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1. Introduction

The importance of mathematics related to daily life is emphasized in the curricula and it is desired to
create environments in which students could be active participants in the learning process for the
acquisition and demonstration of targeted skills (NCTM, 2000; MEB, 2013). In creating learning
environments, it is recommended to support the learning process with concrete materials, especially at
primary and secondary school levels (Clements & McMillen, 1996, Moyer, 2001, Olkun 2001, Kelly,
2006). Concrete materials in mathematics education include mathematical tools and objects from daily
life that are specially designed such as objects, pictures, models and created with the aim of concretizing
abstract mathematical concepts (van de Walle, 2013). It is stated in research that mathematical concepts
are made tangible and visible to students by using concrete materials in mathematics teaching.
Therefore, it was concluded that this method helps students understand the concepts underlying the
subjects more easily. (Kutluca ve Akin, 2013; Toptas, 2008; Kose, 2007; Bulut, Colekoglu, Secil, Yildirim
ve Yildiz, 2002). Measurement and geometry learning area is a part of the abstract structure of
mathematics. However, it is one of the learning areas where the conceptual meaning can be realized
with the use of concrete materials. The emphasis on procedural understanding rather than conceptual
understanding in measurement teaching also causes problems in the teaching of measurement. Based
on these observations the aim of the study is to help students perceive the concept of volume in a
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teaching environment supported by concrete materials that are easily accessible in daily life, and to
provide an example of teaching process that progresses from conceptual knowledge to operational
knowledge in teaching the concept of volume with an interdisciplinary approach. In this context, the
progress of the teaching process and students' perception processes of the concept of volume will be
examined throughout the teaching.

2. Method

The study, in which the qualitative research method was adopted, was carried out with a total of seven
students, four girls and three boys, studying in the sixth grade in a public school. A teaching experiment
consisting of four stages was applied in the study. Throughout the teaching process, data were collected
through video recordings of the practices, clinical interviews with students and exam papers.

In the first stage of the teaching experiment, activities aimed at emphasizing the principle of
conservation of volume by examining the relationship between physical variability and volume,
activities aimed at making Piaget's different volume definitions depending on the physical structures
of the objects by using Archimedes' principle in the second stage, and activities for discovering the
Cavalieri formula in the third stage were included. At the last stage of the teaching experiment, studies
were carried out to use the formula and emphasize the congruence of different volume definitions.

3. Findings

In the first stage of the teaching experiment, the students realized that even though the shape of an
object changes, its volume does not change, that the volumes of an object physically divided into parts
with its whole form are equal. In the second stage, the students stated that the volumes of irregularly
shaped objects can be found, and for this, the water displacement method would be used. It is
understood from the statements during the practice and interviews that the students grasped that there
could be different structures with the same volume based on their observations. In addition, it is seen
that students use the term unit cube in the sugar cube activity and that the space occupied by an object
is the volume of that object. In the third stage, the students stated that filling the inside of the box
completely with sugar cubes is very difficult and takes a lot of time, and it is very easy to find the volume
by laying only the width, height and height edges. The Cavalieri formula was easily expressed by the
students. In the last stage, the students first threw the rectangular prism into the water and found the
volume of the prism thanks to the amount of water it carried. Then the width, length and height of the
same prism were measured with a ruler and recorded. The volume was calculated by writing the
obtained results into the formula Volume = Width x Length x Height. The results obtained in both ways
were compared and it was seen that the results obtained were almost the same. The results obtained in
both ways were compared and it was seen that the results obtained were almost the same. After the
activities related to the concept of volume, an examination of 10 questions was conducted. It was
observed that the students generally gave correct answers to all questions, and the success rate
decreased only in the question about volume conservation.

4. Conclusion

In mathematics lessons based on an interdisciplinary approach, it was concluded that the teaching
process, in which the students tried to conceptualize the volume as a size, within the framework of the
concept of measurement, was effective.
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0z MAKALE BIiLGI

Bu calismanin amaci ortaokul matematik dersi dgretim programinda Makale Tarihgesi:

geometri ve dlgme 6grenme alaninda altinct sinuf seviyesinde kazanimu Alind: 20.11.2020

verilen hacim kavrammin Ogretiminde kavramsal bilgiden islemsel Diizeltilmis hali alindi: 25.03.2021
bilgiye gecis seklinde tasarlanan bir 6grenme siirecinde dgrencilerdeki Kabul edildi: 06.04.2021

kavramsal gelisimi incelemektir. Tasarlanan siire¢ 6grencilere giinliik Cevrimici yaymlandi: 14.06.2021
hayatta kullamulan somut materyallerle zenginlestirilmis &gretim Makale Tiirii: Standart Makale
ortamlarini igermektedir. Nitel arastirma yonteminin benimsendigi Anahtar Kelimeler: hacim, dlgme, somut
calisma bir devlet okulunda altinca sinifta 6grenim goren dordii kiz, tigii materyal, 6gretim deneyi

erkek O0grenci olmak iizere toplam yedi 0grenci ile gerceklestirilmistir.
Calismada dort asamadan olusan bir 6gretim deneyi uygulanmustir.
Ogretim siireci boyunca uygulamalarin video kaydi, grencilerle yapilan
klinik goriismeler ve uygulama sonrasinda ¢ozdiiriilen yazili siav
kagitlariyla veriler toplanmistir. Disiplinler arast bir yaklagimin temel
alindigi matematik derslerinde islemsel bilginin 6tesinde Ogrencilere
oncelikle 6lgme kavrami cergevesinde hacmin bir biiyiikliik olarak
kavramsallagtirilmaya calisildign  dgretim = siirecinin  etkili oldugu
sonucuna ulagilmistir. © 2021 IJESIM. Tiim haklar1 saklidir

1. Giris

Degisen diinya ve hizla ilerleyen teknolojik gelismelerin 1s1ginda matematik egitiminin amaclar1 da
degismektedir. Giiniimiizde sadece matematik bilen degil yasadiklar1 diinyay:r matematiksel bir
yetkinlik ile yorumlayabilen diger bir deyisle giinlitk hayatta karsilasilan problemleri ¢6zmek icin
matematiksel diistinme tarzini gelistiren, uygulama yapan ve temsiller kullanarak sonuglar
paylasabilen bireylerin yetistirilmesi hedeflenmektedir (MEB, 2018). Ogretim programlarinda giinliik
hayatla iliskili matematigin 6nemi vurgulanmakta, hedeflenen becerilerin kazandirilmasina ve ortaya
konmasmna yonelik ayni zamanda Ogrencilerin de Ogrenme siirecinde aktif katilimci olacaklar
ortamlarin olusturulmasi istenmektedir (NCTM, 2000; MEB, 2013). C)grenme ortamlarinin
olusturulmasinda ozellikle ilkokul ve ortaokul diizeyinde 6grenme siirecinin somut materyallerle
desteklenmesi onerilmektedir ( Clements ve McMillen, 1996, Moyer, 2001; Olkun, 2001; Kelly, 2006).
Somut 6gretim materyallerinin 6grencilerin yaratici diisiinme becerilerinin gelismesine, kavramlarin
zihinde olusmasina yardim ettigi (Moyer, 2001), diisiinmeleri i¢in cesaretlendirdigi, onlara problemi
anlama ve ¢0zme icin farkh firsatlar sundugu, bakis acilarimi genislettigi belirtilmektedir (Kamii ve
Lewis, 1990; Ozdemir, 2008; Williams ve Kamii, 1986).

Matematik egitiminde somut materyaller; nesneler, resimler, modeller gibi 6zel olarak tasarlanmis ve
soyut matematiksel kavramlari somutlastirmak amaci ile meydana getirilmis matematiksel arag-
geregleri ve gilinliik yasamdan nesneleri igerir (van de Walle, 2013). Yapilan arastirmalarda somut
materyallerin matematik 6gretiminde kullanilmasiyla matematiksel kavramlarin 6grenciler agisindan
elle tutulur, gozle goriiliir kilindig1 dolayisiyla bu yontemin 6grencilerin konularin temelini olusturan
kavramlar1 daha kolay anlamalarina yardimc oldugu sonucuna ulasilmistir (Kutluca ve Akin, 2013;
Toptas, 2008; Kose, 2007; Bulut, Colekoglu, Secil, Yildirim ve Yildiz, 2002). C)lgme ve geometri 6grenme
alan1 matematigin dogasi geregi olan soyut yapisinin bir pargasidir. Bununla birlikte somut materyal
kullanimi ile kavramsal anlaminin gergeklestirilebilecegi 6grenme alanlarinin da baginda gelmektedir.

Ogrenciler, geometri aracihigiyla problemleri ¢6zebilir ve matematik ile giinliik hayat arasinda iligki
kurabilirler (Duatepe, 2004). Geometri, kisinin etrafindaki nesneleri sekil ve boyut agisindan
anlamlandirmasina ve etraftaki diger nesnelere gore karsilastirmasina yardimci olmaktadir. Bu noktada
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6leme kavrami one cikmaktadir. Matematik Ogretim programlarinda Olgme her seviyede yer
almaktadir. Ne var ki 6l¢gme 6gretiminde de kavramsal anlamadan ziyade islemsel anlamanin 6n plana
cikarilmast 6lgme konusunun &gretiminde de sorunlara neden olmaktadir. Olcme konusundaki
alanyazin incelemelerinde genellikle Ogrencilerin 6l¢me kavramlarmi anlamlandirmada ve
iliskilendirmede, problem ¢6zme siirecine katilabilmede giicliikler ¢ektikleri; alan, ¢evre ve hacim gibi
kavramlarin ne anlama geldigini bilmeden, ezberlenmis formiiller ile sonucu bulmaya calistiklars,
O0lgme ve 6zellikle hacim kavramiyla ilgili kavram yanilgilarina sahip olduklar1 sonuglarimin ortaya
ciktig1 ifade edilmektedir (Aydin Karaca, 2014; Dagli, 2010; Tan Sisman ve Aksu, 2009; Gokdal, 2004;
Voulgaris ve Evangelidou, 1995). Bu tespitlerden hareketle bu ¢alismada 6. siif matematik dersi
Ogretim programinda yer alan hacim kavramina yonelik somut materyal kullanimini igeren
ogrencilerde oncelikle kavramsal anlamay1 daha sonra islemsel anlamay1 hedefleyen bir 6gretim siireci
Ornegi onerilmektedir.

