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OZET

ORTAOKUL DUZEYINDE HACIM KAVRAMINA GIRIS:
SOMUT MATERYAL DESTEKLI BiR OGRETIM ORNEGI

Ummiigiilsiim OKUYUCU
Matematik Egitimi Anabilim Dali
Anadolu Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Subat 2019

Danisman: Dog. Dr. Emel OZDEMIR ERDOGAN

Bu ¢aligmanin amaci ortaokul matematik dersi 6gretim programinda geometri ve
Olgme Ogrenme alaninda ilk kez altinc1 simif seviyesinde kazanimi verilen hacim
kavrami ile ilgili deney ve gozleme dayali giinliik hayatta kullanilan somut
materyallerle zenginlestirilmis yeni bir 6gretim ortami sunmak ve bu ortami farkli
acillardan degerlendirmektir. Arastirmada verilerin toplanmasi, ¢6ziimlenmesi ve
yorumlanmasinda nitel arastirma yontemi benimsenmistir. Arastirma 2016-2017
ogretim yili Eskisehir ilinde yer alan bir devlet okulunda 6grenim goren dordi kiz ve
ticti erkek Ogrenci olmak iizere toplam yedi 6grenci ile gergeklestirilmistir. Ayrica
Ogrencilere aragtirmaci tarafindan olusturulan 10 adet acik uclu sorudan olusan bir yazili
uygulama yapilmistir. Ogretim siireci boyunca arastirmacmnin yaptigi gozlemler,
ogrencilerle yapilan klinik goriismeler ve yazili uygulama ile veriler toplanmistir.
Verilerin analizi sonrasinda matematik derslerinde ogrencilere hacim formiiliiniin
verilerek daha ¢ok islemsel bilginin 6nemsendigi, kavramsal bilginin arka plana atildig:
gorlilmiistiir. Deneylere dayali, disiplinler arasi baglantilar kurularak, giinliik hayatta
kullanilan somut materyallerle desteklenmis Ogretim ortamlarinin hacim kavrami

ogretiminde etkili oldugu sonucuna ulagilmistir.

Anahtar Sozciikler: Olgme kavrami, Hacim kavrami, Hacim tanimlari, Cavalieri

prensibi, Arsimet ilkesi.



ABSTRACT

INTRODUCTION TO THE CONCEPT OF VOLUME IN THE MIDDLE SCHOOL
LEVEL: A SAMPLE TEACHING WITH CONCRETE MATERIAL SUPPORT

Ummiigiilsiim OKUYUCU
Department of Mathematics Education

Anadolu University, Graduate School of Educational Sciences, February 2019

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Emel OZDEMIR ERDOGAN

The purpose of this study is to present a new teaching environment enriched with
concrete materials used in daily life based on experiment and observation on the
concept of volume gained at the sixth grade level for the first time in the field of
geometry and measurement learning in the curriculum of secondary school
mathematics and to evaluate this environment from different perspectives. Qualitative
research method has been adopted in collection, analysis and interpretation of data in
the research. The research was carried out with a total of seven students, four of whom
were female and three were male who were educated in a public school in Eskisehir’ in
2016-2017 academic year. In addition, students were given a written application
consisting of 10 open-ended questions developed by the researcher. During the teaching
process data were collected through observations made by the researcher, clinical
interviews with the students and written application. After analyzing the data, it was
observed that mathematical lessons were given to the students by giving the volume
formula and more conceptual knowledge was put into the background. By establishing
interdisciplinary links based on experiments, it has been concluded that providing
instructional environments supported by concrete materials used in daily life is effective
in teaching the concept of volume.

Keywords: Measurement concept, Volume concept, Volume definitions, Cavalieri

principle, Arshimed principle.
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ETIiK ILKE VE KURALLARA UYGUNLUK BEYANNAMESI

Bu tezin bana ait, 6zgiin bir ¢aligma oldugunu; ¢alismamin hazirlik, veri toplama,
analiz ve bilgilerin sunumu olmak {izere tiim agsamalarinda bilimsel etik ilke ve kurallara
uygun davrandigimi; bu ¢alisma kapsaminda elde edilen tiim veri ve bilgiler igin kaynak
gosterdigimi ve bu kaynaklara kaynak¢ada yer verdigimi; bu g¢alismanin Anadolu
Universitesi tarafindan kullamilan “bilimsel intihal tespit programi™yla tarandigini ve
higbir sekilde “intihal igermedigini” beyan ederim. Herhangi bir zamanda, ¢aligmamla
ilgili yaptigim bu beyana aykir1 bir durumun saptanmas: durumunda, ortaya g¢ikacak

tiim ahlaki ve hukuki sonuglar kabul ettigimi bildiririm.

Ummiigiilsiim OKUYUCU
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1. GIRIS
1.1. Problem Durumu

Degisen diinya ve hizla ilerleyen teknolojik gelismelerin 1s18inda matematik
egitiminin amaclar1 da degismektedir. Giliniimiizde sadece matematik bilen degil
yasadiklar1 diinyayr matematiksel bir yetkinlik ile yorumlayabilen diger bir deyisle
giinlik hayatta karsilasilan problemleri ¢dozmek i¢in matematiksel diisiinme tarzini
gelistiren, uygulama yapan ve temsiller kullanarak sonuglar1 paylasabilen bireylerin
yetistirilmesi hedeflenmektedir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2018). Matematik
ogretimini etkili bir sekilde yapabilmek igin 6grencilerin neyi, ne kadar bildiklerini,
matematigi 6grenmek igin nelere gereksinimlerinin oldugunu bilmek gerekir. Daha
etkin bir 6grenme igin Ogrencileri destekleyici olmali ve Ogrencilerin muhakeme
yetenegi gelistirilmelidir (Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi [NCTM], 2000).
NCTM yayinladigi okul matematigi standartlarinda, gilinliik hayatla iligkili matematigin
Oonemini vurgulamaktadir (NCTM, 2000). Buna benzer bir vurgu MEB matematik

programinda da yer almaktadir:

Ortaokul matematik dersi 6gretim programi, matematik 6grenmeyi etkin bir siireg
olarak ele almakta, 6grencilerin 6grenme siirecinde aktif katilime1 olmalarint vurgulamakta
ve dolayisiyla kendi 6grenme siireclerinin 6znesi olmalarin1 6ngérmektedir. Bu baglamda
Ogrencilerin arastirma ve sorgulama yapabilecekleri, iletisim kurabilecekleri, elestirel
distinebilecekleri, gerek¢elendirme yapabilecekleri fikirlerini rahatlikla paylasabilecekleri
ve farkli ¢6ziim yontemleri sunabilecekleri sinif ortamlari olusturulmalidir. Bu tiir 6grenme
alanlarinin olusturulmas: i¢in 6grencilere 6zerklik veren agik uclu soru ve etkinliklere yer

verilmeli ve 6grencilerin matematik yapmalarina firsat taninmalidir (MEB, 2015, s. I).

Ogrencilerden istenilen matematiksel becerilerin kazandirilabilmesi igin, Van de
Walle (1989)’da matematigin yapisina uygun olarak matematikle ilgili kavramlari
anlama, islemleri anlama, kavram ve islemler arasindaki iligskiyi kurmalarina yonelik bir
Ogretimin olmasi gerektigini ifade etmektedir. “Kavramsal anlama bir konuya dair temel
fikirlerle veya iliskilerle alakali bilgidir. Islemsel anlama matematiksel islemleri
yaparken kullanilan kural ve islemlere dair bilgi olup ayrica matematigi temsil igin
kullanilan sembolizmdir” (Van de Walle, 2013, s.24). Islemsel bilgi ve kavramsal bilgi
birbirine bagimlidir ve bu iki bilgi tiirii birlikte kazanilir (Baykul, 2014). Kavramlardan
yoksun olarak yapilan bir matematik egitimi eksik kalacaktir. Matematik yapmak
sadece islemleri eksiksiz ve hizli yapabilmek anlamina gelmemektedir. Ancak okullarda

Ogrencileri ulusal sinavlara hazirlamak i¢in kavramlarin olugsmasina firsat verilmeden



Ogretim yapilmakta, coktan secmeli test teknigi tesvik edilmekte; bunu bazi aileler de
istemekte, hatta korliklemektedir (Soylu ve Aydin, 2006). Pek c¢ok arastirmada
Ogrencilerin kavramsal bilgiyi kullanmadan sadece islemsel bilgiyi kullandig1 hatta
ezberledigi tespit edilmistir (Schoenfeld, 1985; Hiebert and Lefevre, 1986; Oaks, 1990;
Baki, 1998; Isleyen ve Isik , 2003). Ozellikle ilkokul ve ortaokul diizeyinde anlaml1 bir
O6grenmenin saglanabilmesi i¢cin hem §gretmenler hem de 6grenciler agisindan bilgilerin
Tipps, 1994 , Clements ve McMillen , 1996, Moyer ,2001, Olkun 2001, Kelly, 2006).
Bir¢ok 6grenci matematik dersini anlamakta zorlanmaktadir. Bunun nedeni matematigin
oldukga soyut bir ders olmas olarak diisiiniilebilir. Olgme ve geometri 6grenme alani da
bu soyut yapmin bir pargasidir. Somut materyallerin matematik 6gretiminde
kullanilmasi, kavramlarin somut olarak sunulmasini saglayarak 6grencilerin konularin
temelini olusturan kavramlar1 daha kolay anlamalarina yardime1 olur (Bulut, Colekoglu,
Segil, Yildirim ve Yildiz, 2002). Somut materyaller; nesneler, resimler, modeller gibi
0zel olarak tasarlanmis ve soyut matematiksel kavramlar1 somutlastirmak amaci ile
meydana getirilmis matematiksel arag-gerecleri ve gilinliikk yasamdan nesneleri igerir
(Van de Walle, 2013). Ilkokul seviyesinde etkili bir matematik dgretimi icin smif
Ogretmenlerinin sayma ¢ubuklari, fasulyeler, boncuklar, abakiis vs. kullanmalar1 bilgiyi
somutlagtirma ihtiyacindan kaynaklanmaktadir. Somut §gretim  materyalleri,
Ogrencilerin yaratici diislinme becerilerinin gelismesine ve kavramlarin zihinde
olusmasma yardim eder (Moyer, 2001). Somut materyaller matematiksel kavramlari,
ogrenciler acisindan elle tutulur, gozle goriiliir kilar. Somut materyaller 6grencileri
diistinmeleri i¢in cesaretlendirir, onlara problemi anlamak ve ¢6zmek igin farkl firsatlar
sunar. Ogrencilerin kendilerine olan giivenleri artar ve kendi kararlarmi alabilirler.
Ayrica, somut materyal kullanimi, &grencilerin bakis agilarini genigletir (Kamii ve
Lewis, 1990; Ozdemir, 2008; Williams ve Kamii, 1986).

Somut materyal kullanimi1 ile kavramsal anlaminin gergeklestirilebilecegi
O0grenme alanlarinin basinda geometri ve dlgme 6grenme alani gelmektedir.

“Geometri; matematigin nokta, dogru, diizlem, diizlemsel sekiller, uzay, uzaysal
sekiller ve bunlar arasindaki iliskilerle geometrik sekillerin uzunluk, agi, alan, hacim
gibi Olgiileri konu edinen bilim dalidir” (Baykul, 2000). Usiskin’e (1995) gore ise
geometri, matematik ile gercek diinya arasinda arabuluculuk yapan, gorsel yapir ve

orneklerle calisan, fiziksel ya da gorsel olarak sunum yapan (grafik vb.) ve bu



durumlarin tamaminda matematik dilini kullanarak tutarlilik saglayan bir bilimdir
(Sarama ve Clements, 2009). Ogrenciler, geometri araciligiyla problemleri ¢dzebilir ve
matematik ile giinlik hayat arasinda iliski kurabilirler (Duatepe, 2004). Geometri,
kisinin etrafindaki nesneleri sekil ve boyut acisindan anlamlandirmasina ve etraftaki
diger nesnelere gore karsilastirmasina yardimci olmaktadir. Bu noktada devreye dlgme
kavrami girmektedir.

