitlik gelistirmelerini istemistir.
Bu son etkinligin amaci 6grencilerin genelleme
iceren cebirsel bir ifadeye ulagmalarini
saglamaktir.

Ogretmen: ~ Herhangi  bir  piramidin

yapimina baglarken G agisinin 6l¢iisiinii

bulmak i¢in nasil bir cebirsel ifade

yazabiliriz?

Ogrencil2: Cikarilan ag1y1 360°dan ¢ikarip

kalan aciy1 4’e boldiik. Ilk piramitte 90°

ctkarmistik, 270° kaldi. Onu da 4’e boliince

acty1 bulduk.

Ogretmen: Peki, bu bize G agisinin

olglsunt mi verir?

Ogrencil2: Hayrr. (Elindeki kagidi

inceleyerek) Bu bize tepe agisini verdi.

Ogretmen: Neyin tepe acisini?

Ogrenci7: ik adimda elde ettigimiz

ticgenin.

Ogretmen: Peki, sonra ne yaptik?

Ogrenci: Buldugumuz sonucu 180’den

cikarip 2’ye boldiik.

Ogretmen: Neden bu islemi yaptik peki?

Ogrenci 7: Ucggenin tabandaki acilarim

bulmak igin.

Ogretmen: Bunu matematiksel olarak

kagitlarmizda tek bir iglem olarak yazin

bakalim.

Ogrenciler bu adimda ilk olarak genelleme
iceren cebirsel bir ifade yazamamislardir.
Ogretmen  Ogrencilerin  yazdign  islemler
tizerinden giderek 6grencilere degisen degerleri
buldurmay1 amaglamistir. Ogrenciler,
kagitlardan 90° ve 150° ¢ikarildiginda olusan
hologramlar icin birer denklem yazmiglardir
(Fotograf 8).
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Fotograf 8. Ogrencilerin A¢1 Hesaplamas: Igin
Yazdiklar1 Denklem Ornegi

Bu islemleri yazdiktan sonra 6gretmen yazilan
denklemler {izerinde sabit ve degisen degerleri

S. Avcu & D. Eroglu

inceletmistir.
Ogretmen: Yazilan denklemleri
incelediginizde neler fark ediyorsunuz?
Ogrenci: Aymi islemleri yaziyoruz, sadece
cikardigimiz acilar farkli. O ylizden 4’e
boldiigiimiiz degerler farkl.
Ogretmen: Peki, ¢ikardigimiz ~ degeri
bilmedigimizi varsayalim. O zaman
denklemde onun yerine ne yazabiliriz?
Ogrenci: Bilmedigimiz igin x diyebiliriz.
Ogretmen: Peki nasil ifade edecegiz
denklemimizi yeniden?
Ogrenci: 180°den x bolii 4 ¢ikarabiliriz.
Ogretmen: x burada neyi ifade ediyor?
Ogrenci: Aciy1 kesip cikardigimizda geriye
kalan degeri.
Ogretmen: Peki, geriye kalan degere degil
de ¢ikardigimiz agimin degerine X dersek
ifadeyi nasil yazariz?
Ogrenci: 360 eksi x diyebilir miyiz?

Ogrenciler acilara verilen degerleri
degiskenlerle tam olarak ifade ettikten sonra
genel ifadeyi olusturmuslardir. Ogretmen
cebirsel ifadenin yazimi sirasinda tahtada bir
tablo olusturmustur. Etkinligin bu béliimiinde
aritmetik olarak gerceklestirilen islemlerin
genellemesi yapilmis ve Ogrencilerin degisen
degerler ile sabit degerleri kullanarak cebirsel
bir denklem yazmalari saglanmistir.
Uygulayicilara ek bir kaynak olusturmasi igin
tahtaya yazilan iglemler Ek-6’da 6zetlenmistir.
Ogrencilerin ~ yazmis  olduklar1  cebirsel
denklemlerden biri Fotograf 9’da
gorulmektedir.
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Fotograf 9. Ogrencinin Cebirsel Denklem
Ornegi

Fotograf 9°’da belirtilen denklemde y olarak
ifade edilen degisken G agisinin 6lgiisiine ve X
olarak ifade edilen degisken ise hologram
olusturulurken baslangicta kagittan kesilmesi
gereken aginin Olciisiine karsilik gelmektedir.