1.1. Kavramsal Cerceve

Hacim kavramina giris amaciyla bu calismada Onerilen 0gretim siireci literatiirde yer alan 6l¢me
kavramu ve bilegenleri ile hacim kavrami ¢ercevesinde olusturulmustur.

1.1.1. Olgme Kavramu

Olgme ile ilgili sorulara ilk teorik katki sundugu ve 6l¢iimii miimkiin kilan kogullar sorusunu ilk kez
acikca formiile ettigi kabul edilen Helmholtz (1887), nesnelerin niteliklerinin sayilarla ac¢iklanmasini
biiyiikliik, bu degerlerin biiyiikliiklere atama siirecini de 6l¢gme olarak tanimlamaktadir. Bright (1976)
a gore olgme “fiziksel bir nesnenin bir niteliginin, bu niteligin miktarini belirlemeye yarayan secilmis
bir birimle karsilastirilmasidir”. Van de Walle (2013) o6l¢gmeyi Ol¢iilen nitelikle ayn1 nitelige sahip bir
Ol¢me birimi ile “doldurulmas1”, “kaplanmasi1” veya “eslestirilmesi” seklinde 6zetlemistir. Aric1 (2001)
ise Ol¢meyi, nesnelerin, durumlarin ya da kisilerin sahip olduklar: belirli bir niteligin derecesini
belirlemek igin, bazi kurallar cercevesinde sembolik degerler vermek oldugunu ifade etmektedir.
Yukaridaki tanimlamalardan hangisi benimsenirse benimsensin, 6l¢me ile ilgili baz1 temel kavramlarin
anlasilmasi gerekir. Bunlardan biri 6lciilenin varliklarin kendileri degil, onlarin 6zellikleri oldugudur.
Bu dogrultuda 6l¢me kavrami tanimlanirken 4 bilesenden soz edilebilir: Nitelik kavrami, birim
kavrami, karsilastirma ve miktar kavrami

Nitelik kavrami: Friedelmeyer (2001)’ e gore matematigin biiytiik bir boliimii nitelik ve sayilar arasindaki
iligki iistline insa edilmistir. Bu baglamda 6zellikle {izerinde durulmas: gereken niteligin 6l¢timii degil
nitelik kavramidir. Rouche (2006) 6grencilerin 6l¢meyi nasil yapacagindan once 6lgmeye konu olan
niteligin ne oldugunun bilinmesinin énemini vurgulamaistir. Ol¢me ogretilirken uzunluk, alan, hacim,
agirlik, zaman 6gretim programlarinda 6ne ¢ikan niteliklerdir.

Birim kavrami: Ttirk Dil Kurumu birimi “bir niceligi 6l¢mek i¢in kendi cinsinden 6rnek secilen degismez
parca” seklinde tamimlamistir (TDK, 2018). Ol¢meyle ilgili kavramlarin igsellestirilmesi ve anlamli
O0grenmenin saglanmasi igin birim kavrami onemlidir (Wilson ve Rowland, 1993). Birim kavrami
dlgiilecek nesne veya olgu ile 6lgiim arasinda dogrudan bir koprii kurmaktadir. Olgme kavraminin
anlamli olarak 6grenilmesi ve i¢sellestirilmesi biiyiik oranda birim kavraminin anlasilmasi ile iliskilidir.
(Hiebert, 1981“den akt. Esen ve Cakiroglu, 2012). Ol¢me isleminde kullanilacak birimlerde ii¢ ozelligin
bir arada bulunmasi 6nemlidir: Bunlar esitlik, genellik ve amaca uygunluktur (Turgut, 1993). Bunlardan
ilki olan birimlerin esitligi 6zelligi, aym nitelikle ilgili biitiin 6l¢gmelerde standart olarak kabul edilen
miktarin degismemesidir. Ornegin diinyanin 1889 yilindan itibaren kullandig1 kiitle 6lgiim birimi olan
kilogramin ¢ok kiigiik degerlerde de olsa degistigi, her zaman ve her yerde esitliginin korunmadig1
gerekgesi ile 2018 yilinda Paris’de diizenlenen Tartilar ve Olgiiler Konferansinda alinin bir kararla
kilogram yerine foton enerjisi ile elektromanyetik dalga frekansinin birbirine orani olan planck sabitinin
kullanilmasina karar verilmistir. Genellik ise birimin miimkiin olan bir¢ok {ilke tarafindan
kullanilmasidir. Son &zellik ise birimin kullanis amacina uygun olmasidir. Ornegin bir defterin
uzunlugunu Ol¢gmede santimetre kullanmak uygunken, sehirlerarasi uzaklik i¢in uygun bir birim
degildir.
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Karsilastirma: Birbirine benzeterek hiikiim vermek, degerlendirmek ve mukayese islemine karsilastirma
denir. Karsilastirma islemi i¢in nesnelerin temel niteliklerini g6z 6niinde bulundurmak gerekir. Kisiler
etrafindaki olaylar, nesneler ve diger insanlarla iletisim halindedir ve bu iletisim durumunda ¢okluklar1
karsilastirarak coklugun niceligini bilme ihtiyaci duymaktadir (Altun, 1997). Ol¢me  isleminin
gerceklesmesi icin farkli nesnelerin belirli bir nitelige gore karsilastirilmasi gerekir. Ornegin
dikdortgenler prizmasi seklindeki bir cismi kiip sekerle doldurma isleminde nesnelerin hacim
nitelikleri goz 6niine alinarak bir karsilastirma yapilir.

Miktar kavramu: Bir seyin Olgiilebilen, sayilabilen veya azalip ¢ogalabilen durumuna, niceligine, 6l¢iisiine
miktar denir (TDK, 2018). Karsilastirma isleminin sonucunda bir say1 elde edilir. Ornegin kiictik
kiiplerle bir prizmay:1 doldurma isleminde, kiiplerin ve prizmanin hacim niteli goz oniine alinarak
karsilagtirilir ve karsilastirma sonucunda elde edilen 6rnegin “36 kiip” sonucundaki 36 miktar, kiip ise
birimdir.

O halde kisaca 6l¢menin yukarida verilen bilesenleri arasindaki iliski su ii¢ adimla ifade edilebilir (van
de Walle, 2013): Olgiilecek niteligin belirlenmesi, Slgiilecek niteligin biriminin belirlenmesi ve &lgiilen
nesnenin niteligi ile kullanilan birimlerin karsilastirilmasi.

Olcmedeki en o6nemli noktalardan biri de korunum ilkesidir. Korunum kavrami; nesnelerin
goriiniislerindeki sekil degisimlerine ragmen, belirli fiziksel 6zelliklerinin degismeden ayru kaldigin
anlamay1 ifade eder (Piaget, Inhelder ve Szeminska, 1960; Berk, 1997; Salkind, 2002; Gough, 2008).
Olgiilerin her birinin Ogretiminin temelini Ol¢liniin korunumu olusturur. Ogrencilere herhangi bir
niteligin ol¢limiinii 6gretmeden 6nce, o niteligin korunumunun tam anlamiyla kazandirilmis olmas:
gerekir (Ersoy, 1991). Kendi igerisinde belli bir sirada kazanilan korunum becerilerinin kazanilma
yaglar1 bireysel ve kiiltiirel farkliliklara bagli olarak degisebilmektedir. Sayi, uzunluk, madde
korunumu ve nitelik degismezIliginin 6-7 yaslar1 arasinda; alan ve agirlik korunumlarinin 8-10 yaslar1
arasinda; hacim korunumunun ise 10-12 yaslar1 arasinda kazanildig1 belirtilmektedir (Berk, 1997: 231).
Tablo 1’ de Piaget’e gore korunum cesitleri, korunum cesitlerinin aciklamalar: ve korunumu kazanma
yas araliklar1 verilmistir.

Tablo 1. Piaget'nin korunum gesitleri

Korunum Acgiklamasi Yas
Cesitleri

Madde Bir biitliniin pargalara ayrilsa bile miktarinin degismemesi 6-7
Korunumu

Say1 Nesnelerin yakinlastirilmasi veya uzaklastirilmasi ile miktarda degisme meydana 6-7
Korunumu gelmez.

Nitelik Bir kaptan digerine bosaltilan sivinin miktar1 degismez 6-7
Degismezligi

Uzunluk Bir cismin kivrilmasi veya farkl sekillere sokulmasi ile uzunlugu degismez. 6-7
Korunumu

Alan Bir kagittan kesilen parcalarin toplamu ile, kesilmeden 6nceki alan1 birbirine esittir. 8-10
Korunumu

Agirlik Bir biitiin halindeki hamurun agirligi ile pargalara boliinmiis halinin agirliklar: 8-10
Korunumu toplami ayrudir.

Hacim Bir kiitle suya atildiginda ne kadar su tagiriyorsa, bu kiitlenin parcalara ayrilip veya  11-12 ve
Korunumu sekli degistirilip suya atildiginda bir énceki durumla ayni miktar su tasar. iizeri

Piaget’nin calismalarina gore en ge¢ kazanilan korunum ilkesi hacim korunumuna y&neliktir. Baykul
(2014) da hacmin korunumunun zihinsel gelisim y6niinden hemen gelisen bir siire¢ olmadigini ve
hacim kavraminin kazanilmasi igin 6grencilerin ortaokul birinci hatta ikinci sinifa kadar beklenilmesi
gerektigini savunur.