Ol¢me giinliik yasam durumlarinda sik sik karsimiza ¢ikar. “Bilgi miktarimi dlgen
gigabaytlardan bilgisayardaki yazi biiyiikliigiine, galon basina gidilen milden yemek
icin O6denen fislere kadar insanlarin giinlik hayatlarinda farkli giincel durumlara
uygulanabilen 6lgme kavramlari ile kusatilmistir” (Van de Walle, 2013, s. 369). Bu
nedenle O6lgme matematik programlarinda her seviyede yer alan bir konu olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Ne var ki 6lgme Ogretiminde de kavramsal anlamadan ziyade
islemsel anlamanin 6n plana ¢ikarilmasi 6lgme konusunun 6gretiminde de sorunlara
neden olmaktadir. Tan Sisman ve Aksu (2009), o6lgme alanindaki alan yazin
incelendiginde (Martin & Strutchens, 2000; Grant & Kline, 2003; Stephan & Clements,
2003), genellikle 6grencilerin 6lgme kavramlarini anlamlandirmada ve iliskilendirmede,
problem ¢dzme siirecine katilabilmede giigliikler ¢ektikleri; alan, ¢evre ve hacim gibi
kavramlarin ne anlama geldigini bilmeden, ezberlenmis formiiller ile sonucu bulmaya
calistiklarini ifade etmistir.

Bu tespitlerden hareketle bu ¢alismada amaglanan somut materyal kullanimini
iceren bir Ogretim deneyi ile 6. Sinif programinda yer alan hacim kavraminin
ogrencilerde oncelikle kavramsal anlamay1 daha sonra islemsel anlamay1 saglayacak bir

Ogretim siirecini ortaya koymaktir.

1.2. Kavramsal Cerceve
Bu béliimde 6l¢me kavrami, 6lgme teorisi, 6lgmenin bilesenleri ile ilgili bilgilere

yer verilecektir.

1.2.1. Ol¢me kavram

Ogrenmeyi merkeze alan matematik 6gretimi programi kavramsal dgrenmeyi Ve
problem ¢dzme becerilerine dnem veren bir bakis agisina sahiptir. Bu baglamda cebir,
sayilar, geometri, istatistik 6grenme alanlariyla iligkili olan 6lgme kavrami hem rutin

hayatta hem de matematikte oldukca 6nemli bir yer tutmaktadir.



NCTM (2000) tarafindan hazirlanan ‘Principles and Standards for School
Mathematics’ (PSSM) — ‘Okul Matematigi Ic¢in Prensipler ve Standartlar’ adh
dokiimanda Olgmenin, matematik alanlarindaki ve matematik ile diger disiplinler
arasindaki fikirleri birlestirmeye yardimci oldugu vurgulanmastir.

Olgme iistiine calismalar ozellikle Fen Bilimleri, Bilissel Psikoloji, Matematik
Egitimi olmak iizere 3 alan {istline yogunlagmustir.

Ozellikle fizigin de temel kavramlarindan biri olan Slgmenin &nemiyle ilgili
olarak Fizik¢i Lord Kelvin (1883) “eger oOl¢ebiliyorsan ne hakkinda konustugunun
farkindasin, eger Olctiiklerini bir de rakamsal olarak ifade edebiliyorsan, olgtiigiin
niteligin ne oldugu hakkinda artik bilgi sahibisindir. Fakat dlcemiyorsan ve rakamsal
olarak ifade edemiyorsan sahip oldugun bilgiler yetersizdir ve tatmin edici degildir” der.
Ornegin, Goode ve Hatt’a gore (1973) “6lgme, nesne ve olaylara uygun bir sekilde
kurallar vermektir.” Olgme, bir niteligin gdzlemlenerek sayilarla veya sembollerle
gosterilmesi bigiminde de tanimlanabilir (Turgut, 1977). Matematik egitimcisi Van De
Walle (2013)’te 6l¢meyi oOlgiilen nitelikle ayni nitelige sahip bir 6lgme birimi ile
“doldurulmas1”, “kaplanmas1” veya “eslestirilmesi” seklinde 6zetlemistir. Aric1 (2001)
ise Olgmeyi, nesnelerin, durumlarin ya da kisilerin sahip olduklari belirli bir niteligin
derecesini belirlemek igin, bazi kurallar g¢er¢evesinde sembolik degerler vermek
oldugunu ifade etmektedir. Yukaridaki tamimlamalardan hangisi benimsenirse
benimsensin, dl¢gme ile ilgili baz1 temel kavramlarin anlasilmasi gerekir. Bunlardan biri
Olciilen seyin varliklarin kendilerinin degil, onlarin 6zellikleri oldugudur. Bir insani
Olcemeyiz, onun boyunun uzunlugunu veya kiitlesini Olgebiliriz; sinifin tabanini
Olcemeyiz, tabaninin alani 6lgebiliriz; bir su deposunun kendisini degil onun i¢ veya

dis ylizeyini ve hacmini dlgebiliriz (Baykul, 2014).

1.2.2. Olc¢me teorisi
Olgme Teorisi, matematikte dzellikle istatistikte yogun olarak kullanilan karmasik
yapilar ve olaylarin ¢dziimii i¢in kullanilan kuramsal bir aragtirmanin sonucudur. Olgme
teorisi iki farklt doneme ayrilir.
1. Olusum Donemi
2. Olgun Teori Donemi
Sekil 1.1.’de oOl¢gme teorisinin donemleri ve bu dOonemlere ait Oncii isimler

goriilmektedir.



OLCME TEORISi

/ \

Olusum Dénemi Olgun Teori Dénemi
Helmholtz, Huntingen, Wiener, Suppens, Krantz ve arkadaglan
Campbell, Stevens

Sekil.1.1. Ol¢me Teorisi donemleri

Olusum doneminin ilk temsilcisi Helmoltz'un 1887'de yayinlanan “Zlhlen und
Messen erkenntnistheoretisch betrachtet” adli eseri genel olarak 6lgme ile ilgili sorulara
ilk teorik katki olarak kabul edilir. Ve aslinda, bizim bildigimiz kadariyla, bu denemede,
Olctimii miimkiin kilan kosullar sorusu, ilk kez agik¢a formiile edilmistir. Bu dogrultuda
nitelik ile biiyiiklik arasindaki iligski irdelendiginde Helmholtz’e gore “biiyiikliik”
nesnelerin niteliklerinin sayilarla agiklanmasidir. Helmholtz nesnelerin niteliklerini
sayilar ile agiklandiginda bu sayilar biyiikligiin degeri olup, degerleri biiyiikliiklere
atama siirecine de 6lgme diye tanimlamistir. Helmoltz belli kosullari saglayan bir sistem
one strmistir (Diez, 1997). Devaminda Holder 1901°de nesnelerin  belirli bir
ozelliginin sayisal ifadesi veya temsili i¢in gerekli ve yeterli kosullar1 resmi olarak ilk
kez inceleyen kisi olmustur. 1902°de Huntingon ve 1921°de Wiener ise Helmholtz’un
sistemi daha da gelistirmislerdir. 20.yiizyilin ilk baslarinda Olgme Teorisinin babasi
olarak kabul edilen Campbell, yazimi 20 y1l siiren “Foundations of Science “adli dort
ciltlik kitabinda 6lgme ile ilgili temel problemleri ve 6l¢timii miimkiin kilan kosullar1 ilk
defa sistematik bir bigimde ¢aligmistir. Campbell, 6l¢iimii “nitelikleri temsil edecek
sayilarin atanmasi siireci” olarak tanimlar. Olusum doneminin son temsilcilerinden
Stevens ise 1946’larda 6lgme konusunda oOlgek ¢esitlerini ve Olgeklerin matematiksel
ozellikleri tstiinde ¢calismistir (Diez, 1997).

Stevens ile biten olusum donemi yerini 1951 yilinda Suppes ile baslayan olgun
teori donemine birakmistir. Suppes’in yaymladigi “A Set of Independent Axioms for
Extensive Ouantities” adli kitabiyla modern 6lgme teorisinin temellerini kurmustur.
Krantz vd.(1971)’de 3 ciltlik “Foundation of Measurement” adli bir eser yazmislardir.
Olgmenin Temelleri isimli bu yapit giiniimiize kadar gelen Slgme teorisini ele

aldigindan dolay1 bir basyapit olarak atfedilir (Diez, 1997). Kitabin 1.cildinde, nitel



yapilarin sayisal temsillerini formiilize etmeye yarayan farkli matematiksel sonuglari
sunar. Cilt II, nesneyi geometrik, esik ve olasiliksal gosterimler dogrultusunda genisletir

ve Cilt 111, aksiyom- yon ve degismezlik olarak ifade edilen temsili inceler.

1.2.3. Ol¢menin bilesenleri
Giiniimiize gelindiginde ise 6l¢meyi Bright 1976’da “Olg¢me, fiziksel bir nesnenin
bir niteliginin, bu niteligin miktarmi belirlemeye yarayan secilmis bir birimle
karsilastirilmasidir” seklinde tanimlamastir.
Bu dogrultuda 6l¢gme kavrami tanimlanirken 4 bilesenden soz edilebilir.
1. Nitelik Kavrami
2. Birim Kavrami
3. Karsilastirma
4. Miktar Kavrami

Sekil 1.2°de 6l¢me ve 6lgmenin bilesenleri arasindaki iliski gosterilmistir.

Sekil 1.2. Olcmenin bilesenleri

1.2.3.1. Nitelik kavram

Bright’in verdigi 6lgme taniminda karsimiza ¢ikan ilk kavram nitelik kavramidir.
Niteligin Tiirk Dil Kurumu’ndaki tanim1 su sekildedir: “Bireyi, nesne veya yasantinin
bir yoniinii 6tekilerden ayirt etmeye yarayan ve Olgiilebilen 6zellik, keyfiyet”(TDK,
2018).

Friedelmeyer (2001)’e gore matematigin biiylik bir bolimii nitelikle ve sayilar

arasindaki iligki {stiine insa edilmistir. Bu baglamda o6zellikle iizerinde durulmasi
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gereken niteligin 6l¢iimii degil nitelik kavramidir. Rouche (2006) 6grencilerin dlgmeyi
nasil yapacagindan once niteligin ne oldugunun bilinmesinin énemini vurgulamistir.
Bir cetvel, bahge, kiire ve ders diisiiniildiigiinde bu nesnelerin ve olayin 6ne ¢ikan
nitelikleri cetvelin uzunlugu, bir bahgenin alani, bir kiirenin hacmi, bir dersin siiresidir.
Olgme dgretilirken uzunluk, alan, hacim, agirlik, zaman 6gretim programlarinda 6ne

¢ikan niteliklerdir.