Bu noktada, 6gretmen etkinligin 6zetlenmesi ve
degerlendirilmesi amaciyla ogrencilere
hologram etkinliginde islenen matematik ve fen
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kavramlarina yonelik su sorular1 y6neltmistir:
Hologramim olusumunda hangi geometrik
sekillerden yararlandik? Bu geometrik sekiller
iizerinde hangi a¢1 hesaplamalarin1 yaptik? Bu
hesaplamalar1 yaparken geometrik sekillerin
hangi 6zelliklerinden yararlandik? Hologramda
goriintli  olusumu nasil gerceklesmektedir?
Hologramda goériintii  olusumunu etkileyen

degiskenler  nelerdir? Bu  degiskenler
tasarimimizda nasil bir degisikligi
gerektirmektedir?

Bu calismada tanitilan etkinligin

degerlendirilmesi toplu smif tartismasi ile
gergeklestirilmistir. Son tartismada Ogrenciler
sorulan sorular1 dogru sekilde yanitlamiglardir.
Ancak etkinligi yeniden uygulamak isteyen
uygulayicilar icin Ek-4’te sunulan
degerlendirme formu hazirlanmigtir. Bu form,
hologram tasarlarken kazanilan matematik ve
fen bilimlerine dair bilgilerin bireysel olarak
degerlendirilmesine ~ olanak  tanr. Bu
degerlendirmelere ek olarak, uygulayicilar
etkinligin siiresini 2 ders saati daha artirarak

“Bir firma, miisterilerine hologram
tasarimlarim1  ayrintili  bir sekilde tamitmak
istemektedir. Bu firma icgin gerekli olan
sunum/poster/video gosterimlerini
hazirlayiniz.” seklinde bir etkinlik
ekleyebilirler.  Uygulayicilar  eklenen  bu

etkinligi hem 6grencilerin iletisim ve tartisma
gibi slre¢ becerilerini gelistirmek hem de
ogrencileri degerlendirmek i¢in kullanabilirler.

SONUC ve ONERILER

Bu ¢aligsmada sekizinci sinif 6grencileri igin bir
STEM etkinligi tasarlanmis ve uygulanmigtir.
Uygulama siirecinde c¢ekilen video kayitlari,
ogrenci ¢aligma kagitlar ve uygulayici gozlem
notlarinin degerlendirilmesi sonucunda,
ogrencilerin etkinlikte hedeflenen fen bilimleri
ve matematik kavramlarmi kullanabildikleri
gozlemlenmis ve etkinligin uygulanabilir
oldugu sonucuna ulagilmigtir. Matematiksel
kavramlarmm  Ozgiin ~ baglamlar  iginde
Ogretilmesinin hem 0&grencilerin matematigi
kavramsal 6grenmelerini destekledigi hem de
matematigin  Onemine dair inanglarinin
gelistirildigi aragtirmalarda ortaya konulmustur
(Kilpatrick vd., 2001). Ayrica, Gijsbers vd.
(2020) arastirmasinda  Ogrencilerin  erken
yaslarda matematik Ogrenimlerini
destekleyecek ¢esitli baglamlarin belirlenmesi
gerekliligine vurgu yapmustir. Bu uygulamanin
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sonucunda, kullanilan STEM etkinligi ile hem
matematik hem de fen bilimleri kavramlarinin
Ogretimi i¢in hologram tasariminin bir baglam
olabilecegi goriilmiistiir.

Bu etkinligin gelistirilmesi silirecinde fen
bilimleri 6gretmenlerinden ve bu alanda ¢alisan
akademisyenlerden destek alinmistir. Ancak
yeni uygulamalarda fen bilimleri agisindan daha
zengin tartigmalarin gergeklestirilmesi igin,
matematik ve fen bilimleri O6gretmeninin
birlikte yer almasi onerilebilir. Nitekim, Li vd.
(2019) STEM'deki matematik ve diger
disiplinleri etkili sekilde iliskilendirmek igin,
Ogretimin O6grenci fikirleri ve matematiksel
diisiincenin  gelisimi odaginda sekillenmesi
gerekliligini ifade etmektedir. Dolayisiyla,
farkli  disiplinlerdeki uygulayicilarin  bu
iliskilendirmeyi ve gelisimi birlikte daha etkili
sekilde yapabilecegi diisiiniilmektedir.