81



International Journal of Educational Studies in Mathematics, 2021, 8(2), 77-97

1.1.2. Hacim Kavrami

Ginliik hayatta ¢ok kullandigimiz hacim 6l¢limiiniin milattan 6nceki zamanlarda yapildig1 6rnegin
Stimerlerin hacim 6l¢gmek icin “log” adini verdikleri bir birim gelistirdikleri, Babillilerin diizlemsel
sekillerin alanlarini ve hacimlerini hesapladigi, Eski Misir Uygarliginda kesik piramidin hacmini
hesaplamaya yonelik ¢alismalara rastlandig1 ve Yunan matematikci Arsimed’in ti¢ boyutlu cisimlerin
hacim hesaplamalarini yaptig1, bu hesaplamalarin Oklid yardimiyla (Elementler XILKitap) giiniimiize
ulastig1 bilinmektedir (Burton, 2017). Egitim alaninda ise hacim kavraminin algilanmasina yonelik en
iyi bilinen ¢alisma Piaget ve dig. (1960)nin ¢ocuklarin hacmi nasil algiladiklarini arastirdiklari
calismadir. Piaget iki tip hacimden bahseder. Bunlardan biri dis (exterior) ya da yer degistiren hacim
(displacement volume) ve digeri i¢ hacimdir. Dis hacim ¢evredeki uzamsal ortamlarla iliski i¢inde olan
obje tarafindan isgal edilen bolge diger bir deyisle cisimlerin tasirdigi suyun hacmidir. I¢ hacim; bir
yapinin igerisindeki birim tuglalarin sayis1 gibi bir takim sinirlar iceren madde miktaridir diger bir
deyisle kat1 bir cismi sinirlandiran bolgelerin arasinda kalan hacimdir. Cocuklar i¢ hacmi fark ederler
fakat 6l¢timii hakkinda bir anlayisa sahip degillerdir. Bu ¢alismada da Piaget’in bu iki tanimu iistiinde
durulacaktir.

Ogretim programlarinda hacim 6l¢iimii icin ilkokul 4. sinif fen bilgisi derslerinde Argimed ilkesine
diger bir deyisle Piaget'nin dis hacim tanimina, 6. sinif matematik 6gretim programlarinda ise Cavalieri
prensibine yani Piaget'nin i¢ hacim tanimina yer verilir.

Arsimed ilkesi: Diizensiz sekilli cisimlerin hacimlerini 6l¢mek i¢in kullanilan yontemlerden biri Arsimed
ilkesidir. Bu yontemde hacmi 6l¢iilmek istenen nesne igi su dolu bir kaba atilir ve cismin tasirdigi veya
ylikselmesine neden oldugu su miktari cismin hacminin 6lgtisii olur. Siv1 yer degistirmesi yontemi ile
hacim 6l¢timiinde bilinen hacme sahip bir sivinin igine atilan herhangi bir yapi, sahip oldugu hacim
kadar sivinin yer degistirmesine sebep olur.

Cavalieri prensibi: Cikis noktasi Kepler'in “ficilarin belli sayida dilime ayrilip, bu dilimlerin her birinin
hacimlerinin ayr1 ayr1 hesaplanmasindan sonra bu dilimlerin hacimlerinin toplamlarinin alinmasi,
ficinin toplam hacim degerini verir” fikrine dayanan kuraminda Cavalieri geometrik biiyiikliigii, bu
biiyiikliigiin ayrilabilecegi en son terim olan, sonsuz elemanl: bir sayidan olustugunu kabul eder. Bu
nedenle de bu elemanlar: boliinemez olarak niteler. Bu boliinmezlerin toplamini da uzunluk, alan ve
hacmin 6l¢iimii olarak kabul eder. Esit yiikseklige sahip iki katt madde, tabanlarina paralel diizlemlerle
kesildiginde, ayn1 alana sahip kesitler elde ediliyorsa bu iki katinin hacimleri birbirine esittir (Kern ve
Bland, 1948). Bir baska deyisle bir nesnenin katmanlardan olustugu varsayildiginda, bu katmanlarin
toplami cismin hacmini verir.

Gorsel 1. Cavalieri prensibi

Gorsel 1 de pargalarin duruslar: birbirinden farkli olsa da esit sayida ve 6zdes madeni para igerdikleri
icin hacimleri esittir. Cavalieri prensibinden hareketle bir prizma ister dik ister egik olsun ayni taban
alani ve yiikseklige sahipse hacimleri de esittir ( Hacim= taban alan1 x ytikseklik).

1.2. Calismanin Amaci ve Onemi

Bu calismanin amaci giinliik hayatta kolayca erisilebilen somut materyallerle desteklenmis bir 6gretim
ortaminda Ogrencilerin hacim kavraminin gelisimini incelemektir. Ayrica calisma da hedeflenen
disiplinler arasi bir yaklasimla hacim kavraminin ogretiminde kavramsal bilgiden islemsel bilgiye
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dogru ilerleyen bir drnek 6gretim siireci sunulmaktadir. Bu kapsamda 6gretim siirecinin ilerleyisi ve
O0gretim boyunca Ogrencilerin hacim kavramini algilama siiregleri incelenecektir. Bu kapsamda
“6grenciler hacimle ilgili korunum ilkesini nasil ifade ediyor ?”, “6grenciler farkli hacim hesaplama

“

yontemlerini nasil ifade ediyor?” ve “ 6grenciler hacim formiiliinii nasil acikliyor ve kullantyor ?”

sorularina yanit aranmaktadir.

Matematik Ogretiminin genel amaglarindan biri “6grenci, matematiksel kavramlar1 anlayabilecek,
bunlar arasinda iliskiler kurabilecek, bu kavram ve iligkileri giinliik hayatta ve diger disiplinlerde
kullanabilecektir” (MEB, 2013) biciminde ifade edilmistir. Ortaokul Matematik Dersi Ogretim
Programinda yer alan geometri ve 6l¢me 6grenme alari matematiksel pek ¢ok kavramla iliskilidir.
Ayrica matematigin gercek hayatla iliskilendirilmesine imkan vermektedir. Ogretim programlarinda
hacim kavrami ilk kez 4. sinifta fen bilimleri dersinde, matematik 6gretim programlarinda ise 6. sif da
yer verilmektedir. Ne var ki matematik 6gretim programinda hacim kavraminin 6gretimi tek boyuta
indirgenmekte, hacim konusuna ait kazanimlarda formiil kullanimi One cikarilmakta ve ulusal
sinavlarda da degerlendirmeler bu yonde olmaktadir. Yapilan ¢alismalarda da uzunluk, alan ve hacim
Ogretimini birlikte ele alinmakta ve daha ¢ok bu {i¢ niteligin farkli degiskenler acisindan incelenmesine,
birim kullanimina, kavram yanilgilarina ve korunum ilkesine deginilmektedir. Ulusal alanyazin
incelendiginde hacim kavraminin algilanmasi, bu kavrami hem giinliik hayatla hem disiplinler aras1 bir
iligki ile irdeleyen, somut materyallerle desteklenmis deney ve gozlemler igeren bir calismaya
rastlanmamistir. Ogrenme siirecinde somut materyal kullanmadan sadece formiile dayali islemlerin
yapildig1r 6gretim ortamlarinin hacim kavraminin algilanmasinda etkili olmadigi goriilmiistiir. Bu
nedenle bu calisma matematik dersinde hacim kavraminin ilk kez yer verildigi 6. siruf diizeyinde
gerceklestirilmistir. Ogrencilerin hacmi sadece formiille hesaplanan bir islemden ibaret olarak
gormemeleri ve hacmi kavramsal olarak algilamanin 6nemini fark etmeleri i¢in somut materyallerle
desteklenen bir 0gretim ortami tasariminin ogretmenlere bu kavram ogretiminde yararli olacag:
disiiniilmektedir.

2. Yontem

Ogrencilerde hacim kavraminin olusturulmasina yonelik yapilan bu arastirma nitel bir calismadir.
Gorlisme, gozlem ve belge analizi gibi nitel veri toplama araglarinin kullanildig: ve olaylarin ve algilarin
dogal, gercekgi ve biitiinciil bir bigimde ortaya kondugu, nitel bir siirecin izlendigi arastirmalar nitel
arastirmalardir (Simsek ve Yildirim, 2000, s.19). Calismanin modeli ise Ogretim deneyi olarak
desenlenmistir. Ogretim deneyi, 6grencilerin matematiksel etkinliklerini anlamasi ve kesfetmesi igin
tasarlanmig bir yontemdir (Steffe ve Thompson, 2000). Ogrenenin &grenme diizeyinin ortaya
¢ikarilmasinda, 6zellikle de fen ve matematik arastirmalarinda kullanilabilecek en uygun yontemlerden
biridir (Kelly ve Lesh, 2000). Bu yontemde &gretmen arastirmaci roliindedir. Arastirmaci 6gretim
deneyinde oOgretmen roliiyle hareket etmenin Otesinde, Ogretimle ilgili bilgileri analiz etmek
durumundadir (Steffe, 1991).

2.1. Aragtirma Ortam1

Arastirmanin uygulamasi, Eskisehir il merkezinde yer alan sosyo-ekonomik diizeyleri orta seviyede
olan ailelerin ¢ocuklarina ikili egitim veren bir devlet ortaokulunda gerceklestirilmistir. Ogretim deneyi
ve klinik goriismeler okul saati disinda arastirmaya katilan 6grencilerle birlikte 6grencilerin kendilerini
daha rahat hissettikleri ve fiziksel olarak uygun sartlar barindiran okul atolyesinde gerceklesmistir.
Arastirma boyunca video kamera Ogrencileri rahatsiz etmeyecek ve tiim etkinliklerin rahatlikla
izlenebilecegi bir yere yerlestirilmistir. Goriismeler sirasinda goriismecinin 0grenciler ile yiiz yiize
oldugu ve Ogrencilerin yaptiklarini rahat gorebildigi bir oturma diizeni olusturulmasina dikkat
edilmistir.