1.2.3.2. Birim kavram

Tiirk Dil Kurumu birimi” Bir niceligi 6lgmek i¢in kendi cinsinden 6rnek segilen
degismez parca” seklinde tanimlamustir (TDK, 2018). Olg¢meyle ilgili kavramlarin
icsellestirilmesi ve anlamli 6grenmenin saglanmas: igin birim kavrami Onemlidir
(Wilson ve Rowland, 1993). Birim kavrami 6lgiilecek nesne veya olgu ile Slgiim
arasinda dogrudan bir képrii kurmaktadir. Olgme kavramiin anlamli olarak &grenilmesi
ve igsellestirilmesi biiyiik oranda birim kavrammin anlasilmast ile iligkilidir. (Hiebert,
1981°den akt. Esen ve Cakiroglu, 2012). Olgme isleminde kullanilacak birimlerde ii¢
Ozelligin bir arada bulunmasi1 6nemlidir: Bunlar esitlik, genellik ve amaca uygunluktur
(Turgut, 1993). Bunlardan ilki olan birimlerin esitligi 6zelligi, ayn1 nitelikle ilgili biitiin
dlgmelerde standart olarak kabul edilen miktarin degismemesidir. Ornegin uzunluklari
O0lcmede kullanilan karis esit bir birim degildir. Genellik ise birimin miimkiin olan
birgok iilke tarafindan kullanilmasidir. Ornegin diinyamin 1889°dan yilindan itibaren
kullandig: kiitle 6l¢iim birimi olan kilogramin ¢ok kiiclik degerlerde de olsa degistigi,
her zaman ve her yerde esitliginin korunmadig1 gerekcesi ile 2018 yilinda Paris ‘de
diizenlenen Tartilar ve Olgiiler Konferansinda alinin bir kararla kilogram yerine Foton
enerjisi ile elektromanyetik dalga frekansinin birbirine oran1 olan Planck sabitinin
kullanilmasma karar verilmistir. Son 0zellik ise birimin kullanis amacina uygun
olmasidir. Ornegin bir defterin uzunlugu 6lgmede santimetre kullanmak uygunken,
sehirleraras1 uzaklig1 6lgmek icin santimetre uygun bir birim degildir.

Olgmede kullanilan birimler standart olan birimler ve standart olmayan birimler
seklinde ikiye ayrilir. Standart olan birimlere santimetre, metre, metrekare, litre,

kilogram; standart olmayan birimlere de kulag, karis, kap, adim gibi 6rnekler verilebilir.

Sekil 1.3°de standart ve standart olmayan 06l¢ii birimleri verilmistir.



Birimler

Standart Olmayan Standar Olgii
Olgii Birimleri Birmleri
Metre, Litre,
Kulag, Karis, Adim vb. Kilogram,Saat,
Tirk Liras1

Sekil 1.3. Standart ve standart olmayan é/¢ii birimleri

Gorsel 1.1°de verilen iki farkli sisenin hacmi standart olmayan bir birim olan

bardagin hacmi cinsinden ifade edilebilir.

Birim olarak
kullamlacak

bardak.

N——

Gorsel 1.1. Standart olmayan birim drnegi

1.2.3.3. Karsilastirma
Birbirine benzeterek hiikiim vermek, degerlendirmek ve mukayese islemine
karsilastirma denir. Karsilastirma islemi i¢in nesnelerin temel niteliklerini gz oniinde
bulundurmak gerekir. Kisiler etrafindaki olaylar, nesneler ve diger insanlarla iletisim
halindedir ve bu iletisim durumunda ¢okluklar1 karsilastirarak ¢oklugun niceligini bilme
ihtiyact duymaktadir (Altun, 1997).
“Mehmet Yusuf’un boyu 132 cm’dir.”

“Elif’in kiitlesi Neva’in kiitlesinden 2 kg fazladir.”



Bu ciimlelerin her birinde karsilastirmaya yonelik ciimleler vardir. Olgme
isleminin gerceklesmesi igin farkli nesnelerin belirli bir nitelige gore karsilagtirilmasi
gerekir. Ornegin dikddrtgenler prizmasi seklindeki bir cismi kiip sekerle doldurma

isleminde nesnelerin hacim nitelikleri goz oniine alinarak bir karsilastirma yapilir.

1.2.3.4. Miktar kavrami

Bir seyin oOlgiilebilen, sayilabilen veya azalip ¢ogalabilen durumuna, niceligine,
Olglisine miktar denir(TDK, 2018). Karsilastirma isleminin sonucunda bir say1 elde
edilir. Ornegin kiiciik kiiplerle bir prizmay1 doldurma isleminde, kiiplerin ve prizmanin
hacim niteli goz Oniine alinarak karsilastirilir ve karsilastirma sonucunda elde edilen
ornegin “36 kiip” sonucundaki 36 miktar, kiip ise birimdir.

O halde 6lgmenin yukarida verilen bilesenleri arasindaki iliski su ili¢ adimla ifade
edilebilir (Van de Walle, 2013).:

1. Olgiilecek niteligin belirlenmesi.

2. Olgiilecek niteligin biriminin belirlenmesi.

3. Olgiilen nesnenin niteligi ile kullanilan birimlerin karsilastirilmasi. Bunun icin
karsilastirma, doldurma, kaplama esleme vb. gibi yontemler kullanilabilir.

Gorsel 1.2°de bir kutunun hacim niteliginin 6l¢iimii i¢in kullanilabilecek birim

kiipler, misketler goriilmektedir.

Gorsel 1.2. Bir kutunun hacim niteliginin olgiilmesi (Van de Walle, 2013 'ten uyarlanmistir).

Herhangi bir kutunun hacim niteligini 6lgmek i¢in bilyeler, pinpon topu, birim

kiipler, kiip sekerler...vb bir ¢ok cisim birim olarak kullanilabilir. Kutu, ifade edilen



birimlerden biriyle tamamen doldurulur ve hacminin kag birim oldugu o birim cinsinden
ifade edilir.

Olgmedeki en &nemli noktalardan biri de korunum ilkesidir. Isvigreli psikolog
Jean Piaget, biligsel gelisimi agiklamak igin farkli bir bakis ve kapsamli bir ¢alisma
ortaya koymustur. Piaget teorisinde hacim kavramindan oOnce korunum ilkesini
irdelemistir. Korunum kavrami; nesnelerin gorlinilislerindeki sekil degisimlerine
ragmen, belirli fiziksel 6zelliklerinin de§ismeden ayni kaldigini anlamayi ifade eder
(Berk, 1997; Gough, 2008; Piaget, Inhelder ve Szeminska, 1960; Salkind, 2002). Kendi
icerisinde belli bir sirada kazanilan korunum becerilerinin kazanilma yaslar1 bireysel ve
kiiltirel farkliliklara bagli olarak degisebilmektedir. Sayi, uzunluk, madde korunumu ve
nitelik degismezliginin 6-7 yaslar1 arasinda; alan ve agirlik korunumlarinin 8-10 yaslari
arasinda; hacim korunumunun ise 10-12 yaslar1 arasinda kazanildigi belirtilmektedir
(Berk, 1997: 231).

Tablo 1.1°de Piaget’e gore korunum cesitleri, korunum ¢esitlerinin agiklamalari

ve korunumu kazanma yas araliklar1 verilmistir.

Tablo 1.1. Korunum c¢esitleri

Korunum Cesitleri Aciklamasi Yas

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

Nesnelerin yakinlastirilmasi veya uzaklagtirilmasi ile miktarda

Sayt Korunumu degisme meydana gelmez. 6-7
Nitelik . i . o
Degismezligi Bir kaptan digerine bosaltilan sivinin miktar1 degismez 6-7
Uzunluk Korunumu B1{ cismin kivrilmasi veya farkl sekillere sokulmasi ile uzunlugu 6-7
degismez.
Alan Korunumu Bir kaglttgr.l kesﬂ.er? pargalarin toplamu ile, kesilmeden 6nceki 8-10
alani birbirine esittir.
Agirhik Korunumu Blr. b}ltur{ halindeki hamurun agirlig1 ile pargalara boliinmiis 8-10
halinin agirliklart toplami aynidir.
Bir kiitle suya atildiginda ne kadar su tasiriyorsa, bu kiitlenin
argalara ayrilip veya sekli degistirilip suya atildiginda bir dnceki 11-12
Hacim Korunumu pare YIIp veya § EISHTIIP Suy £ ve

durumla ayn1 miktar su tasar. .
tizeri

Olgiilerin her birinin dgretiminin temelini dl¢iiniin korunumu olusturur. Ornegin:
paralel ve birbirine yakin iki ¢ubugu gozleyerek boylarimin es olduklarini sdyleyen bir
ogrenci, ¢ubuklar birbirinden uzaklastirildiginda ve paralelligi bozuldugunda bu iki
cubugun farkli boylara sahip oldugunu sdylerse, uzunlugun korunumunu anlamamis

demektir. Cubuklarin boylariin ikinci durumda da es oldugunu sdyleyen G6grenci ise
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korunumu anlanustir. Ogrencilere herhangi bir niteligin dl¢iimiinii 6gretmeden &nce, o
niteligin korunumunun tam anlamiyla kazandirilmig olmasi gerekir (Ersoy, 1991).
Ilerleyen béliimde hacim kavrami, Cavalieri prensibi ve Arsimed ilkesinden soz

edilecektir.

1.3. Hacim Kavramm

Uzaydaki her nesne kag¢ boyutlu olduguna bagli olarak bir veya birden ¢ok nitelige
sahiptir. Ornegin bir gitarm teli i¢in uzunluk niteligi, kitabin kapagin1 kaplamak soz
konusu ise nesnenin alan niteligi, dikdortgenler prizmasi seklindeki bir kutunun
uzunluk, alan ve hacim nitelikleri olmasina ragmen hacim niteligi ile 6n plandadir.

Giinliik hayatta ¢ok kullandigimiz hacim 6l¢limiiniin milattan 6nceki zamanlarda
yapildigi Ornegin Yunan matematik¢i Arsimed’in  ili¢ boyutlu cisimlerin hacim
hesaplamalarini yaptig1 ve bu hesaplamalarin Oklid yardimiyla (Elementler XII.Kitap)
giinimiize ulastig1 bilinmektedir (Burton, 2011). Sadece Yunanlilar degil, cogu
medeniyetin hacim 6l¢gme konusunda ¢alismalar1 vardir. Babilliler diizlemsel sekillerin
alanlarmi1 ve hacimlerini hesaplamis, Siimerler ise hacim O6l¢mek icin “log”adinm
verdikleri bir birim gelistirmislerdir (Ronan, 1905 akt. Baykul, 2014, s. 342). Eski Misir
Uygarligi’nda  kesik  piramidin  hacmini  hesaplamaya yonelik calismalara
rastlanmaktadir.

“Hacim nedir?” sorusu hem matematik egitimcilerini hem de diger bilim
insanlarmi yakindan ilgilendirir. Bu alanda en iyi bilinen ¢alisma Piaget (1970, akt.
Olkun ve Knaupp, 1999)’nin c¢ocuklarin hacmi nasil algiladiklarini arastirdigi
caligmadir. 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 bolgedir. i¢c hacim; bir
yapmin icerisindeki birim tuglalarin sayis1 gibi bir takim sinirlar iceren madde
miktaridir. Cocuklar i¢ hacmi oncelikle fark ederler fakat heniiz 6l¢iimii hakkinda bir
anlayisa sahip degillerdir.

Tablo 1.2°de Piaget’e gore hacim tiirleri olan i¢ hacim ve yer degistiren hacim (dis
hacim) gosterilmistir. Kat1 bir cismi siirlandiran bolgelerin arasinda kalan hacmine i¢
hacim, cisimlerin tasirdigr suyun hacmi de dis hacim denir. Bu c¢alismada Piaget’in

hacim tanimlar1 kapsaminda bu iki tanim tistiinde durulacaktir.
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Tablo 1.2. Piaget'ye gore hacim tiirleri

Piaget’e gore Hacim Tiirleri Ac¢iklamalan

Kati bir cismi sinirlandiran bolgelerin arasinda
kalan hacmine i¢ hacim denir.

Cisimlerin tagirdig1 suyun hacmi ya da esit olarak
yerinden edilen su miktarlarmin denkligidir. Ayni
zamanda ¢evredeki uzamsal ortamlarla iliski iginde
olan obje tarafindan isgal edilen bolgedir.