Bu etkinlik sekizinci smif Ogrencilerine
uygulanmigtir, ancak daha alt ve ust smif
seviyelerinde  gergeklestirilebilecek  yeni
uygulamalar i¢in pek ¢ok potansiyel
tasimaktadir. Hologram piramidinin yiizeyinin
egim agis1 45° oldugunda G agisinin 6l¢iisiiniin
ka¢ derece oldugunu hesaplayabilmek igin
trigonometri bilgisine ihtiyag duyulmaktadir.
Sekizinci smif Ogrencileri bu hesaplamay1
yapamayacaklarindan dolay1 bu etkinlikte G
acisinin ~ Olgilisii  GeoGebra’da  hologram
piramidi olusturularak bulunmustur.
Dolayisiyla, bu etkinlik lise Ogrencileri igin
trigonometri konusunun uygulamasini igeren
bir etkinlige doniistiiriilebilir. Bu etkinlikte
kullanilan ~ GeoGebra dosyalar1  yazarlar
tarafindan hazirlanmustir. GeoGebra
uygulamast kullanilarak etkinligin devami
niteliginde hologram piramidinin
incelenmesine yonelik yeni bir etkinlik
tasarlanabilir ve uygulama streci daha uzun bir
zamana yayilarak gergeklestirilebilir. Li ve
Schoenfeld (2019) matematigin yalniz bir arag
olarak degil, ayn1 zamanda deneysel bir disiplin
olarak diisliniilmesinin STEM ile olan iligkisini
giiclendirecegini belirtmektedir. Uygulanan bu
etkinlikte de matematigin olusturulan tasarim

Uzerinde etkisinin nasil olabilecegi
tartisilmaktadir ve onerilen etkinlikler ile de bu
deneysel oOzellikler genisletilmektedir. Bu

nedenle bu ¢alisma, matematigin yalniz bir arag
olarak degil ayn1 zamanda deneysel bir alan
olarak goriilmesine katki saglamak ic¢in de
Oonemli gorilmektedir.
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Ek1

Hologram Piramidi Yapim Asamalar1 (A4 Kagidi)

Adim

Aciklama

Fotograf

A4 kagidinin orta kisminda herhangi
bir nokta se¢iniz ve A noktasi olarak
isimlendiriniz.

A noktasindan kagidin kisa kenarina
bir dogru pargasi ¢iziniz.

A noktas1 a¢inin merkezi, ikinci
adimda ¢izdiginiz dogru parcasi aginin
bir kolu olacak sekilde 90 derecelik bir
agl ¢iziniz.

Cizdiginiz a¢inin kolunu yeterince
uzatarak karsisindaki kenar1 kesmesini
saglayimz (Acgidlger ve cetvel
kullanimiz).
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4 Cizdiginiz 90 derecelik ag1y1 keserek
dikdortgen kagittan ayiriniz.

Geriye kalan agiy1 A agisi olarak
isimlendiriniz.

Ogrencilerinizden A agisinin dlg¢iisiinii
ag1 Olger kullanmadan belirlemelerini
isteyiniz.

5 A agismi aginin kollar1 ¢akisacak
sekilde ve kat izi A noktasindan
gececek sekilde ikiye katlayiniz.

6 Daha sonra elde ettiginiz yeni agiy1 kat
izi yine A noktasindan gececek sekilde
ve kollar1 ¢akisacak sekilde ikiye
katlayiniz.

Katlanan kenarin diizgilin olmasi i¢in
kenarlara baski uygulayiniz ve kat
izlerini diizgiince belirginlestiriniz.

Elde ettiginiz yeni ac1y1 B ag1s1 olarak
isimlendiriniz. Ogrencilerinizden B
agisinin Ol¢iistinii belirlemelerini
isteyiniz.
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7 B agisinin her iki kolunun iizerinde B
acisinin merkezine 1.5 cm ve 10 cm
uzaklikta olan noktalar1 belirleyiniz.
Bu dort noktay1 kalemle
belirginlestiriniz.

8 Merkezden 1.5 cm uzaklikta olan iki
noktay1 C ve D olarak isimlendiriniz
ve cetvel yardimiyla birlestiriniz.

Merkezden 10 cm uzaklikta olan iki
noktay1 E ve F olarak isimlendiriniz.