2.2. Arastirmanin Katilimcilar

Arastirmanin katilimcilari bir devlet ortaokulunda 6.sinifinda 6grenim goren 4 kiz, 3 erkek 6grencidir.
Katilimcilarin se¢iminde heniiz hacim kavramini gérmemis olmalari etkili olmustur. Amagsal
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Ornekleme, calismanin amacina uygun olarak bilgi agisindan zengin durumlarin segilerek
derinlemesine arastirma yapilmasina olanak tanidig:i i¢in 6rnekleme yontemi olarak segilmistir.
Katilmailar segilirken amagsal 6rnekleme yonteminin maksimum cesitlilik 6rnekleme yontemi
kullamilmistir. Burada amag, ¢ekirdek bir érneklem olusturmak ve bu 6rneklemde calisilan problem
lehine taraf tutacak ogrencilerin cesitliligini en yiiksek diizeyde yansitmaktir. (Yildirim ve Simsek,
2000). Bu baglamda 6grencilerin arastirmaya secilme sebepleri su sekilde siralanabilir:

eOgrenciler goniillii olarak calismaya katilmiglardir.

*Matematik 6gretmenlerinin goriisii alinarak kendilerini iyi ifade edebilen 6grenciler ¢alismaya

dahil edilmistir.

Oogrencilerin akademik basarilar1 dikkate alinmistir. Ust, orta ve alt seviye Ogrenciler secilmistir.

Secim yapilirken 6grencilerin yazili not ortalamalar: dikkate alinmistir. Buna gore katilimcilardan

iki tanesi 85-100; ti¢ tanesi 70-84; iki tanesi 50-69 aras1 ortalamaya sahiptir.

2.3. Verilerin Toplanmasi ve Analizi

Bu arastirmada veriler 6gretim deneyi siirecinde yapilan video kayd1 ve her 6gretim asamasi sonrasi
ogrencilerle yapilan klinik goriismelerle elde edilmistir. Ogretim deneyi siireci grup calismasi seklinde
gergeklestirilmistir. Ayrica 6grencilere etkinlikleri uygularken yapacaklar: islemleri ve diisiincelerini
yazabilecekleri kagitlar verilmistir. Klinik gortisme de 6grencilere bu goériisme yonteminin dogasina
uygun olarak “Ben senin diisiince tarzin1 6grenmeye c¢alistyorum. O yiizden bu soruyu ¢ozerken yiiksek
sesle diistincelerini benimle paylasir misin?”, “Ne yaptigin yiiksek sesle sdyler misin?”, “Bunu nasil
diisiindiiglinti soyler misin?”, “Nasil ¢ozdiiglinii aciklayabilir misin?”, “Nasil biliyorsun? Nasil karar
verdin?”, “Ni¢in?”, “Buldugun sonucun dogrulugunu nasil kontrol edersin?”, “Emin misin?” seklinde
sorular yonlendirilmistir. Ayrica hacim kavramu ile ilgili etkinliklerden sonra 6grencilere 10 sorudan
olusan bir yazili uygulama yapilmistir (Ek 2). Sorular birim kiiplerle verilen yapilarin hacmini
hesaplama, eni boyu yiiksekligi verilen diizgiin sekilli bir cismin hacmini hesaplama (Cavalieri
prensibi), ayritlar1 diizgiin ve sinurli olan daha biiyiik bir seklin yine ayritlar1 diizgiin ve sinirli olan
daha kiigiik bir cisimle doldurulmasi ve Arsimed ilkesine yéneliktir. Ogretim deneyi olarak kurgulanan
calismanin gecerlilik ve giivenirliligini saglamak icin farkli veri toplama araglarinin kullanimi
(6grencilerin uygulama sirasinda aldig1 notlar, klinik goriismeler, video kayitlari, gozlemci notlar1)
cesitleme yapilmustir. Elde edilen veri dékiimlerinden yapilan nitel analizler oncelikle yiiksek lisans
egitimi de devam eden tecriibeli bir matematik 6gretmeni ile sonra da bir matematik egitimi uzmaru ile
paylasilarak goriisleri alinmis, farkh diisiinceler {izerinde tartisilarak fikir birligine varilarak analizlerin
giivenirliliginin artirilmasi saglanmistir.

2.4. Ogretim Deneyi Siireci

4 asamali bir 6gretim siireci olusturulmustur (Sekil 1). Ogretim deneyinin ilk asamasi olan fiziksel
degiskenlik ve hacim arasindaki iligki irdelenerek hacmin korunumu ilkesinin vurgulanmasina y6nelik
etkinliklere, ikinci asamada Arsimed ilkesinin de kullanilarak nesnelerin fiziksel yapilarina bagl olarak
Piaget'nin farkli hacim tanimlarinin hissettirilmesine yonelik etkinliklere ve ti¢iincii asamada Cavalieri
formiiliiniin kesfettirilmesine yonelik etkinliklere yer verilmistir. Ogretim deneyinin son asamasinda
ise formiiltin kullanilmasi ve farkli hacim tanimlarinin egliginin vurgulanmasina yonelik calismalar
gerceklestirilmistir.

Agamalar yiriitiliirken 6gretim deneyinin dongiisel yapisina dikkat edilmistir. Her etkinligin
uygulama asamasindan sonra Ogrencilerin siireci tartismalar1 saglanmis ve Ogrencilerle klinik
goriismeler gerceklestirilmistir. Video kayit altina alinan klinik goriismelerden elde edilen verilerin
dokiimii yapilmus, 6gretimde eksik kalan yonler tespit edilmeye calisilmistir. Bu siirecte etkinliklerle
ulasilmaya calisilan hedeflere ulasildig1 goriildiigii igin arastirmanin basinda tasarlanan etkinliklerin,
plana bagli olarak uygulanmasina devam edilmistir.
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Sekil 1. Hacim kavrami 6gretim siireci asamalari

Ogretim  siirecinde uygulanan etkinlikler: Somut materyal kullanimiyla hacim kavrammin
hissettirilmesinin amagclandigr bu c¢alisma kapsaminda uygulanacak etkinliklerin hazirlanmasi
sirasinda alan yazin incelenmis, uzman goriisii alinmis, matematik 6gretimi programindaki uyarilar
dikkate alinmistir. Etkinliklerin bir kismi arastirmalarda yer alan 6rneklerden uyarlanmis, bir kismi
matematik ve fen bilimi 6gretimi ders kitaplarindan alinmistir (Ek1). Etkinliklerin amagclar1 ve

uygulandiklar1 6gretim stireci asamasi Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Ogretim siiregleri ve etkinlikler

Ogretim Siireci Asamalar Uygulama Etkinligin amac
etkinlikleri
Asamal Etkinlik 1a Bir cismin seklinin degismesinin hacmini degistirmedigini
Hacmin Korunumu anlagilmast
Etkinlik 1b Bir cismin biitiin hali ile pargalara ayrilmis halinin
hacimlerinin birbirine egit olmasi
Asama 2 Etkinlik 2 Diizgiin sekilli olmayan cisimlerin hacimlerinin bulunmast
Farkli hacim tarumlarim Etkinlik 3 Bir nesneyi simirlandiran yiizeylerin arasinda kalan hacmin
hissettirme bulunmas:
Etkinlik 4 Farkli goriiniimlere sahip yapilarin ayni hacme sahip
olabilecegini kesfetme, birim kavramina giris
Asama3 Etkinlik 5 Diizgiin geometrik cisimlerin hacimleri bulmaya yonelik
Formiillegtirme hacim formiiliinii kesfetme
Asama 4 Etkinlik 6 Hacim formdiiliinii kullanma
Formiilii uygulama/ Yazili
Farkli hacim tanimlarin uygulama

esligi

Hacim korunumuna yonelik ilk asamada O&grenciler Etkinlik la ve 1b’yi 3 grup seklinde
gerceklestirmistir. [lk etkinlikte her gruba verilen beher kap ve oyun hamuru ile §grencilerin éncelikle
suyun igine atilan oyun hamuru ile beher kap icindeki su seviyesindeki degisim arasindaki iligkiyi,
ikinci adimda da ayni oyun hamurunun farkli bigcimlendirilerek atilmasiyla olusan su seviyesindeki
degisimi gozlemleri ve bulduklar iliskiyi ifade etmeleri istenmistir. Etkinlik 1b kapsaminda ise 10 luk
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bloklarin biitiin olarak ve parcali olarak atilmasiyla su seviyesindeki degisim arasindaki iligkinin
kurulmasi istenmistir. ilk asama 40 dakika stirmiistiir.

Farkli hacim tanimlarini hissettirmeye yonelik ikinci asamanin ilk etkinligi olan Etkinlik 2’de diizgiin
sekilli olmayan cisimlerin hacimlerinin bulunmasina yonelik bir ¢alisma yapilmistir. Ogrencilerden
sekli diizgiin olmayan iki adet tasin hacmini bulmalari istenmis ve taslarin hacimlerini 6l¢gmek icin
dereceli silindirin i¢ine su koyarak su seviyesindeki degisimi gozlemlemeleri beklenmistir. Farkli
goriiniisteki cisimlerin hacim esligine yonelik 3. ve 4. etkinlik kapsaminda 6grencilere 6ncelikle hacmi
aymi fakat sekli farkli birer kap verilmistir. Ogrencilerden bu kaplarin hacimlerini bulup
karsilastirmalar1 beklenmistir. Daha sonra her bir 6grenciye 20 tane kiip seker verilmis ve istedikleri
yapiyl olusturmalar1 istenmistir. Bu etkinlikte Ogrencilerden olusturduklari yapilar1 digerleriyle
karsilagtirarak bir genellemeye ulasmalar1 beklenmistir. Bu asama yaklasik 55 dakika stirmiistiir.