I¢ Hacim(kapasite), (Interior Volume)

Yer Degistiren Hacim (Displacement
Volume) veya Dig Hacim (Exterior Volume)

Piaget’nin ¢aligmalarina gére en ge¢ kazanilan korunum ilkesi hacim korunumuna
yoneliktir. Baykul (2014) da hacmin korunumunun zihinsel gelisim yoniinden hemen
gelisen bir slire¢ olmadigini ve hacim kavraminin kazanilmasi i¢in 6grencilerin ortaokul
birinci hatta ikinci sinifa kadar beklenilmesi gerektigini savunur.

Hacim 6lgiimlerinde italyan matematik¢i Cavalieri’nin gelistirdigi prensip
kullanilir ve Tiirkiye’de matematik dersi programlart hacim Ogretimini bu prensip

ekseninde ele almaktadir.

1.3.1. Cavalieri prensibi

Cavalieri prensibinin fikir babasi, {inlii astronom Johannes Kepler'dir. Kepler,
"Sarap Figilarma Dair Yeni Olgiimler" adli ¢alismasinda sarap ficilarinin hacimleri
hesaplama i¢in bir yol Onermistir. Kepler’e gore sarap ficilarimi belli sayida dilime
ayrilip, bu dilimlerin her birinin hacimlerinin ayri ayri hesaplanmasindan sonra bu
dilimlerin hacimlerinin toplamlarinin alinmasi, fig¢inin toplam hacim degerini verir.
Cavalieri daha sonra bu prensibi genellestirerek, bugiin bildigimiz matematiksel
prensibi ortaya koymustur (Canan vd., 2012).

Cavalieri olusturdugu kuramda geometrik biyiikligl, bu biyikligin
ayrilabilecegi en son terim olan, sonsuz elemanli bir sayidan olustugunu kabul eder. Bu
nedenle de bu elemanlar1 bdliinemez olarak niteler. Bu boliinmezlerin toplamini da
uzunluk, alan ve hacmin 6l¢iimii olarak kabul eder.

Esit ylikseklige sahip iki kat1 madde, tabanlarina paralel diizlemlerle kesildiginde,
ayni1 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 1.3.°de parcalarin  duruslari
birbirinden farkli olsa da esit sayida ve 6zdes madeni para igerdikleri i¢in hacimleri

esittir.
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Gorsel 1.3. Cavalieri prensibi

Sekil 1.4’de Cavalieri prensibinden hareketle bir prizma ister dik ister egik

olsun ayni taban alani ve yiikseklige sahipse hacimleri de esittir.

Hacim = Taban alan1 x Yukseklik

- yiikseklik
yiikseklik :

boy

cn cn

Sekil 1.4. Cavalieri’nin hacim formiilii

Cavalier’i hacmi formiile dayali olarak hesaplamis olmasina karsin Arsimed

hacmi, Arsimed ilkesi olarak anilacak yontemle hesaplamistir.

1.3.2. Arsimed ilkesi

Diizensiz sekilli cisimlerin hacimlerini 6lgmek igin kullanilan yontemlerden bir
tanesi Arsimet ilkesidir (Archimedean Principle). Bu yontemde hacmi 6lgiilmek istenen
nesne i¢i su dolu bir kaba atilir ve cismin tasirdigi1 veya yiikselmesine neden oldugu su

miktar1 cismin hacminin 6l¢isi olur. Sivi yer degistirmesi yontemi ile hacim
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6l¢iimiinde bilinen hacme sahip bir sivinin i¢ine atilan herhangi bir yapi, sahip oldugu

hacim kadar sivinin yer degistirmesine sebep olur(Canan vd., 2002).

Sekil 1.5. Arsimet ilke ile hacim hesaplamasi (Canan vd., 2002).

Sekil 1.5.°de sivinin igerisine atilan dilizensiz sekilli bir cisim, sivida yer
degistirdigi miktar kadar hacme sahiptir.

Argimet prensibi sadece fizik ve matematikte degil, tip, veterinerlik gibi
boliimlerde de sik sik kullanilir. Tip alaninda beynin hacmini ya da veterinerlik
boliimiinde koyunlarin bobrek hacmini bulmada Arsimed prensibi kullaniglt bir yoldur
(Canan vd.; Ordu, 2015).

Izleyen bélimde Tiirkiye’de uygulanan son 3 Ogretim programindaki hacim

O0lgme kazanimlar1 incelenmistir.

1.4. Matematik Ogretim Programlarinda Hacim Ol¢gme Kazanimlar

Ulkemizde, Cumhuriyet déneminde ilkdgretim matematik program ilk kez 1924
yilinda yaymlanmistir. Daha sonra bu programi 1936, 1948, 1968, 1983, 1990, 1999,
2005, 2009 ve 2013 programlar1 takip etmistir. Milli Egitim Bakanligi’nin son
degisiklik diisiincesi ise 2017 yilinda paydaslara sunulan ve 2018 yilinda yayinlanan
programla olmustur. Burada bu programlardan son iigii incelenerek ortaokul matematik
programlarinda “hacim 6l¢gme” konusunun hangi agilardan ele alindigr gosterilmek
istenmektedir.

2009 yilinda yaymlanan “Ilkdgretim Matematik Dersi 6-8. Siniflar Ogretim
Programi ve Kilavuzu™na gore hacim 6l¢me ilk kez 6.sinif seviyesinde ele alinmustir.
Hacim 6l¢me ile ilgili toplam 12 kazanimin yer aldig1 programda, bu kazanimlardan 4’
6.smif, 2’si 7.smf ve 6 tanesi de S8.sinif seviyesinde belirlenmistir. 6.smifta
dikdortgenler prizmasi, kare prizma ve kiipiin hacim bagintisinin olusturulmasi, bu

prizmalarin hacimleriyle ilgili tahminler yiirlitme, bagintilar1 kullanarak problem ¢6zme
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ve hacim Olgiisii birimlerini agiklama ve birbirine doniistiirme yer almaktadir (Meb,
2009). 7.sinifta dik dairesel silindirin hacim bagntis1 ve hacminin tahmin edilmesi;
8.snifta ise hacim bagintisi olusturma ve hacmi tahmin etme kazanimlar1 dik prizmalar,
piramit, koni ve kiire igin tekrarlanmaktadir. Dikkat edilecegi {izere burada hacim 6l¢me
konusu, hacim bagintilarina odaklanmigtir. Kazanimlar hacim kavramina veya hacim
Ol¢meye yonelik degil, bagintilar1 kullanarak hacmi hesaplamaya yoneliktir.

Tablo 1.3.’de 2009 yili ilk6gretim matematik dersi 6gretim programindaki 6-

8.siniflarindaki hacim 6l¢me kazanimlarina yer verilmistir.

Tablo 1.3. 2009 yuli ilkogretim matematik dersi 6-8. siniflar 6gretim programinda hacim dlgme

kazanmimlar:

Alt Ogrenme
Alanlan

6.Smif Kazanimlari

1. Dikdortgenler prizmasi, kare prizma ve kiipiin hacmine ait bagintilart
olusturur.

2. Dikdortgenler prizmasi, kare prizma ve kiipiin hacmini strateji kullanarak
tahmin eder.

3. Dikdortgenler prizmasi, kare prizma ve kiipiin hacmine ile ilgili
problemleri ¢6zer ve kurar.

4. Hacim 6lgme birimlerini tanir ve birbirine doéniistirtr.

Hacmi Olgme

7.Smif Kazanimlar

Geometrik 1. Dik dairesel silindirin hacmini tahmin eder ve hacim bagintisini olusturur.
Cisimlerin Hacmi 2. Dik dairesel silindirin hacmiyle ilgili problemleri ¢6zer ve kurar.

8.Smif Kazanmimlar

1. Dik prizmalarin hacim bagintilarini olusturur.
2. Dik piramidin hacim bagintisini olusturur
3. Dik dairesel koninin hacim bagmtisini olusturur.
Hacmi Olgme 4. Kiirenin hacim bagintisini olusturur.
5. Geometrik cisimlerin hacimleriyle ilgili problemleri ¢6zer ve kurar.
6. Geometrik cisimlerin hacimlerini strateji kullanarak tahmin eder.

2013 yilinda yayinlanan Ortaokul Matematik Dersi (5, 6, 7 ve 8. Smiflar) Ogretim
Programi’nda ise; hacim Olgme konusuyla alakali 6.sinifta 5 kazanim ve 8.sinifta 1
kazanim olmak {izere toplam 6 kazanim mevcuttur. Burada 6ne ¢ikan kavram “birim
kiip” kavramidir. “Dikdortgenler prizmasmin igine bosluk kalmayacak bicimde
yerlestirilen birim kiip sayisinin o cismin hacmi oldugunu anlar; verilen cismin hacmini
birim kiipleri sayarak hesaplar” (MEB, 2013, s: 21). 6.sinif seviyesindeki kazanimlarda
dikdortgenler prizmasiyla smirli kalinmig fakat agiklamalar kisminda kare prizma ve

kiipe yer verilmistir. Bu durum programda su sekilde yer bulmustur. “Verilen bir hacme
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sahip farkli dikdortgenler prizmalarini birim kiiplerle olusturur; hacmin taban alani ile
yiiksekligin ¢arpimi oldugunu gerekgesiyle agiklar” (MEB, 2013, s: 21). Ayrica bu
programdaki bir baska degisiklikte hacim kavraminin 6gretimine yonelik olmustur.
Aciklamalar kisminda yer alan bir ifade su sekildedir. “Hacmi anlamlandirmaya yonelik
calismalara yer verilir’, “Hacmin, herhangi bir cismin boslukta kapladigi yer oldugu
vurgulanir” (MEB, 2013). Bu programda 8.sinif seviyesinde ise sadece dik silindirin
hacim bagintisinin olusturulmasina yer verilmistir. 2013 programi 2009 programina
gore, hacim 6lgme konusunda bir hayli sadelesme yasamistir. Hem kazanim sayis1 hem
de incelenecek geometrik cisim sayisi azaltilmistir. Ayrica bu programda, Onceki
programa gore hacim kavrami bir miktar daha fazla dnemsenmistir ancak, yine de
hacim hesaplama 6ne ¢ikmaktadir.

Tablo 1.4’de 2013 yili ilkdgretim matematik dersi 0gretim programindaki 6-

8.smiflarindaki hacim 6lgme kazanimlarina yer verilmistir.

Tablo 1.4. 2013 yuli ortaokul matematik dersi 5-8.suniflar 6gretim programinda hacim élgme kazanimlar

Alt Ogrenme
Alanlari

6.S1if Kazanimlari

1. Dikdortgenler prizmasinin iginde bosluk kalmayacak bigimde yerlestirilen
birim kiip sayisinin o cismin hacmi oldugunu anlar; verilen cismin hacmini
birim kiipleri sayarak hesaplar.

Ogrenciler hacmi él¢meye yonelik stratejiler gelistirmesine firsat verilir.
Ornegin, birim kiipler sayilirken olusan tabakalarda kacar tane bivim kiip
olduguna ve toplam kag tabaka bulunduguna dikkat cekilir.

Hacmi anlamlandirmaya yénelik ¢alismalara yer verilir. Hacmin, herhangi
bir cismin boslukta kapladi yer oldugu vurgular.

2. Verilen bir hacme sahip farkli dikdértgenler prizmalarint birim kiiplerle
olusturur; hacmin taban alan1 ve yiiksekligin ¢arpimi oldugunu gerekgesiyle
agiklar.

Kare prizma ve kiiptin, dikdortgenler prizmasinin 6zel bir hali oldugu
dikkate alinir. Hacim bagintisimin olusturulmast modeller yardimiyla yapilir.
Verilen bir hacme sahip, prizma olmayan yapilar olusturmaya yonelik
calismalara da yer verilir.