9 Cile D ve E ile F noktalarini cetvel
yardimiyla birlestiriniz.
Ogrencilerinizden belirledikleri
noktalarin ve ¢izdikleri iki dogru
pargasinin olusturdugu geometrik
sekilleri ve bu sekillerin 6zelliklerini
belirlemelerini isteyiniz. Fikirlerini
gerekcelendirerek agiklamalarini
isteyiniz.
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10

Ogrencilerinizden C, D, E ve F
acilarmi yandaki resimde gosterildigi
gibi isimlendirmelerini isteyiniz.
Daha sonra, C ve D agilarinin
biitiinleri olan acilari sirasiyla G ve H
agilar1 olarak isimlendirmelerini
isteyiniz.

Ogrencilerinizden elde ettikleri
geometrik seklin a1 Olgiilerini agt
olger kullanmadan belirlemelerini ve
cevaplarini gerekgelendirerek
aciklamalarini isteyiniz.

11

Elinizdeki dort kath kagidi 9. adimda
¢izdiginiz dogru parcalarindan kesiniz.

12

Elde ettiginiz kagidi aginiz. Kagidin
birbirine es dort geometrik sekil
olusturduguna dikkat ediniz.
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13 | En sagdaki ve en soldaki kenarlari
birbiri ile ¢akisacak sekilde hizalayiniz
ve bant ile yapistiriniz.

14 | Elde ettiginiz {i¢ boyutlu seklin bir
kesik kare piramidin yan yizeylerini
olusturmasi i¢in kat izlerini uygun
sekilde belirginlestiriniz.

Elde ettiginiz sekil ii¢ boyutlu bir
hologram piramididir.
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Ek 2

Hologram Piramidi Yapim Asamalar1 (Asetat Kagidi)

Adim

Aciklama

Fotograf

Asetat kagidin orta kisminda herhangi
bir nokta se¢iniz ve A noktasi olarak
isimlendiriniz. A noktasini kalemle
belirginlestiriniz.

A noktasindan kagidin uzun kenarina
bir dogru pargasi ¢iziniz.

A noktasi aginin merkezi, ikinci
adimda ¢izdiginiz dogru parcasi aginin
bir kolu olacak sekilde 90 derecelik bir
a1 ¢iziniz. Cizdiginiz aginin kolunu
yeterince uzatarak karsisindaki kenari
kesmesini saglayiniz. (Acidlger ve
cetvel kullaniniz)

Cizdiginiz 90 derecelik ag1y1 keserek
dikdortgen kagittan ayiriniz. Geriye
kalan agiy1 A acis1 olarak
isimlendiriniz.

A agisin1 aginin kollar ¢akigsacak
sekilde ve kat izi A noktasindan
gegecek sekilde ikiye katlayiniz.
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5 Daha sonra elde ettiginiz yeni agiy1 kat
izi yine A noktasindan gececek sekilde
ve kollar1 ¢akisacak sekilde ikiye
katlayiniz. Katlanan kenarin
diizlesmesi i¢in kenarlara bask1
uygulaymiz ve kat izlerini diizgiince
belirginlestiriniz.

Elde ettiginiz yeni aciy1 B agis1 olarak
isimlendiriniz.

6 B a¢isiin her iki kolunun tizerinde B
agisinin merkezine 1,5 cm ve 10 cm
uzaklikta olan noktalar1 belirleyiniz.
Bu dort noktayi kalemle
belirginlestiriniz.

7 Merkezden 1,5 cm uzaklikta olan iki
noktay1 C ve D olarak isimlendiriniz
ve cetvel yardimiyla birlestiriniz.
Merkezden 10 cm uzaklikta olan iki
noktay1 E ve F olarak isimlendiriniz.
Cile D ve E ile F noktalarimi cetvel
yardimiyla birlestiriniz.
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Elinizdeki dort katl kagidi 7. adimda
¢izdiginiz dogru parcalarindan kesiniz.

Elde ettiginiz kagid1 aginiz. Kagidin
birbirine es dort geometrik sekil
olusturduguna dikkat ediniz.

10

En sagdaki ve en soldaki kenarlar
birbiri ile ¢akisacak sekilde hizalayiniz
ve bant ile yapistiriniz.

11

Elde ettiginiz ii¢ boyutlu seklin bir
kesik kare piramidin yan yizeylerini
olusturmasi i¢in kat izlerini uygun
sekilde belirginlestiriniz.
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12

Elde ettiginiz sekil {i¢ boyutlu bir
hologram piramididir. Akillh
cihazinizdan bir hologram videosu
acarak hologram piramidini
cihazinizin ortasina yandaki sekilde
yerlestiriniz ve piramidin iginde
olusan goriintiiyli inceleyiniz.