Formiillestirme asamas1 olan fii¢iincli asamada Etkinlik 5 uygulanmis ve bu asamada 6grencilerin
yaptiklar1 gozlemler sonucu formal hacim tanimi olarak bilinen Cavalieri formiiliinii (taban alan x
yiikseklik) ifade etmeleri hedeflenmistir. Ik olarak &grencilere cok sayida kiip seker verilmis ve
dikdortgen kutunun tamamimin bu kiip sekerlerle diizenli bir sekilde doldurulmasi istenmistir. Tkinci
olarak, kutunun sadece tabaninin ve bir kenar ayrit1 boyunca yiiksekliginin kiip sekerle doldurulmasi
istenmistir ve daha onceki adimda bulduklar1 hacim degeri ile bu adimda kullandiklar1 seker sayisini
gozlemleyerek iligskilendirmeleri beklenmistir. Son olarak &grencilerden kutuyu veya tabanini tam
doldurmadan sadece 3 farkli ayrit boyunca kiip sekerleri dizmeleri istenmistir. Bu asama yaklasik 50
dakika stirmtistiir

Son olarak formiilii kullanma asamasinda uygulanan Etkinlik 6’da ise 6grencilerden kendilerine verilen
dikdortgenler prizmasinin hacmini 6nce suya atarak daha sonrada 6l¢iip formiil yardimiyla bulmalar:
istenmistir. Son olarak 6grencilerden iki sonucu karsilastirmalar: ve yorumlar1 beklenmistir. Hacim
kavramu ile ilgili etkinliklerden sonra 6grencilere 10 sorudan olusan bir yazili uygulama yapilmistir (Ek
2). Sorular birim kiiplerle verilen yapilarin hacmini hesaplama, eni boyu yiiksekligi verilen diizgiin
sekilli bir cismin hacmini hesaplama (Cavalieri prensibi), ayritlar1 diizgiin ve simrli olan daha biiytiik
bir seklin yine ayritlar diizgiin ve simrh olan daha kiigiik bir cisimle doldurulmasi, Arsimed ilkesine
yoneliktir. Bu asamada 6grencilere 40 dakikalik bir siire verilmistir.

Calismada veri analizi icin etkinlikler esnasinda ve klinik goriismelerde elde edilen ses kayitlarinin
dokiimii yapilmistir. Ogretim siireci asamalari temel alinarak siirecin betimsel analizi yapilmis, etkinlik
sonrast yapilan klinik goriismelerde ogrencilerin kavram gelisimlerini ortaya ¢ikarmak amaciyla
etkinligin amacina uygun olarak kavramlarla ilgili 6grencilerin kullandiklar: ifadelere yer verilmistir.
Ogretim siirecine katilan 7 6grenci 01, 02, 03, 04, O5, 06, O7 seklinde kodlanmigtir.

3. Bulgular

3.1. Birinci Asama-Hacmin Korunumu: Fiziksel degisiklerin hacim ile iliskisi

Ogretim deneyi esnasinda tiim 6grencilerin verilen etkinlikleri uygulamada sorun yasamadiklar
goriilmiistiir.

Gorsel 2. Birinci asamada yapilan etkinliklerden kesitler
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C)gretim deneyinin ilk asamasi olan ve hacim korunumunun olusturulmasinin hedeflendigi ilk iki
etkinlikteki klinik goriismelerde 6grencilerin hacim korunumunu vurguladiklar: ifadeler Tablo 3'te
sunulmaktadir.

Tablo 3. Ogrencilerin hacim korunumuyla ilgili kullandiklar ifadeler

Ogrenci Kullanilan ifadeler

O1 Cisim ayrilsa da farkli sekillere girse de hacmi hi¢ degismiyor.

o2 Sekli degisse de hacmi ayni. Durumu degisse de hacmi aymdir.

03 Fiziksel degisimin hacme etkisi olmadiim gozlemledik.

O4 Oyun hamurunun seklini degistirdig¢imizde hacmi aymidir.

05 Hacim fiziksel degisiklik oldugunda da deismiyor.

A6 Sekil degisse bile agirlik degismedigi icin hacimde bir farklilik olmaz. Fiziksel degisime ugruyor
yani bir sey olmuyor. Hacim degismiyor.

07 Sekil degisse de hacim degismiyor.

Klinik goriismelerle elde edilen sonuglara ve etkinlik esnasindaki gozlemlerin sonucuna gore genel
olarak 6grencilerin bir cismin sekli degisse de hacminin degismedigini, fiziksel olarak bir cismin biitiin
hali ile parcalara ayrilmis halinin hacimlerinin esit oldugunu kavradiklar1 gozlemlenmistir.
Ogrencilerin Tablo 3 de verilen ifadeleri de bunu gostermektedir. Sadece O6'min yaptig1 yorumda
“agirlik” kavrami ile “hacim” kavramim iliskilendirdigi, bu iki kavrami karistirdig1 goriilmektedir.
Ancak 6grenci yine de hacmin korundugunun farkindadur.

3.2. Ikinci Asama-Farkli Hacim Tanimlarini Hissettirme

Diizgiin sekilli olmayan cisimlerin hacimlerinin bulunmasina y&nelik etkinlikte &grenciler taslarin
hacimlerini 6l¢gmek igin dereceli silindirin i¢ine su koymus su seviyesindeki degisimi gozlemleyerek
tasin hacmini bulmaya yonelmislerdir. Ogretmen en son onluk bloklarla yapilan etkinlik ile bu etkinlik
arasinda bir benzerlik ya da farklilik olup olmadigini sordugunda siniftan gelen cevaplar 6grencilerin
degisen parametreleri fark ettiklerini gostermektedir:

Ogretmen: Bir onceki deneyimizle bu deneyimiz arasinda fark var m1 sizce?

Ogrenci: Ama yaptigimiz is aym yani ikisini de suyun icine atiyoruz ikisi de tam bir sekli olmayan cisim

ama sadece hacimleri farkli ¢ikiyor.

Ogrenci: Hocam hacim, sekil fark etmeksizin yani sekil diizensiz de olsa diizenli de olsa suya atsak hacmi

bulabiliriz. Bu kadar.

Etkinlik 2'yi uygulama siirecindeki gozlemler ve klinik goriismelerde Ogrenciler diizgiin sekilli
olmayan cisimlerin hacimlerinin suyun i¢ine atilma y6ntemiyle de bulunabilecegini Tablo 4'teki gibi
ifade etmistir.

Tablo 4. C)grencilerin diizgiin olmayan cisimlerin hacimleriyle ilgili kullandiklar ifadeler

Ogrenci Kullanilan ifadeler

o1 Diizgiin sekilli degillerdi o yiizden suda yaptik yani suya attik. Farki bulduk

02 Taglarin hacmini suya atarak da bulabiliyormusuz.

O3 Tam bir sekilleri olmayan cisimlerin de hacimlerinin oldugunu, bunun da su ve beherglaslar yardimyla

olgebilecegimizi 6grendik.

O4 Diizgiin sekilli olmayan hacim igin, suyun icine attigimiz zaman 6lcebiliyoruz. Bir cetvelle ya da baska
bir sey ile dlcemedigimiz icin su ile dlgiiyoruz.

05 Bir cismin sekli farkli olsa da hacmini bulabiliriz. Diizgiin sekilli olmayanlarmkini bile bulabiliyoruz
hacmini suya atarak.

06 Biiyiik tagin hacmini; beherglasin icindeki suyu 6lctiik sonra biiyiik tas: icine atti§imizda fark: gordiik.
O biiyiik tasin hacmi idi. Kiigiik tas: ise dereceli silindirin icine attik orada kiiciik tasin hacmini 6grendik.

o7 Diizgiin sekilli olmayan cisimlerin hacimleri suyun igine atarak bulunabilir.
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Tablo 4’e gore biitiin 6grenciler diizglin olmayan sekillerin hacmini suya atarak bulabileceklerini ifade
etmistir. Ayrica O1 ve O2 tagin suya atilmasi sonucunda suda olusan seviye farkinin tagin hacmini
gosterdigini belirtmistir.

Etkinlik 3'te 6grenciler, kavanoz veya bardagin hacminin hesaplanmasi soruldugunda bir onceki
deneyden 6grendikleri gibi, i¢i su dolu daha biiyiik bir kaba atabileceklerini ve yiikselen su miktarinin
kavanozun veya bardagm hacmi olacagini ifade etmislerdir. Ogretmen &grencileri kabin icine su
doldurup, bu suyun miktarim1 beher kap veya dereceli silindir yardimiyla o6lgiildiigiinde ne
bulanacagini kesfetmeleri ve buna uygun 6l¢gmeler yapmalar: konusunda yonlendirmistir:

Ogrenci: Bardagin hacmini bulduk.

Ogrenci: Kavanozumuzun hacmini bulduk.

Ogrenci: Kavanozumuzun hacmini su sayesinde bulduk.

Ogrenci: Olamaz diye tahmin etmistim ama oluyor sanirim.

Ogretmen: Neden olmus olabilir?

Ogrenci: Yani, icine kapladigr yeri buldugumuz icin aymi sonug cikacaktir o yiizden olabilir.

Daha sonra ogrenciler kullanmis olduklari kaplarin hacimlerini hesaplayabilmistir. Ogretmen
karsilastirma yaparak hangisinin daha biiyiik hacme sahip oldugunu tahmin etmelerini istedigi i¢in
gruplardan birinin kavanozu ile diger grubun bardagi karsilastirilmistir. Bir 6grenci kendi
kavanozlarindan beherglasa aktardiklar1 suyu diger grubun bardagma dokerek karsilastirma
yapilabilecegini sdylemistir. Tablo 5'te 6grencilerin farkli goriiniisteki cisimlerin hacim esligi ile ilgili
kullandiklar1 ifadeler bulunmaktadir.

Tablo 5. Ogrencilerin farkl goriiniisteki cisimlerin hacim esligiyle ilgili kullandiklar: ifadeler

Ogrenci Kullanilan ifadeler

01 Bazi cisimlerin hacimleri birbirine egit yani sekilleri farkli olsa da birbirine esit oluyor.

o2 Sekli genis, uzun nasil olursa olsun bazi sekillerin hacimleri aymdur.

O3 Farkly sekillerdeki cisimlerin hacimlerinin aymi olabilecegini gordiik.

O4 Bir kavanoz bir bardagin hacmini 6l¢tiik. Hacmini 6lgmeyi 63rendik. Ikisinin de hacminin

ayni oldugunu 6grendik. Ama bize kavanozun genisligi daha fazla oldugu i¢in onun hacmi
daha biiyiik diye sanrken ikisi de ayni ¢iktt hacmi.