3. Dikdortgenler prizmasinin hacim bagintisini olusturur, ilgili problemleri
cozer.

Bilgi ve iletisim teknolojilerinden ornegin, dinamik geometri yazilimlarindan
yararlanilabilir.

4. Standart hacim 6lgme birimlerini tanir ve santimetrekiip-desimetrekiip-
metrekiip birimleri arasinda doniigiim yapar.

Hacim 6l¢me birimleri m3, dm?, cm? mm? ile sinirlandirilir.

5. Dikdortgenler prizmasinin hacmini tahmin eder.

8.Simif Kazanimlari

1. Dik dairesel silindirin hacim bagintisin1 olusturur; ilgili problemleri ¢ozer.
Somut modellerle ¢calismalara yer verilir. Bilgi ve iletisim teknolojilerinden
yararlanlabilir.

Dik dairesel silindirin hacmini tahmin etmeye yonelik ¢calismalara yer

Geometrik Cisimler
ve Hacim Olgme

Geometrik Cisimler
ve Hacim Olgme
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verilir.
Dik dairesel silindirin hacim bagintisimi dik prizmanin hacim bagintist ile
iliskilendirmeye yonelik ¢alismalara yer verilir.

Terimler: Birim kiip, hacim, santimetrekiip, metrekiip

Semboller: m?, dm?®, cm? , mm?®

Milli Egitim Bakanligi’nin 2018 yilinda yaymladigi Matematik Dersi Ogretim
Programi (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 ve 8. Siniflar)’nda hacim 6l¢gme konusunda bir degisiklige

gidilmemistir ve 2013 yil1 kazanimlar1 ve agiklamalar kism1 aynen korunmustur.

1.5. Ulusal Smavlarda Hacim Ol¢me

Tiirkiye’de mevcut bulunan ilkgretim, ortadgretim ve yiiksek 6gretim kademeleri
arasindaki  gegcisler, ulusal  diizeyde  diizenlenen  sinavlar  aracilifiyla
gerceklestirilmektedir. 1955 yilindan itibaren egitim vermeye baslayan kolejler
ogrencilerini  smnavla segmekteydi. Orta Ogretim kurumlarna gegiste sinav
uygulamasinin baglangici kabul edilen bu duruma, zaman iginde fen liseleri, Anadolu
imam hatip liseleri, Anadolu dgretmen liseleri ve sosyal bilimler liseleri dahil olmustur.
Ayrica Anadolu liseleri 1999 yilindan itibaren ilkokul sonrasi 6grencilerini sinavla
belirlerken, yiiksek 6gretime gecislerde de 1960 yillarda baslayan sinavla 6grenci alma
uygulamasi, 1974 yilinda Universiteler Arasi Kurul tarafindan alinan kararla tiim iilkede
merkezi olarak uygulanmaya baslamistir (Ogrenci Se¢me ve Yerlestirme Merkezi
[OSYM], 2018). Orta dgretime gecislerde zaman iginde bir¢ok sistem denemistir.
Bunlar sirasiyla; Liselere Giris Sinavi (LGS), Ortadgretim Kurumlar1 Se¢me ve
Yerlestirme Simavi (OKS), Seviye Belirleme Smavi (SBS) ve Temel Egitimden
Ortadgretime Gegis (TEOG) sistemidir. Bu sinavlar haricinde Parasiz Yatilihik ve
Bursluluk Smavi (PBYS) da ulusal diizeyde uygulanmaktadir.

Bu uygulamalar, okullarda sunulan egitim — 6gretim hizmetlerini 6l¢gmekten uzak
oldugu ve bir {ist egitim kumuna ge¢menin aract olarak goriildiigii gerekcesiyle
elestirilere maruz kalmistir (Zayimoglu Oztiirk ve Aksoy, 2014). Son yillarda
uygulanan TEOG smavlarinda yer alan sorular hatirlama diizeyindedir (Ozden vd.,
2014). Bu durum g6z Oniine alindiginda Ogrenciler kavramlarin altinda yatanlar
derinlemesine arastirmak yerine, ¢oziime odakli, islem becerisi dnemseyen yiizeysel
bilgiyle yetinmektedir. Geg¢mis yillarda uygulanan PBYS, LGS, OKS ve SBS
sinavlarinda hacim o6lgmeye yonelik sorulara hemen hemen her yil yer verilmistir.

Ancak bu sorularin geneli hacim kavramina yonelik sorular degildir. Daha c¢ok ii¢
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boyutlu diizgiin cisimlerin hacimlerinin formiile dayali olarak hesaplanmasi seklinde
sorulmustur. Ogrenciler hacim kavramini anlamadan en x boy x yiikseklik veya taban
alam x yiikseklik formiillerinden birini kullanarak sonuca ulasabilmektedir.

2013-2014 egitim Ogretim yilindan itibaren uygulanan TEOG sisteminde hacim
6lgme konusu sinav konular1 diginda birakilmistir. Bu nedenle 4 yil boyunca uygulanan
siavlarda hacim dlgmeye dair sorular yer almamustir.

Tablo 1.5°de 2014-2018 yillar1 arasinda yapilan ulusal sinavlarda sorulmus olan

hacim konusu ile ilgili sorulara 6rnekler verilmistir.

Tablo 1.5. 2014-2018 yillar: arasinda ulusal sinaviarda ¢ikan hacim sorulart

Yil Smav Soru Kazanim Ornek soru
Adi  sayisi No

Bir kargo sirketi gonderilen kargonun kilogram  Buse bu kargo sirketi ile Tablo 3'te yanicap-
cinsinden kitlesi ile desimetrekip cinsinden lannin uzunluklar, yikseklikleri ve kiitleleri

hacmini hesapliyor ve hangisine gére kargo . . -
Gcreti fazla ise o Gcreti aliyor. Bu kargo sir- verilen dik dairesel silindir seklindeki kargolan

ketine ait Ucret tarifesi Tablo 1 ve Tablo 2'de yol\am@t\r.
wverilmistir.
Tablo 1: Kitlelerine Gore Kargo Ucreti Tablo 3: Kargolara Ait Bilgiler
Kiitle (x kg) Ucret (TL) Yangaplpm Yiikseklidi | Kiitlesi
D<x<3 5 Kargo | Uzunlugu em) & (ke)
3<x=6 6,50 (em)
6<x=<10 8 1.kargo 12 20 4
Tablo 2: Hacimlerine Gére Kargo Ucreti 2.kargo 15 18 6
LgS 1 K1 Hacim (y dm?) Ucret (TL)
0<y=9 5,50 . . -
9- yy< 8 ‘7 Buna gédre Buse bu kargolar igin kag lira
18 = y; 30 o ddeme yapmigtir? (1 yerine 3 aliniz.)
Bir dik dairesel silindirin yuksekligi taban yari-
Pbe capinin uzunlugunun 2 katidir.
8 Sini Bu silindirin hacmi 48 cm?® olduguna gére
. 1 K1 yvuksekligi kag santimetredir?
f ( T yerine 3 aliniz.)
e
2018 |
birim-kup
Pybs !
6.Sm1 1 K2
Yukarnda izometrik kagitta verilen dikdort-
f genler prizmasi kag¢ birim kupten olusmak-
tadir?
r 2r
| |
1" i
Yukaridaki dik koni ve dik silindir seklindeki kaplarin
yukseklikleri h birimdir. Koni seklindeki |.kabin
P b yarigap! 3r birim olup, agzina kadar su ile doludur.
y S Bu konideki su ile taban yarigapi r birim olan
2017 8Sm 1 K1 silindir seklindeki Il.kap tamamen doldurulduktan
sonra, artan su taban yaricap! 2r birim olan silindir
f seklindeki lll.kaba bosaltiliyor.

Buna gére lll.kaptaki suyun yuksekligi kacg
h birim olur?
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2016

2015

2014

Pybs
6.Sm 1 K2

Pybs
6.Smm 2 K2

Pybs
6.Sm 2 K2
f

Pybs
6.Sm 1 K2
f

Boyutlari 8 m, 3 m ve 2 m olan dikdértgenler

prizmasi seklindeki bir kamyon kasasina, her
bir ayritinin uzunlugu 0,5 m olan kup seklinde
200 koli yerlestiriimistir.

Bu kamyonun kasasina disari tagsmayacak
sekilde bu kolilerden en fazla kag tane daha
yerlestirilebilir?

Ayritlarinin uzunluklari 4 cm, 4 cm, 8 cm

olan kare dik prizma seklinde bos bir kutu
bulunmaktadir. Bunun igine, aynt uzunluk-
lari bu kutunun ayrit uzunluklarinin yarisina
esit olan kare dik prizma seklindeki seker-

lerden en fazla ka¢ tane konulabilir?

Yukaridaki sekildeki birim kiiplerle olustu-
rulmus yapinin hacmi, yanindaki kutunun
hacminin kag¢ katidir?

Iki kiipten bilyiik olanin bir aynit uzunlu-
qu, kiiciik olanin bir aynt uzunlugunun i
katina esittir. Biyiik kiipiin hacmi, kiigik
kiipiin hacminden 702 cm® fazla olduguna
gore, kiigiik kiiptin hacmi kag santimetre-
kiiptir?

K1: Dik dairesel silindirin hacim bagintisint olusturur; ilgili problemleri ¢ozer.

K2: Verilen bir hacme sahip farkli dikdortgenler prizmalarini birim kiiplerle olusturur; hacmin

taban alani ve yiiksekligin ¢arpimi oldugunu gerekgesiyle agiklar.

Programlara bakildiginda hacim kavramina giderek daha fazla yer verildigi ancak
hacim hesaplamanin hala birincil hedef oldugu goriilmektedir. Hacim hesaplama
kazanim seviyesinde programda yer bulmusken hacim kavramini anlamlandirmaya

yonelik kazanimlara yer verilmedigi sadece kazanimlarin uyarilar kisminda yer verildigi

Programlara bagli olarak hazirlanan ulusal smavlarda da hacim kavramim

gOriilmiistir.

fazlalig1 dikkat cekmektedir.

1.6. Alan Yazin

anlamlandirmaya yonelik sorularin azligi, hacim formiilii kullanmaya ydnelik sorularin

Bu boliimde hacim konusunda yapilan ¢aligmalardan bahsedilmistir.
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a) Hacim kavraminin égretimine yonelik calismalar

Passelaigue ve Munier (2015) yilinda nitelik ve O6lgme kavramlari iizerinde
calismiglardir. Katilimcilarinin 6gretmen adaylar1 oldugu calismada nitelik 6gretimi
yapilabilmesi i¢in Ogretmenlerin nitelik ve Olgme kavramlarini ustalikla ayirt
etmelerinin Onemi vurgulanmaktadir. Calismanin sonucunda &gretmen adaylarin
yarisindan fazlasinin niteligi belirsiz bir kavram olarak diisiindiikleri ortaya ¢ikmuistir.
Ayrica ¢aligmada bu kavram yanilgisinin olasi nedenleri ve 6gretime etkisi tartigiimistir.

Guissard vd. (2015) 10-12 yas aras1 ¢ocuklarda hacim kavramini anlamak, hacmin
sadece bir say1 olarak degil, bir biiyiiklilk olarak diisiinmenin temel konu oldugu bir
calisma yapmislardir. Degisik sekillerdeki kutularin doldurulmasi ve farkli sekil ve
boyutlardaki katilarin batirilmasi gibi birgok deneyle hacim iligkili kavramlarin
Ogretimini manipiile etmis, 6grencilerin zihinlerinde tutarlilik saglayan goriintiilerin
olugmasina yardimci olmustur.