13

Ikinci hologram piramidini elde etmek
igin 2. adima geri doniiniiz.

Yeni bir asetat kagidi ile yeni olgiitleri
dikkate alarak bir hologram piramidi
elde ediniz.

(3.Adim: Kagittan 150 derecelik a¢1
¢ikariniz)

14

Hologram ylzeylerinin yatay ile
yaptiklari agilar karsilastirabilmek
icin iki hologramin i¢ ice gegmis
fotografi yanda verilmistir.
Ogrencilerinizden elde ettiginiz iki
hologram piramidinde olusan
gorintiileri karsilagtirmalarin,
farkliliklar1 belirlemelerini ve
farklilasmanin olast nedenlerini
aciklamalarimi isteyiniz.
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Ek 3
Hologram Calisma Kagidi

1. A agisinin Sl¢iisiinii ag1 dlger kullanmadan belirleyiniz ve cevabinizi nasil buldugunuzu
aciklaymiz.

2. B agisinin dlgiisiinii ag1 dlger kullanmadan belirleyiniz ve cevabinizi nasil buldugunuzu
aciklaymiz.

3. Cizdiginiz iki dogru pargasinin arasinda olusan geometrik sekli ve bu seklin 6zelliklerini
belirleyiniz. Fikirlerinizi gerekcelendirerek aciklayiniz.

4. Elde ettiginiz geometrik sekli asagiya ¢iziniz, seklin ag1 6lgiilerini ac1 dlger kullanmadan
belirleyiniz. Cevaplarinizi gerekgelendirerek agiklayiniz.

6. Elde ettiginiz hologram piramitlerinin yapim asamalarini hatirlayimiz ve farkliliklar
aciklaymiz.

7. Yapim asamasindaki farklilarin hologram piramitlerini nasil etkiledigini nedenleriyle birlikte
aciklaymiz.

8. Elde ettiginiz iki hologram piramidinde olusan goriintiileri karsilastiriniz. Gortintiilerdeki
farkliliklar belirleyiniz ve farklilasmanin olas1 nedenlerini agiklayiniz.
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Ek 4

Degerlendirme Formu

Asetat kagidi kullanarak yukarida verilen hologram piramidini olusturunuz. A, B, C ve G agilarini
etkinlik sirasinda isimlendirdiginiz sekilde isimlendiriniz ve elde ettiginiz hologram piramidi i¢in
asagida verilen sorular1 cevaplayiniz.

agrwbdE

o

Asetat kagidindan kag derecelik a1 ¢ikardiniz? Cevabmizi gerekcelendirerek agiklayiniz.

A agis1 kag derecedir?

B agis1 kag derecedir?

C agis1 kag derecedir?

Birinci soruda belirlediginiz asetat kagidindan ¢ikarilmasi gereken acinin Slgiisii ile G agisinin
Olciisii arasindaki iliskiyi veren cebirsel ifadeyi yaziniz.

Bu cebirsel ifadeyi kullanarak buldugunuz cevaplari kontrol ediniz.

Elde ettiginiz hologramin yan yiizlerinin yerle yaptigi a¢1 kag derecedir?
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Ek5

Uygulayicilar igin GeoGebra Materyalleri

v ey g
Nesnenin goranttsu ‘

Nesne
a=45°

(a) https://www.geogebra.org/m/h8fxcvsn

G =125.26°

=
SO
-
-
-
-
i
------
-
-
-
-
-
-
-

(b) https://www.geogebra.org/m/gwxk7qut
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Uygulayicilar icin Cebirsel Genelleme Yapilmas: Siirecindeki islemler

Problem: Sekildeki G acgisin1 hesaplamak i¢in hologram piramidinin yapimina baglarken
cikarilan aciya bagh bir kural yazimz. Asagidaki sekilde yer alan yamuk, hologram piramidinin

bir ylizinG temsil etmektedir.

Hologram
piramidinin
yiizlerini
olugturan
yamuklardan
biri

180-B
B A¢ist C Aqis1 => G A¢is1=>180 - C
90° 360 — 90 180 - 22090 10 — 360~ 90
cikarildiginda 4 > =12375 180 — > = 56,25
150° 360 — 150 180 — 3602150 180 — 360150
cikarildiginda 4 > = 116,25 180 — > = 63,75
Bilinmeyen
bir a1 360 — x 180 - 390X 180 - 390X ;
cikarildigina 4 > =45+2 180 - —————=135—¢
(x°)
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