05 Deneyimizde farkli sekillere sahip iki kaba su koyduk ve hacimlerinin ayni oldugunu gordiik.
Hacimlerinin aym oldugunu gordiigiimiizde hepimiz sasirmustik. Ciinkii farkli sekillerdi.
Herkes farkli bir seklin daha biiyiik oldugunu diisiinmiistii. Ama ikisinin de ayni oldugunu
gordiik.

06 Once, dlcecegimiz kabin icine su doldurduk bir miktarda. Hacmini él¢miistiik. Ben ama
inanmyordum hacmini dlceceimize. Yani pek aklima uymuyordu. Ama sonra hacminin
olciildiigiinii gordiik. Sonra bardakla kavanozu karsilagtirdik. Ben kavanozun daha biiyiik
olacagim diisiindiim. Kavanoz ¢ok genisti ciinkii. Bardak ta uzundu ama kavanoz daha yakin
geldi. Ondan kavanoz demistim. Sonra bir de bardakla kavanozun hacmini sordum. Ben bu
sefer kupa ile bardak arasinda kupa dedim ama hepsi birbirine esit gelince ¢cok sasirdim. Bu
durum beni cok etkiledi.

07 Hacim; uzunluk, geniglik, sekil degisikligi fark etmeksizin hacim ne olursa olsun aymidir.

Bu deney uygulandiginda her iki kabin da hacminin esit oldugu gozlemlenmistir. Bunun 6grencileri
sasirtan bir sonug oldugunu O5 ve O6'mn Tablo 5'teki ifadelerinden tespit edebiliriz. Ayrica uygulama
sirasinda ve sonrasinda aragtirmaci tarafindan i¢ hacim ifadesi kullanilmamasma ragmen O3
kavanozun ve bardaklarin i¢ hacminden bahsetmistir.

Etkinlik 4'te 6grenciler verilen kiip sekerlerle birer yap1 olusturmustur. Olusturulan yapilardan bazilari
dikdortgenler prizmasi biciminde iken bazi yapilar ise herhangi bir diizene sahip olmayan rastgele
yapilardir. Ogrencilerin olusturdugu yapilardan bazilar1 Gorsel 3'te goriilmektedir.
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Gorsel 3. Tkinci asamada yapilan etkinliklerden kesitler

Ogrencilerin aym hacme sahip farkli yapilar olabilecegini gozlemlerine dayali olarak kavradiklari,
uygulama ve goriismeler sirasindaki ifadelerden anlasilmaktadir. Ayrica kiip seker etkinliginde birim
kiip terimini 6grencilerin kullandiklari, bir cismin boslukta kapladig: yerin o cismin hacmi olduguna
dair tanimlamalarin yapildig1 goriilmektedir. Tablo 6’da 6grencilerin farkli goriiniisteki yapilarin hacim
esligi ile ilgili kullandiklar: ifadelere yer verilmistir.

Tablo 6. Ogrencilerin farkli gériiniisteki yapilarin hacim esligiyle ilgili kullandiklar1 ifadeler

Ogrenci Kullanilan ifadeler

o1 Hepimiz ayr1 ayri sekiller yaptik. Herkes 20 kiip aldi. Ama hacimleri yine ayni oldu

o2 20 birim kiipliik farkli sekiller vardi ama ayni hacimdi.

o3 Sekiller farklilik gosterse bile hacimler ayni olabilirmis.

O4 20 birim kiiple hepimiz sekiller yaptik. O gekillerin hacminin ayni oldugunu 6grendik. En sonunda
farkly istedigimiz kadar sekillerle yaptik ve hacimlerinin farkli oldugunu 6grendik

05 Herkesin ayni sayida kiip sekeri olmasina ragmen herkes farkli sekiller ortaya koydu. Bu da demek
oluyor ki hacim ayni olsa bile farkli sekillerde olabilir.

06 Kendimiz sekiller yapmaya calistik. Onlar1 saydik kag birim kiip oldu ve hacimlerini bulmaya calistik.

07 Sekilleri farklr olsa bile hepsinin birimi kiipii ayniydi. Kendi istediimiz zaman da bizim biitiin kiip

sekerlerimiz ayni, birimi hacmi filan ayni ama bizim sekillerimiz ve sayilarimiz ayni olmadigi icin
hacimlerimiz farkli ciknustr.

3.3. Uciincii Asama-Formiillestirme

Ogrenciler kendilerine verilen kiip sekerleri diizgiin bir bicimde kutuya yerlestirmistir. Bu siiregte
ogrencilerin 6nceki etkinliklerde edindikleri deneyimlerinden hareketle kutulara yerlestirdikleri kiip
seker sayisinin kutunun hacmi oldugunu acikca ifade ettikleri tespit edilmistir.

Ogretmen: Peki. Simdi arkadaslar ne yaptik kutuyu. rem?

Ogrenci: Doldurduk yani kutunun hacmini bulduk.

Tkinci olarak &grenciler kutunun sadece tabanini ve bir kenar ayrit1 boyunca yiiksekligi kiip sekerlerle
doldurmustur (Gorsel 4). Ogrencﬂer kutunun hacmini tabana yerlestirdikleri kiip seker sayisi ile
ylikseklige yerlestirdikleri kiip seker sayisini ¢arparak bulabilecekleri sonucuna ulasmislardir. Son
olarak 6grenciler {i¢ farkli ayrit boyunca kiip sekerleri dizmistir (Gorsel 4).
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Gorsel 4. Ugiincii asamada yapilan etkinliklerden kesitler
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Beklendigi gibi 6grenciler en, boy ve yiikseklige dosenen kiip seker sayilar: ile hacim arasindaki iliskiyi
kurmuslardir. Hatta 6grencilerden bir tanesi daha en, boy, yiikseklik dosemesine ge¢meden bdyle
yapabilecegine dair bir ¢ikarimda bulunmustur. Ogrencilerin uygulama sirasinda yazdiklari notlara bir
Ornek Tablo 7’de verilmektedir.

Tablo 7. Ogrencilerin yazdiklari formiillere bir &rnek

Kutuyu Sadece  kutu  tabanin Sadece ayritlar1 doldurma
doldurma doldurma
,\SlQJ &p ‘§Q};2/\ 7"1‘*“'«'* »I‘u;‘n 2 %C \{3}‘&[{;{ 2y “:/’j‘c_*y;zﬁ x UWon ’!;, el l{,j\;‘\.\‘k: Y :A(M‘:“-\
Hoctna Toden abonx Vsksek( “ox g % & = 300

Etkinlik 5'in ilk asamasinda 6grenciler kutunun igine sigabilecek kiip seker sayisin1 bulmus, sonraki iki
asamada islem yaparak sonuca ulasmistir. Cikan sonuglarin esit oldugu goriilmiistiir. Ogrencilerin
hacim formiiliinii olusturmaya dair ifadelerine Tablo 8'de yer verilmistir.

Tablo 8. Ogrencilerin formiillestirmeyle ilgili kullandiklar: ifadeler

Ogrenci Kullanilan ifadeler

01 Etkinlikte kiip sekerleri kutusunun igine koyduk. Kutunun hacmini bulmaya ¢alistyorduk. Tabanin alam
ile yiiksekligi carptik hacmini bulduk. Uciinciisiinde sadece kisa kenarla uzun kenari carptik sonra da
yiikseklikle carptik bu en kisast idi.

o2 1k basta hepsini dizdik. Kutuyu tamamen doldurduk. Sonra sadece alt tabanini doldurduk yiiksekligini
doldurduk. Sonra da ayritlarini yani uzun kenar kisa kenar yiiksekligini 6yle yaptik.
O3 Hacmin formiiliinii bulduk ashinda. [Ik énce taban alani carp yiiksekliginin carpilmasimda hacmin ortaya

ctktigini 6grendik. Tkinci formiil olarak da dikdortgenler prizmast icin yaptik bu deneyi. Uzun kenarla kisa
kenart carpip yiiksekligi carptik. Zaten uzun kenarla kisa kenari carptigimizda taban alanini veriyor yine
ayni sonugla hacme ulastik.

04 [lk 6nce kaba bir siirii sekeri dizdik. Ve o kabin hacmini bulmus olduk boylece. En son da hacim bulma
yolunu 6grendik. Taban alani ¢arpr yiikseklik ile hacmini bulduk. Daha kolay yéntemi olan ilk 6nce taban
alaninr yaptik. Sonra yiiksekligini bulup onunla ¢arpip yine hacmi bulduk. Ondan daha kolay yontemi
olan eni ile boyunu ¢arptik yani uzun kenar ile kisa kenar: ¢arptik ve yiikseklikle de carptik boylece hacmini
bulduk.

05 Ogretmenim, oncelikle bir kutunun hacmini nasil bulabilece§imizi 6grendim. Kutunun icinde sekerleri
cizerek bulabilecegimizi 6grendim bunun uzun yolu oldugu ve cok ugrasmamz gerektigini de 63rendim.
Ikinci olarak tabam dizip yiikseklikle birlikte tabanin alani carpr yiikseklik formiiliinii 6grendim. Bu da
digerine gore uzundu. Ama en sonuncusu en kolayd:r ve her zaman da kullanabilecegimiz bir yontemdi.
Uzun kenar ¢arpi kisa kenar ikisini ¢arparak kutumuzun tabaninin alanim bulduk. Yiikseklikle de taban
alamini ¢arparak kutunun hacmini bulduk.

06 En ilkinde tamamen dosedik. Sonrakinde taban alanim yapip yiikseklikle carptik. Ondan sonrakinde iki
kenar1 bulup yiikseklikle carpmustik.
o7 Tk 6nce kutuyu sekerle doldurmustuk. Taban alant carpt yiikseklik yaptik. Ondan sonra uzun kenar carp

kisa kenar ¢arpt yiikseklik yaptik.