Aydin Karaca (2014) yaptig1 calismada 6grencilerin uzunluk, alan ve hacim
6lcme kavramlarini anlamaya iliskin yeterliliklerini incelemistir. Calisma, Rize ilinde 3
devlet okulunda 59 kiz, 51 erkek Ogrenciyle gerceklestirilmistir. Veri toplamak
amaciyla acik uclu ve ¢oktan segmeli sorulardan olusan bir test uygulanmistir. Elde
edilen veriler iki asamada degerlendirilmistir. Yapilan arastirmanin sonucunda
Ogrencilerin birim kiiplerle olusturulmus yapilarin hacimlerini belirlemede giigliik
yasadiklar1 goriilmiistiir. Calismada hacim 6l¢me ile ilgili sorulan sorulara ancak %43
oraninda dogru cevap verilebilmistir.

Esen ve Cakiroglu (2010) Ankara’da bir devlet {iniversitesinde 4.sinifa devam
eden 16 erkek ve 8 kiz ilkogretim matematik 6gretmen aday ile yaptiklari calismada,
ilkdgretim matematik 6gretmen adaylarinin hacim dlgmede birim kullanmaya yonelik
kavrayislarini incelemislerdir. Ogretmen adaylarmin hacim 6lgme konusundaki birim
kullanmaya yonelik kavrayiglarini ortaya ¢ikarmak igin bir érnek durum sunulmustur.
Calismada 6gretmen adaylarinin hacim 6lgme ile ilgili matematiksel alan bilgilerinin
ortaya ¢ikarilmasi amaglanmistir. Veriler analiz edilirken Leinhardt’in ortaya koydugu
Anlama Teorisinden faydalanilmistir. Yapilan degerlendirmede 6gretmen adaylarindan
7 tanesi hatay tespit edebilmis, bunlardan da sadece 2 tanesi hatanin kaynagi hakkinda
gecerli bir yorum yapabilmistir. Arastirmanin sonucunda 6gretmen adaylariin hacim
formiiliinii kullanmada herhangi bir sikinti yasamadiklar1 fakat hacim kavramini

islemsel bir sonu¢ olarak algiladiklari goriilmiistiir. Hacim 6l¢gmeye daha kavramsal
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yaklagan Ogretmen adaylari hatay1 tespit edebilmistir. Bunun disinda hacim 6lgme
konusunda formiile dayali yaklasimin 6n planda olmasi, 6gretmen adaylarinin daha
once birim kavramini sorgulamadiklarini gostermistir. Calismanin sonunda matematik
Ogretiminin kavramsal sekilde olmasi gerektigine ve kavramsal Ogretimin anlaml
ogrenmedeki dnemine vurgu yapilmstir.

Tan Sisman ve Aksu’'nun (2010) altinci sinif &grencilerinin uzunluk, alan ve
hacim olgiileri konularindaki kavramsal ve islemsel bilgilerini ve sozel problem ¢dzme
becerilerini arastirmistir.  Ogrencilerin  kavramsal bilgi iceren ve koordinasyon
gerektiren sorularda daha az, islemsel bilgi gerektiren sorularda daha fazla basarili

olduklar gézlemlenmistir.

b) Uzunluk, alan ve hacim konularinin ogretiminin farkl degiskenler acisindan
degerlendirildigi calismalar

Olkun (2003) Bolu ili merkez ilgesinde “Ogrencilere hacim formiilii ne zaman
anlamli gelir?” isimli bir ¢calisma yapmistir. 4-5-6 ve 7.siif seviyesindeki 6grencilerin
kiiplerden yapilmis dikddrtgen prizmalarin icindeki birim kiip sayisim1 bulmaktaki
basarilarint ve birim kiip sayilarim1 bulurken ne gibi stratejiler kullandiklarii
incelemistir. Calismada, farkli biyiikliikklerde prizmalara ait gorsellerin bulundugu 5
soruluk bir test uygulanmistir. Bu testteki sorularda Ogrencilerden dikdortgen
prizmalardaki birim kiip sayilarini bulmalart ve birim kiip sayisin1 bulurken
kullandiklar1 stratejileri yazmalar1 istenmistir. Ogrencilerin sorulara vermis olduklar
cevaplar incelenmistir. Analiz sonucunda sosyo-ekonomik diizey arttik¢a Ggrencilerin
elde ettigi toplam puanda da anlamh bir artis oldugu gozlemlenmistir. Ayrica
ogrencilerin, basit yapilarda ileri stratejiler kullanirken, birim kiip sayis1 arttikga daha
ilkel stratejilere yoneldikleri gozlemlenmistir. Bu durumun bir nedeni olarak biiyiik
yapilarda 3 boyutlulugu ve yapisal diizenliligi algilaman zorlugu oldugu diistiniilmiistiir.
Ilkel stratejiler kullanan &grencilerin daha fazla hata yaptigi gozlemlenirken gelismis
stratejiler kullanan 6grencilerin daha az hata yapmistir. Arastirmanin bir diger dnemli
bulgusu da o6grencilerin 7.sinifa gelmelerine ragmen birim kiip saymini bulamamis
olmalaridir. Prizmanin i¢indeki birim kiip sayisini1 katmanli yap1 yardimiyla bulamayan
ogrencilere hacim formiiliiniin verilmesi uygun bulunmamustir.

Kiiltiir, Kaplan ve Kaplan (2002), ilkdgretim 4. ve 5. smiflarda uzunluk, alan ve

hacim konularmin 6gretiminin degerlendirilmesi iizerine bir ¢alisma yapmislardir. Bu
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caligmada Ogrencilerin  sorulara verdikleri cevaplar, velilerin sosyo-ekonomi
durumlarinin okullara gore dagilimmin 6grenci basarisi lizerindeki etkileri ve derse
giren Ogretmenlerin mezun olduklar1 okul tiiriinlin, meslekteki kidemlerinin ve
uyguladiklar1 Ogretim yoOntemlerinin  Ogrencilerin  basarilarin1  nasil  etkiledigi
aragtirtlmistir. Arastirmanin hacim konusu ilgilendiren kisminda 5.sinif 6grencilerinin

4.smif 6grencilerine gore daha basarili oldugu gézlemlenmistir.

¢) Birim kullanmaya yénelik calismalar

Reece ve Kamii (2001) 2-5 siniflarda okuyan 257 tane Ogrenciyle yaptiklar
calismada, Ogrencilerin hacim Olgerken birim yineleme ve muhakeme becerilerini
dlgmeye calismislardir. Ogrencilere farkli goriinen ancak aymi hacme sahip iki kutu
verilmistir ve kutularin i¢leri misir taneleriyle doldurularak hacimleri karsilastirilmastir.
Daha sonra 6grencilere farkli goriiniislii ancak esit hacme sahip kaplar tekrar verilmis
ve bu kaplarin i¢ini daha kiiciik bir kabin yardimiyla piring doldurmalar1 istenmistir. Bu
sekilde 6grencilerin biiyiik kaplar1 doldurmak i¢in kiigiik kab1 ka¢ kere kullandiklari,
yani birim yineleme islemini ka¢ kere yaptiklari her iki kap i¢in gdzlemlenmistir.
Aragtirmanin sonucunda 3.smif &grencilerinin %51’inin akil yiiriitme becerilerini,
4.smif dgrencilerinin de %56’ sinin birim yinelemeyi anladiklar1 ortaya ¢ikmistir. Ancak
6lgme konularinin 2.sinif seviyesine uygun olmadigi gorilmistiir.

Battista ve Clements (1998) 3,4 ve 5.smif 6grencileriyle yaptiklar1 arastirmada,
ogrencilerin {i¢ boyutlu yapilarla ilgili anlayiglarim1 arastirmiglardir.  Oncelikle
Ogrencilerin prizmanin i¢inde yer alan kiip dizilerini numaralandirmalarini istemisler ve
bu islemi gerceklestirirkenki zihinsel aktivitelerin neler oldugunu incelemislerdir. Cikan
sonuglara gore Ogrenciler bir prizmanin hacmini bulurken siralanmis birim kiip
dizilerini bir tabaka olarak kabul etmek veya birim kiipleri saymak gibi yontemlere
basvurmuslardir. 3.simiftan S.sinifa dogru gidilirken tabakalandirma yonteminin daha

fazla, birim kiip saymanin daha az kullanildig1 goriilmiistiir.

d) Hacim égretiminde model kullanmaya yonelik calismalar

Ozdemir ve Isik (2015) 10 ortaokul matematik Ogretmeninin katilimiyla
calismalarmm  gergeklestirmistir.  Ogretmenlerle  yapilan  yar1  yapilandirilmig
goriismelerde  ulasilan  veriler, icerik ve betimsel analiz  yontemleriyle

degerlendirilmistir. Yapilan c¢aligmada matematik Ogretmenlerinin, kati cisimleri
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anlatirken model kullandiklar1 ancak modelleme yontemlerini tam anlamiyla
bilmedikleri i¢in matematiksel modelleme etkinliklerine yeterince yer vermedikleri

sonucuna ulagilmistir.

e) Hacim ogretiminde teknoloji kullanmaya yonelik ¢alismalar

Akgil (2014) yaptigr arastirmada geometrik cisimlerin ylizey alan1 ve hacim
hesab1 kazaniminin anlamlandirilmasinda Cabri 3D yaziliminin 6grenci basarisina ve
tutumuna etkisini arasgtirmistir. Calisma 6,7 ve 8.simif seviyesinde yapilmistir ve
calismanin sonucunda Cabri 3D yaziliminin geometrik cisimlerin alanlar1 ve hacimleri
konusunda o&grencilerin  bagarilarina  ve tutumlarina olumlu katki sundugu
gbzlemlenmistir.

Gilirbliz ve Giilburnu (2013) calismalarinda, Cabri 3D ile yapilan geometri
Ogretiminin kavramsal 6grenmeye etkisini aragtirmistir. Bunun igin 6gretim programi
1s18inda prizmalar ve hacim hesabi kazanimlarina uygun Cabri 3D etkinlikleri ve
calisma yapraklar1 hazirlamis ve uygulamistir. Verilerin analizinde nicel ve nitel analiz
yontemleri kullamilmistir. Elde edilen bulgulara gore Cabri 3D programinin kavramsal

ogrenmeye katkisinin oldugu goriilmiistiir.

f) Ol¢menin korunumu iizerine yapilan calismalar

Dogan ve Kogyigit (2015) yaptiklar1 ¢calismada 5-14 yaslar1 arasindaki ¢ocuklarin
temel korunum becerilerini incelemislerdir. Ogrencilerin, madde, miktar, say1, uzunluk,
alan, hacim ve agirlhik korunumu algilarin1 incelemek amaciyla genel tarama
modellerinden kesit alma ydntemiyle degisik yas seviyelerinden ayni anda veri
toplanmistir. Arastirmanin sonucunda c¢ocuklarin korunum kazanimlarini anlama
yaslarmin, Piaget’nin bahsettigi yas kategorilerine uygun oldugu goézlemlenmistir.
Bunun yani sira bazi1 6grencilerin bu becerileri daha erken yaslarda da edinebildigi
gozlemlenmistir

Yildizlar ve Yazicioglu’nun (2011) ilkogretim okullarinda gérev yapan ve birinci
siif okutan 6gretmenlerin, 6grencilerin korunum ile ilgili hazir bulunusluk diizeylerini
belirlemeye yonelik yaptiklart  etkinlikleri  belirlemek amaciyla yapilmistir.
Aragtirmanin bulgularina gore; sayr ve uzunluk korunumu agisindan 6gretmelerin
oldukca etkinlik yaptigi, kiitle ve hacim korunumu agisindan etkinliklerde

ogretmenlerin  “Bazen” segenegini tercih ettikleri saptanmistir. Bu durumda

23



Ogretmenlerin alan, kiitle ve hacim korunumu boyutundaki etkinlikleri hazir
bulunusluluk diizeyini olusturacak sekilde yapmadiklar1 ancak sayr ve uzunluk
korunumu ile ilgili hazir bulunusluluk diizeylerini olusturacak etkinlikleri yaptiklarini
sOyleyebiliriz.