Biitiin 6grenciler 3 yolla da dikdortgenler prizmasinin hacmini nasil bulduklarini ifade etmiglerdir.
C)grenciler formiilii bulma asamasinda kutunun icini tamamen kiip sekerlerle doldurmanin ¢ok zor ve
¢ok zaman aldigini, sadece en, boy, yiikseklik ayritlarini doseyerek hacmi bulmanin ¢ok kolay
oldugunu sdylemislerdir.

3.4. Dordiincii Asama- Formiilii Uygulama ve Farkli Hacim Tanimlarinin Birbirine Esligi

Bu etkinlikte 6grencilere dikddrtgenler prizmasi seklindeki bir tahta parcasi, beherglas, kalem, kagit, su
ve cetvel verilmistir. Ogrenciler 6nce dikdortgenler prizmasimi suya atarak tasirdigi su miktart
sayesinde prizmanin hacmini bulmuslardir. Daha sonra ayni prizmanin en, boy ve yiiksekligi cetvelle
Olctilerek kaydedilmistir. Olgiimlerden elde edilen sonugclar; Hacim = En x Boy x Yiikseklik formiiliinde
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yerine yazilarak hacim hesaplanmistir. Her iki yolla da elde edilen sonuglar karsilastirilmis ve elde
edilen sonuglarin hemen hemen ayri oldugu goriilmiistiir. Ogrenciler diizgiin sekilli ve ayritlari
Olgiilebilen cisimlerin hacimlerini hesaplamada en x boy x yiikseklik hesabini kullanabildiklerini
sOylemislerdir. Asagidaki tablo 9 da 6grencilerin formiil kullanimi ve farkli hacim tanumlarinin egligi
ile ilgili agiklamalar birlikte verilmektedir.

Tablo 9. Ogrencilerin formiil kullanimi ve farkli hacim tanimlarinin esligiyle ilgili kullandiklar ifadeler

Ogrenci Kullanilan ifadeler
O1 Hacim hesaplamasini su ile yapabiliriz sonra ayritlarim élgerek yapabiliriz.
o2 Dikdortgenler prizmast konusu hakkinda, mesela diizlem seklinde olan seyleri suya atinca pek fazla

bekledigimiz sonu¢ ¢ikmyormus. Mesela diizensiz sekilde olan tas gibi onlar1 atsak daha iyi oluyormus.
Yamuk gekilli olanlar1 suya atarsak daha iyi olur. Diiz olanlar1 atsak da iyi olur

03 Dikdortgenler prizmast seklindeki cismimizin uzun kenarini, kisa kenarimi ve yiiksekligini cetveller
yardumz ile Olctiik. Sonra 63retmenim hepsini carptik. Boylece hacmini bulduk. Daha sonra dikdortgenler
prizmasini suyun icine attik ve suyun ne kadar yiikseldigini gordiik. Ciinkii ne kadar yiikselirse o onun
hacmi olacak. Sonuclar birbirine cok yakin ¢ikt1. Demek ki diizgiin cisimleri kenarlarini ve yiiksekligini
hesaplayip ta bulabiliyormusuz, suyun icine de atabiliyormusuz. Ama ben tercihen kenar uzunluklarim
bulup ¢arpmay: tercih ederdim.

O4 Suyun icine atarak ta enini, boyunu, yiiksekligine carpip hesap ederek ayni sonuca ulastyoruz.

05 Bir cismi suya koydugumuzda hacmini 6lciiyoruz. Uzun kenart ve kisa kenarimi carpip yiiksekligini
carptigimizda da Olciiyoruz hacmini.

06 Hacim birden fazla yolla bulunabilir. TIki suya atabiliriz. Digeri eni, boyu, yiiksekligi carpip da hacim
bulabiliriz.

o7 Hacimlerinin ayni cikacagini bulmak icin dikdortgenle prizmasinin ayritlarim oltiik bir de suyun igine
attik.

Ogrencilere uygulama sonrasi “Hig gdrmediginiz geometrik bir cismin hacmini nasil hesaplarsimz ?”
sorusu yoneltilmistir. Elde edilen cevaplar Tablo 10’da gosterilmektedir. Baz1 6grenciler 6nce seklin
diizgiin olup olmadigini sorgulamustir. Eger sinirlart diizgiin ve cismin ayritlari cetvel, mezura vb...
standart 0lgme araglar ile Olgiilebiliyorsa en x boy x yiikseklik formiilii kullanacaklarini, eger sekil
diizgiin degilse su, un, kum gibi maddelerin i¢cine atip maddeyi yiikseltme ya da tasirma miktarlariin
bulunup hacmi hesaplayacaklarin ifade etmislerdir.

Tablo 10. Ogrencilerin hacim bulmayla ilgili kullandiklar: ifadeler

Ogrenci Kullanilan Sozel ifadeler
01 Hesaplarim ¢iinkii 6yle diiz degilse suya atarim o sekilde yaparim. Eger diizse de uzun kenar kisa kenar
yiiksekligi carparim yine hacmini bulurum.

o2 Suya atardim. Kumun icine atardim. Kumun da derecelerini yapardim. Mesela kumun icine atinca
direkt yiikselince hacmini bulmus olurdum o sekilde.

(0%} Diizgiinse ben sanirim cetvelle 6l¢iip formiil gelistirmeye calisirim. Ama diizgiin degilse beherglaslarda
su yardmyla bulurum.

O4 Eger cetvelle odlcebiliyorsak cetvelle odlciip ilk dnce uzun kenari, kisa kenart yiiksekligi carpip oyle
bulurum. Ya da suyun hacmini bulup, suyun icine atip, farki bulup hacmi bulurum.

05 Bir cismi suya koydugumuzda hacmini dlgiiyoruz. Veya sekil diizgiin ise uzun kenart ve kisa kenarini
carpip yiiksekligini carptigimizda da 6lgiiyoruz hacmini.

06 Sekil diizse yamuk degilse cetvelle hesaplarim. Yamru yumru ise suya atar hesaplarim veya un
stkistiririm igine koyarim.

O7 Eger cetvelle élgebiliyorsak cetvelle dl¢iip, ilk 6nce uzun kenar sonra kisa kenarini yiiksekligini carpip
oyle bulurum. Ya da suyun hacmini bulup suyun igine atip ondan farkim bulurum.

Tablo 11’de 0Ogrencilerin uygulama sonrasi yapilan teste verdikleri cevaplarinin genel bir
degerlendirilmesi verilmektedir. Ogrencilerin genel olarak tiim sorulara dogru cevap verdikleri, sadece
hacim korunumuna yonelik soruda basar1 oranimin diistiigii goriilmektedir. Bu sorudaki hatann,
ogrencilerin hacim olarak su seviyesinin yiikseklik degerini almalar1 ve hesaplamalarini bu degere gore
yapmalarindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

91



International Journal of Educational Studies in Mathematics, 2021, 8(2), 77-97

Tablo 11. Ogrencilerin yazili uygulamasindaki basar1 performansi

Soru igerikleri Sorular Dogru cevap Yanlis cevap
1.Soru 6 1
Formiil Uygulama 5 Soru - 0
( Cavalieri Prensibi ) 6.Soru 6 1
8.Soru 7 0
Birim Kiiplerle Olusturulmus Yapimin Hacmini 11.Soru 6 1
Hesaplama 2. Soru 6 1
Biiytiik bir cismi daha kiigiik bagka bir cisimle doldurma 3.Soru 7 0
4.Soru 5 2
Farkli1 Gortintisteki Cisimlerin Hacim Egligi 7.Soru 5 2
9.Soru 5 2
12.Soru 6 1
Hacim Korunumu ( Arsimet Prensibi ) 10.Soru 2 5

4. Tartisma ve Sonug

Ogretim deneyi boyunca dgrenciler gdzlemler yapmis ve gercek yasamda rahatlikla bulunabilen somut
materyalleri kullanmistir. Somut materyal kullaniminin 6grencilerin kesfetmesine, akil yiiriitmesine ve
genellemeler yapmasina firsat tanidig1 agikca ortaya konulmustur. Bu sonug Kutluca ve Akin (2013)'nin
matematiksel kavramlarin 6gretiminde ya da 6grenilen kavramlari somutlastirilmasinda ve kaliciligini
saglanmasinda somut materyalinin olumlu etkisinin oldugu sonucu ile de uyumludur. Ogrenciler
Piaget'nin hacim korunumu ilkesini algilamakta zorlanmamuslar, fiziksel degisikliklerin hacmi
degistirmedigini, hacim tamimlarindan olan yer degistiren hacmi ve i¢ hacmi deneyimleri ile
kesfetmislerdir. Diizgiin cisimler iizerinde yapilan gozlem ve hesaplamalarla bu iki hacmin esitligi
sonucuna ulasilmigtir. Ogrencilerin diizgiin geometrik cisimlerde hacim bulmaya yonelik Cavalieri
prensibini rahatlikla formiillestirebildikleri, kavramsal bilgiden islemsel bilgiye gecilen bu asamada
farkli ve zenginlestirilmis materyallerle desteklenen 6gretim ortamlarinda 6grencilerin rahatlikla
cikarimlarda bulunduklari tespit edilmistir. Ogrenciler hacim formiiliinii &nce dikddrtgenler prizmast
seklindeki cismin bir tabakasini daha sonra bu tabakalardan ka¢ tane oldugunu sayarak hacim
formiiliine ulasmiglardir. Bu sonu¢ Olkun (2003) ve Battista & Clements (1998)’in yaptig1
arastirmalarinda elde ettigi literatiirde tanimlanan “bir kiime yiizey”, “bir kiime grup” ve “organize
kiipler” seklinde ifade edilen {i¢ degisik kavramsallastirmaya da uygundur.

Ogretimin sonunda yapilan yazili degerlendirmede &grenciler formiil uygulama sorularinda &zellikle
islemsel bilginin kullanildig1 sorularda beklenen sonuca genellikle ulagsmiglardir. Bu durum Tan Sisman
ve Aksu’nun (2009) 6grencilerin islemsel bilgi iceren sorularda daha fazla basarili olduklar: sonucu ile
uyumludur. Ogrencilerin biiyiik gogunlugu birim kiiplerden olusmus bir cismin hacmini ¢ok rahat bir
sekilde hesaplamistir. Fakat baz1 6grenciler birim kiiplerle olusturulmus yapilarin goriinen kisminin
birim sayilarim1 yanlis saymislardir. Bu sonu¢ Daghi (2010) ve Batista, Clements (1998)’in
arastirmalarinda elde ettigi birim kiiplerden olusan bir cismin igerdigi birim kiip adedini fiziksel
anlamda saymaktan kaynaklanan hatalara sebep olmasi sonucuyla paralellik gdstermektedir.

Onerilen 6gretim siirecindeki amaglardan biri hacmin &grenciler tarafindan biiyiikliikk olarak
algilanmasiydi. Klinik goriismelerde 6grencilerin ifadelerinde hacmi agiklarken biiytikliik terimine yer
verilmesi amaca ulagildiginin gostergesi olarak kabul edilebilir (Guissard vd,. 2015). Ayrica 6grencilerin
hacim bulmayla ilgili yaptiklari agiklamalarda cisimleri kategorize ettikleri, eger cismin sinirlar
diizgiinse Cavalieri formdiliine, cismin smurlar1 diizgiin degilse Arsimed prensibine dayali deneylere
degindikleri belirlenmistir.

Hacim kavrami fen bilimleri dersi kapsaminda 4. simfta Arsimed prensibine, matematik dersi
kapsaminda ise 6. smifta Cavalieri formiiliine dayali olarak tanimlanmaktadir. Bu calismada ise
gozleme dayali etkinlikler araciligiyla bu iki disiplindeki yaklasim birlikte benimsenerek hacim kavrami
ele alinmistir. Bu yoOniiyle onerilen 6gretim siireci son donemlerde benimsenen STEM yaklagiminin
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matematik dersinde basit bir 6rnegi olarak diisiiniilebilir. Matematik 6gretmenlerinin materyal destekli
kavramsal 6grenmeyi destekleyen 6grenme ortamlarini kullanmalar: tesvik edilmeli, 6zellikle geometri
O0gretim alaninda sadece islemsel bilgiye dayali 6gretim yaklasimlarina alternatif 6gretmenlere farkl
kavramlar igin farkli 6grenme ortami Onerilerini iceren kaynaklar sunulmalidir. Ozellikle STEM
yaklasimini benimseyen matematik egitimi arastirmalarinin artmasinin hem o6gretmenler hem de
alanyazin i¢in 6nemli oldugu diisiiniilmektedir.
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EK1. Etkinlikler
Etkinlikla

Etkinlik1b

ARAC ~GEREGLER: Farkh renklerde oyun hamurl
kg, kalem

YAPIM ASAMALARI:

1 - Ogrenciler iki gruba ayrilir.

2 - Gruplara esit biyiiklikte oyun hamuru ve esit bityiikliikie beherglaslar iginde bir miktar su

dereceli silindir, su,

Legolar, behergl

verilir.

3 — Her iki grup beherglas i¢indeki su seviyesini renkli kalemle isaretler.

4~ Birinci grup oyun seklini igine atar ve suyun yeni
sevi i renkli kalemle isaretler.

grup oyun hamurundan herhangi bir sekil olugturur, hamuru suyun igine atar ve yeni

6 — Her iki grup, isaretlemis olduklan su seviveleri arasindaki farky cetvel ile dlger.
7~ iki dlgiim sonucu karsilastnlir,

o

Beher Kap ve Oyun Hamurlan

Etkinlik 2

ARAC - GERECLER: Diizgiin bigimli olmayan bir tag, su, dereceli silindir,
YAPIM ASAMALARI:

1 — Dereceli silindire belli bir seviyeye kadar su konulur.

2 - Ofirenciler suyun seviyesini kaydederler.

3 — Tag dereceli silindirin igine atihr, suyun
4 — Suyun yeni seviyesi kaydedilir.
TARTISMA SORULARI:

1 - Suyun seviyesi neden degisti?

2~ Seviye degisiklifinin tasin hacmi ile ilgisi var midir?

3 — Sizee tagin hacmi ne kadardu?

4 — Diizgiin olmayan bitiin cisimlerin hacimlen bu yontemle dlgilebilir mi?

1 deitigim go

Beher kap igindeki
suya atilmis tag

ARAC ~GERECLER: Onluk taban bloklan, dereceli silindir, kagt, kalem

YAPIM ASAMALARI:

1 = Ogrenciler iki gruba aynlr.

2 - Derecell ndire belli miktarda su koyulmas: ve seviyesinin kaydedilmesi istenir.
3 - Onluk taban blogu suyun igine atilir ve yeni olusan seviye kaydedilir.

4 — Su seviyesindeki fark hesaplanir, onluk bloklar suyun iginden ¢ikarilir,

5 - Dereceli silindire belli miktarda su koyul ve seviyesinin kaydedilmesi istenir,
6 — Suyun igine lem*"liik 10 blok atihr ve olugan yeni su seviyesini kaydedilir.
TARTISMA SORULARI:

| - Su seviyelerindeki degigimin schebi nedir?

2- Onluk taban bloklan bitiin geklinde atmakla, birer birer atmanin sonucunda neler
olugmugtur?

Dereceli Silindir ve Onluk
Taban Blogu

Etkinlik 3

ARAC - GERECLER: Su, Hacimleri aym fakat gekilleri farkh bardaklar, dereceli silindir
YAPIM ASAMALARI:

1- Bardaklar su ile doldurulur.

2 -~ Bardaklardaki sular dereceli silindire bosalulir.

3 — Suyun seviyesi dlgiiliir ve kaydedilir,
TARTISMA SORULARI:

1 — Size gire bardagin hacmi ne kadardir?

2- Sckilleri farkl olsa da bardaklarin hacimlerini karsilastinn

D.®

Aym hacme sahip farkh kaplar.

Etkinlik 4

ARAC — GERECLER: 20 adet kiip seker
YAPIM ASAMALARI:

1- Verilen kiip sekerler ile bir sekil yapilir
TARTISMA SORULARI:

1 — Olusturulan yapilarin hacimleri ne kadardir?

2- Hacimlerinin aym goriiniislerinin farkl ol sebebi ne olabilir?

Etkinlik 5

ARAC - GERECLER: Kilp sekerler, cesitli bilyiiklilklerdeki kutular

YAPIM ASAMALARI:

1 — Kutulanin igi hig bosluk kalmayacak sckilde kiip sekerle doldurulur.

2~ Kiip sekerler sayilir ve sayisi kaydedilir.

3 — Kutular bosaltilir.

4 Kut tabam bogluk kal ak bigimde kiip sekerle doldurulur,

5 — Kutunun kigelerinden bir tanesi segilerck bu kigeye kutunun afiz seviyesine kadar kiip
seker dizilir.

& - Tabana koyduklan kilp seker miktan ile kbgelerden birine dizdikleri kiip seker miktan
kaydedilir,

7 ~ Tabana koyduklan kiip seker miktan ile kigelerden birine dizdikleri kilp seker mikianmn,
ilk kaydettikleri geker miktanyla ilgisi sezdirilmeye galigilir,

B — Kutu tekrar bogaltilir,

9~ Bu kez, taban doldurulmadan, kutunun ayritlan boyunca kilp sekerler dizilir.

10 — Ayritlar boyunca dizilen seker miktarlannin 1. ve 2. durumlarda kaydedilen seker
miktarlar ile ilgisi sezdirilmeye caligilir.

TARTISMA SORULARI:

1 — Ug durumda clde edilen kiip geker sayilanimin kutunun hacmiyle iligkisi nedir?
2- Biitiin kutular igin hacmi hesaplayabilecegimiz bir genell olugturulabilir mi?

Etkinlik 6

ARAC — GERECLER: Dikddrtgenler prizmasi geklinde bir cisim, cetvel, dereceli silindir, renkli

kalem, Kigit ve su

YAPIM ASAMALARI:

1- Dereceli silindirin igine bir mikiar su koyulur ve su seviyesi kaydedilir,

2- Dikdortgenler prizmas: geklindeki cisim suya atihir ve olugan yeni su seviyesi kaydedilir.

3- Su seviyeler arasinda olusan fark bulunur.

4- Dikddrtgenler prizmasi geklindeki cismin en, boy, yilkseklik degerleri dlgilir.

5- Dikdortgenler prizmasi geklindeki cismin hacmi hesaplamr.

TARTISMA SORULARI:

1- Dikdortgenler prizmasi geklindeki cismi suya anldifinda elde edilen sonug ile cismin en, boy,
iksekligini Idifinda elde edilen k 1

¥ F
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4 adet birim kiipten elde edilmis olan yukarndaki
sekle en az kag tane daha birim kip eklenirse sekil

P kag birklp olur?
3. 4.
G F
2cm
H v E
: or 10 cm
3 1 br 12 cm
. 1br
10 br K Kupu
St R 4
- 2 br
1 3 12 br 2 br
o 2 br
A 8 br B8

Ayrit uzuniuklari yukaridakl gibl olan bir
g P olde igin kag adet
birim kOpe ihtiyag vardir?

s
[
o] E
12 em
S SRS oY
e 6 cm
2 5 cm (=]
Yukarndaki ™ P kag om*
thr?
7.
4 cm
10 em
25cm

Yukanda verilen dikdértgenler prizmas: ile aym
hacme sahip bir klp giziniz.

Yukarida verilen dikdértgenier prizmas:

v doludur.

bir tas mu seviyesini 3
*

b

i Kadar su

5
SBuyun icine et
yoK aar

agin ac cm* tar

cm

Yukarida verilen dikdértgenler prizmasinin igine K
kUpUnden kag tanes!| sigdinilabilir?

G
E F
9 cm
e B2 e
A >B

Taban alan 28 cm? olan prizmanin hacmi ka¢c cm*
tar?

15 om

kag cm® dir?

Yukanda verilen gok k(plQ geklin hacmi kag br* tiir?
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