Capri ve Celikkaleli (2005) yaptiklar1 ¢alismada Mersin’de ¢ocuk yuvasinda
yasayan 7-11 yas grubu c¢ocuklar ile ailesinin yaninda yasayan 7-11 yas grubu
cocuklarin Ol¢gmenin korunumu gelisim diizeylerini cinsiyet ve smf degiskenleri
acisindan incelemislerdir. Arastirma verilerinin elde edilmesinde, Piaget’nin (1952)
korunumunun kazanilip kazanilmadigini incelemek i¢in gelistirdigi problemler
kullanilmistir. Arastirma sonucunda 7-11 yas grubu g¢ocuklarda, 6lgmenin korunumu

gelisim diizeyleri agisindan cinsiyete gore anlamli bir farklilik olugsmamastir.

9) Hacim konusunda yazma becerileri iizerine yapilmis ¢calismalar

Demirel, Somyiirek ve Yilmaz (2017) ortaokul dgrencilerinin sahip oldugu yazil
argiimantasyon becerilerini geometrik cisimler ve 6l¢gme konusuna yonelik olarak
incelemek nedeniyle bir ¢alisma yapmislardir. Arastirmanin sonunda 6grencilerin en
cok, argiiman Ogelerinden biri olan iddia 6gesini kullandigi, kaliteli argiimanlarin en
onemli gostergesi olan clirlitmeleri ise daha az kullandigi gorilmiistir. Ayrica
Ogrencilerin yazili argiimanlarin1 destekleyecek kanitlar sunmadiklart da goriilmistiir.
dikkate deger bir baska veri ise yazili argiimantasyon becerisi ile akademik basari
arasinda anlamli bir bag bulunmayisi olmustur.

Contay (2012) yaptig1 calismada yazma etkinliklerinin geometrik cisimlerin ylizey
alanlar1 ve hacmi konusunda bir etkisinin olup olmadigini arastirmistir. 8.sinif
ogrencileri ile yiritilen bu caligmanin sonunda yazma etkinliklerinin geometrik

cisimlerin yiizey alanlarini ve hacmini hesaplamada olumlu katki sagladigi goriilmiistiir.

h) Hacim konusunda sahip olunan kavram yanilgilart ve bilgi eksiklikleri iizerine
yapilan ¢alismalar

Dagli (2010) oOgrencilerin ¢evre, alan ve hacim konulariyla alakali kavram
yanilgilarini inceledigi ¢alismada, elde ettigi verileri ylizde ve frekans yontemiyle analiz
etmistir. Arastirmada sonunda elde edilen bazi bulgular su sekildedir: Baz1 geometrik
sekillerin ozelliklerinin Ggrenciler tarafindan tam olarak bilinmedigi, Ggrencilerin

noktali kagit tizerinde verilen bir yapiytr olusturan birim kiipleri saymakta
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zorlanmadiklar1 ancak hatali saydiklari, verilen bir prizmanin igini dolduran birim
kiiplerin sayisin1 hesaplayamadiklari goriilmiistiir. Ogrencilerin 6lgme konularda birgok
hataya ve yanlis bilgiye sahip olduklari tespit edilmistir.

Kose (2007) yaptig1 arastirmada altinci sinif matematik dersi olgiiler konusunda
ogrenme eksikliklerini tamamlama egitiminin, 6grencinin akademik basarisina etkisini
arastirmistir. Calismada hacim Olgilisii birimleri ve aralarindaki iligkiler ve kiip ile
dikdortgenler prizmasimin hacmi konularmin 6gretimine de yer verilmistir. Ogrenciler
icin matematik basari testi Oon test olarak uygulanmis sonra deney gruplarina 6grenme
eksikliklerini tamamlama egitimi verilmistir. Hazirlanan 6gretim etkinliklerinin
uygulanmasindan sonra ayni test son-test olarak uygulanmigtir. Arastirma sonunda
Ogrenciye somut materyaller vermenin konunun ogretimine olumlu katki yaptigi
vurgulanmistir.

Gokdal (2004) 8. ve 1l.smif diizeyinde yaptig1 calismada bu iki seviyedeki
ogrencilerin alan ve hacim konusunda sahip olduklar1 kavram yanilgilarini arastirmistir.
Arastirmanin sonuglarindan biri 6grencilerin hacim konusunda daha fazla kavram
yanilgisina sahip olmalar1 ve hacim sorularinda daha az basarili olmalaridir. Arastirmaci
caligmasinin sonucunda formiilden once kavramsal 6gretimin kavram yanilgilarinin

giderecegi Onerisinde de bulunmustur.

i) Somut materyal kullanimina yonelik ¢alismalar

Kutluca ve Akin (2013) yaptiklar1 ¢alismada ortaokul kademesinde tam sayilar
konusunun somut materyallerle 6gretilmesine yonelik olarak dort kefeli cebir terazisinin
uygulanabilirligi konusunda Ogretmen adaylarinin  goriislerini  incelemislerdir.
Caligmanin sonucunda matematiksel kavramlarin Ogretiminde ya da Ogrenilen
kavramlar1 somutlastiriimasinda ve kaliciligini saglanmasinda dort kefeli cebir terazisi
somut materyalinin olumlu etkisinin oldugunu gézlemlemislerdir.

Toptas (2008) 1. simf geometri alt 6grenme alanlarinin Ogretim siirecinde
kullanilan o6gretim materyalleri ile Ogretme-68renme siirecini incelemis Ogretim
stirecince yeterince somut materyal kullanmamanin &grenmeyi olumsuz etkiledigi
sonucuna ulagmustir.

Voulgaris ve Evangelidou (1995) tarafindan yapilan arastirmada, Kibris’da 10-12
yas aralifindaki 6grencilerin hacim 6lgmeyi 6grenmeleri konu edinilmistir. Caligmada 3

okuldan 90 6grenci segilerek gruplar olusturulmustur. Ogrencilere 3x3x5, 3x4x5 ve
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2x3x4 boyutlarinda dikdortgen prizma seklinde cisimler verilmis ve hacimlerini
hesaplamalar1 istenmigtir. Sonugta Ogrencilere dikddrtgenler prizmasinin hacim
formiiliinii vermeden once, onlarin somut yapilarla geometrik cisimleri anlamalarinin
saglanmas1 gerektigi anlasilmistir.

Alan yazin incelendiginde hacim konusunda az sayida ¢alismaya rastlanmustir.
Yapilan caligmalar uzunluk, alan ve hacim Ogretimini birlikte ele almaktadir. Bu
caligmalar daha ¢ok bu ii¢ niteligin farkli degiskenler agisindan incelenmesine, birim
kullanimina, kavram yanilgilarina ve korunum ilkesine yoneliktir. Bunun yaninda MEB
hazirladigi matematik 6gretimi programlarinda hacim konusuna ait kazanimlarda
formiil kullanmayr Onemsemis yapilan ulusal smavlarda bu dogrultuda sorular
sormustur. Hatta TEOG sisteminin uygulandigi yillarda hacim konusu tamamen yok
sayllmistir. Ogrenme siirecinde somut materyal kullanmadan sadece formiile dayali
islemlerin yapildigi 6gretim ortamlariin hacim kavraminin algilanmasinda etkili
olmadig1 goriilmiistiir. Ogrencilerin hacmi sadece formiille hesaplanan bir islemden
ibaret olarak gdrmemeleri ve hacmi kavramsal olarak algilamanin 6nemini fark etmeleri

icin somut materyallerle desteklenen bir 6gretim ortami tasarlanmistir.

1.7. Arastirmanin Amaci

Bu aragtirmanin amaci ortaokul altinct smif &grencilerinin hacim kavramini
algilamalarimi saglamaktir. Bu amaca yonelik olarak giinliik hayatta kolayca erisilebilen
somut materyallerle desteklenmis bir Ogretim ortaminda hem &grencilerin hacim
kavramini algilamalarina yardimci olmak hem de disiplinler arasi bir yaklasimla
ogrencilerin derse olan istekleri artirilip 6grenmeyi daha kalici kilmak hedeflenmistir.
Olusturulan somut materyallerle hacim kavraminin 6gretiminde kavramsal bilgiden
islemsel bilgiye dogru ilerleyen bir dgretimi incelemek amaglanmistir. Bu baglamda
asagidaki sorulara yanit aranmaistir.

e Ortaokul altinct smif Ogrencilerinin somut materyal destekli bir Ogretim
deneyinde hacim kavramini algilama siirecleri nasil ger¢eklesmektedir?

¢ Ortaokul altinci sinif 6grencilerinin 6gretim sonrasinda hacim algist nasildir?

1.8. Arastirmanin Onemi
Ortaokul Matematik Dersi Ogretim Programinda yer alan geometri ve dlgme

ogrenme alan1 matematiksel pek ¢ok kavramla iligkilidir. Ayrica matematigin gergek
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hayatla iliskilendirilmesine olanak sagladig: i¢in 6nemlidir. Bir¢ok calisma kavramsal
O6grenmenin 6nemi lizerinde durmaktadir. Matematik egitiminin genel amaglarindan bir
tanesi su sekildedir; “6grenci, matematiksel kavramlar1 anlayabilecek, bunlar arasinda
iliskiler kurabilecek, bu kavram ve iliskileri gilinliik hayatta ve diger disiplinlerde
kullanabilecektir” (MEB, 2015). Bu noktadan hareketle ortaokul matematik dersi
Ogretim programinin hacim &6gretimini tek boyuta indirgemesi, sadece “en X boy x
yiikseklik” formiiliine bagli kalinmasmin hacim kavraminin 6grenimi iizerinde
olusturdugu olumsuzluklar ve 6grencilerin hacim kavramu ile ilgili 6grenme siirecleri
aragtirmaya deger bulunmugstur. Tirkiye’de matematik egitimi alan yazim
incelendiginde hacim kavraminin algilanmasi, bu kavrami hem giinlik hayatla hem
disiplinler aras1 bir iliski ile irdeleyen, somut materyallerle desteklenmis deney ve

gbzlemler igeren bir ¢alisma bulunmamaktadir.
1.9. Cahsmanin Sinirhiliklari

Calisma, arastirmaya dahil edilen etkinlikler ve bu etkinliklerle ulasabilecekleri

hacim kavrami, katilimcilarinin verdikleri cevaplar ile sinirhidir.
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2. YONTEM
Bu béliimde  aragtirmanin modeli , arastirmaya katilanlar, arastirmada veri
toplamak icin kullanilacak araclar ve ulasilan verilerin analiz stireci agiklanmistir . Tim

arastirma siireci Sekil 2.1°de butunsel olarak goriilmektedir.

[ Problemin Belirlenmesi |

[ ilgili Alan Yazin Taramasinm Yapilmasi J

[ Etkinliklerin Hazirlanmas: ]
[ Gerekli izinlerin Almmas: ]

[ Pilot Uygulamanin Yapilmas: ]

'g N e ,, N -g
5 | Cabgma | OfrctimDeneyt) ik .| 18
Ortamumn ve | | Etkinliklerinin | | Gériiymelerin Uzman Gerekli
= Katihmeilann | | Uygulanmas: | | Yapilmas: ve Goriigiiniin Diizeltmelerin | &
E Belirlenmesi ve Verilerin Verilernin Almmasy Yapilmasi E
- Toplanmas: Toplanmas: =
A p. /

Pilot Uygulama Siireci
[ Esas Uygulamamn Yaplmasi ]

“ '~. r
gretim Deneyi] [ Klinik
Etkinliklerinin Giriismelerin
Uygulanmas: Yapilmas1 ve Veri Analizi
ve Verilerin Verilerin

Toplanmas1 L Toplanmas:

Esas Uygulama Siireci
[ Arastrmalann, Bulgulann ve Tartismalann Sonuglarmin Raporlagtinlmas: ]

Sekil 2.1. Arastirma stireci
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Ogrencilerde hacim kavraminin olusturulmasina ydnelik yapilan bu arastirma nitel
bir ¢alisma olarak desenlenmistir. Goriisme, gozlem ve belge analizi gibi nitel veri
toplama araglarinin kullanildigi ve olaylarin ve algilarin dogal, gercekei ve biitiinciil bir
bi¢cimde ortaya kondugu, nitel bir siirecin izlendigi arastirmalara nitel arastirma denir.
(Simsek ve Yildirim, 2000, s.19).

Bir diger tanimla nitel aragtirma, sosyal yasami ve insana dair sorunlar1 kendine
0zgii yontemlerle irdeleyerek anlam verme siirecidir (Cresswell, 1998). Nitel arastirma,
probleminin sayisini, ortaya c¢ikis sikligini ve ne yogunlukta yasandigini degil
problemin dlgiilemeyen ya da 6lglilmesi zor olan ydnlerini yani problem siirecini ve
problemin ne anlama geldigini sorgular (Denzin ve Lincoln, 1998).

Bu aragtirmanin modelini “6gretim deneyi” (teaching experiments) ve bunu
desteklemek icin yapilan “klinik goriismeler” (clinical interviews) olusturmaktadir.

Aragtirma siireci Sekil 2.1.”de belirtilmistir.

2.1. Ogretim Deneyi

Bu calismada nitel arastirma yaklasimlarindan Ogretim Deneyi Yontemi
(Teaching Experiment Methodology) kullanilmistir. Ogretim deneyinin temel amaci,
ogrencilerin ilk elden, dolaysiz bir sekilde 6grenmelerini saglamak ve akil yiiriitme
stireclerini incelemektir. Bu yontemde, 6gretim siireci aragtirmaci tarafindan tasarlanir,
ve organize edilir. Arastirmacit kesfedici bir karakterdedir ve 0Ogrencilerdeki
bilgi/kavram gelisimi ortaya ¢ikarmayi amaglamaktadir (Steffe ve Thomson, 2000).
Ogretim deneyi, dgrencilerin matematiksel etkinliklerini anlamas1 ve kesfetmesi icin
tasarlanmis bir yontemdir (Steffe ve Thompson, 2000). Ogrenenin 6grenme diizeyinin
ortaya cikarilmasinda, 6zellikle de fen ve matematik arastirmalarinda kullanilabilecek
en uygun yontemlerden biridir (Kelly ve Lesh, 2000). Bu yontemde Ogretmen
arastirmact roliindedir. Arastirmac teori ile uygulamay:1 smif ortaminda birlestirir ve
uygulamada ¢6ziilmesi gereken problemlere yanit verebilmek amaciyla calisir (Giiven,
2006). Arastirmaci ogretim deneyinde Ogretmen roliiyle hareket etmenin Otesinde,
ogretimle ilgili bilgileri analiz etmek durumundadir (Steffe, 1991).

Bu yontem bir dizi oturum (6gretim boliimii) i¢erir. Bu oturum 6gretmen, 6grenci,
gozlemci ve kayit yontemini icermektedir (Steffe ve Thompson, 2000). Bu arastirmada
ogretmenin kendisi 6gretim yapan kisi, 6grenciler 6. smif dgrencileri, tez danigmani

sahit, video kayit sistemi de veri kayit yontemidir.
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Sekil 2.2°de 6gretim deneyinin ilk asamasi olan fiziksel degiskenlik ve hacim
arasindaki iligki irdelenerek hacmin korunumu ilkesinin vurgulanmasina yonelik
etkinliklere, ikinci asamada nesnelerin fiziksel yapilarina baglh olarak Piaget’nin farkli
hacim tanimlarimin hissettirilmesine yonelik etkinliklere ve {iglincli asamada Cavalier
formiiliiniin kesfettirilmesine yonelik etkinliklere yer verilmistir. Ogretim deneyinin son
asamasinda ise formiilin kullanilmast ve farkli hacim tanimlarinin esliginin
vurgulanmasina yonelik ¢aligmalar gerceklestirilmistir. Asamalar yiiriitiiliirken 6gretim
deneyinin dongiisel yapisina dikkat edilmistir. Oncelikle alan yazin incelenmis ve
Ogrencilerin hacim konusunda yasadiklari zorluklar tespit edilmistir. Daha sonra
Ogrencilerin yasadiklar1 bu zorluklar1 gidermek amaciyla etkinlikler tasarlanmigtir. Her
etkinligin uygulama asamasindan sonra Orencilerin siireci tartigmalar1 saglanmis ve
ogrencilerle klinik goriismeler gergeklestirilmistir. Video kayit altina alinan klinik
goriismelerden elde edilen verilerin dokiimi yapilmis, 6gretimde eksik kalan yonler
tespit edilmeye calisgilmigtir. Bu siiregte etkinliklerle ulasilmaya c¢aligsilan hedeflere
ulagildigr goriildiigli i¢in arastirmanin basinda tasarlanan etkinliklerin, plana baglh

olarak uygulanmasina devam edilmistir.

Y
Fiziksel degiskenleri

Hacmin korunumu _ L e
hacim ile iliskisi

e‘.

Diizgiin sekilli
olmayan cisimlerin
Farkl: hacim hacimlerini hesaplama
tanimlarini algilama Farkli goriintisteki
3 g . | cisimlerin hacim J
-

[ Formiillegtirme

e.

Formiilii uygulama
ve farkli hacim
tanimlarinin birbirine
esligi

/

Sekil 2.2. Ogretim deneyi asamalar
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2.2. Arastirma Ortami

Aragtirmanin uygulamasi, Eskisehir i1 Milli Egitim Miidiirliigii ve Eskisehir
Valiligi’nin izni ile (Ek-1), Anadolu Universitesi Sosyal ve Beseri Bilimler Bilimsel
Arastirma ve Yayin Etigi Kurulu Karar1 (EK-6) dogrultusunda Eskisehir il merkezinde
yer alan sosyo-ckonomik diizeyleri orta seviyede olan ailelerin ¢ocuklarina ikili egitim
veren bir devlet ortaokulunda, 2016-2017 ogretim yili bahar doneminde
gerceklestirilmistir. Ogretim deneyi ve klinik gériismeler okul saati disinda arastirmaya
katilan 6grencilerle birlikte 6grencilerin kendilerini daha rahat hissettikleri ve fiziksel
olarak uygun sartlar barindiran okul atdlyesinde gerceklesmistir. Arastirma boyunca
video kamera Ogrencileri rahatsiz etmeyecek ve tim etkinliklerin rahatlikla
izlenebilecegi bir yere yerlestirilmistir. Goriismeler sirasinda goriismecinin 6grenciler
ile yiliz ylize oldugu ve o6grencilerin yaptiklarini rahat gorebildigi bir oturma diizeni

olusturulmasina dikkat edilmistir.

2.3. Arastirmanin Katilimcilar:

Aragtirmanin katilimcilarii 2016-2017 egitim-6gretim yili Eskisehir ilinde bir
devlet ortaokulunda 6.smifinda 6grenim goéren 4 kiz, 3 erkek dgrencidir.

Amagsal ornekleme, ¢aligmanin amacina uygun olarak bilgi acisindan zengin
durumlarin secilerek derinlemesine arastirma yapilmasina olanak tanidig1 igin
arastirmanin 6rnekleme yontemi olarak se¢ilmistir. Amagsal drnekleme yaklagiminin
bircok yontemi vardir. Arastirmanin katilimcilart secilirken amagsal Ornekleme
yonteminin maksimum ¢esitlilik 6rnekleme yontemi kullanilmistir. Burada amacg,
¢ekirdek bir 6rneklem olusturmak ve bu orneklemde c¢alisilan problem lehine taraf
tutacak ogrencilerin gesitliligini en yiiksek diizeyde yansitmaktir. (Yildirim ve Simsek,
2005).

Bu baglamda 6grencilerin arastirmaya secilme sebepleri su sekilde siralanabilir:

e Ogrenciler goniillii olarak ¢alismaya katilmislardir.

e Matematik 6gretmenlerinin goriisii alinmistir.

e Oprencilerin akademik basarilart dikkate almmustir. Ust, orta ve alt seviye
Ogrenciler secilmistir.

e Ogrenciler arastirmada hedeflenen kavramlar1 bilmemekle birlikte bunlara temel
olusturan 6n bilgiye sahiptir.

e Kendilerini iyi ifade edebilen 6grenciler ¢aligmaya katilmislardir.
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2.4. Verilerin Toplanmasi

Nitel arastirmalarda, goriisme, gozlem ve dokiiman incelemesi araciligiyla
toplanan veriler, gevreyle ilgili veriler, siiregle ilgili veriler ve algilara iliskin veriler
olmak tizere ti¢ tirdiir (Yildinm ve Simsek, 2005). Bu aragtirmada veriler 6gretim
deneyi siirecinde yapilan video kaydi ve (Ginsburg, 1981; Clement, 2000) goériisme
tekniginin bir ¢esidi olan klinik goriisme ile elde edilmistir. Ogretim deneyi siireci grup
calismasi seklinde gergeklestirilmistir. Ayrica 6gretim deneyi sonunda 6grencilere yazili
olarak hacimle ilgili sorular igeren bir degerlendirme yapilmistir. Ogrencilerin bu yazili

kagitlar1 da veri olarak degerlendirilmistir.

2.4.1. Klinik goriisme

Klinik goriisme, bilgi yapisimin sekli ile usavurma siirecini ve becerilerini
aragtirmak, ogrencilerin fikirlerini derinlemesine arastirmak igin 6grenciyle karsilikli
gerceklestirilen goriismeler biitiinidiir (Clement, 2000, s. 547).

Klinik goriismelerde Ogrenciye arastirilan konuya iligkin yol gosterilir ve
Ogrencinin matematiksel kavrama nasil bir anlam verdigini ortaya ¢ikarmak gayesiyle
matematiksel igerige odaklanmasi saglanir (Zazkis ve Hazzan, 1999). Bu ¢alismada da
ogrencilerin hacim kavramini uygulama sonrasinda nasil yapilandirdiklarini kesfetmek
ve hacim kavramina yonelik yorumlarmi incelemek amaciyla klinik goriismeler
yapilmustir.

Klinik goriismelerde elde edilen verilerin giivenilir olmasi i¢in uygulamanin her
asamasi kamera ile kayit altina alinmalidir (Baki, Karatas ve Giiven, 2002). Bu
arastirmada oOgrencilerin hacim kavramu ile ilgili yorumlarinin incelenmesi amaciyla
video kayit cihazi, ses kayit cihazi kullanilmistir. Ayrica Ogrencilere etkinlikleri
uygularken yapacaklari islemleri ve diistincelerini yazabilecekleri kagitlar verilmistir.

Goldin’e (2000) gore ise klinik goriismelerin yapilandirilmasi ve planlanmasinda
dikkat edilmesi gereken 10 ilke su sekildedir. Aragtirma ve klinik goriisme sorularinin
olusturulmasi, pilot uygulama yapilmasi, 6grencilere uygun gorevlerin verilmesi, zengin
temsil yapilarini igeren gorevler se¢me, tanimlanan goriismeleri ayrintili bir bigimde
aciklama, dis 6grenme gevresiyle en yliksek diizeyde iletisim, kaydedileceklere karar
vermek ve olabildigince oldugunca fazla kayit yapmak, karsilasilabilecek yeni durumlar
veya tahmin edilemeyen olaylar icin dikkatli olma, 6grenciyi serbest¢e problem

¢Ozebilme yoniinde cesaretlendirme, uygun durumlarda uzlasma seklindedir.
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Klinik goriigmelerin planlanmasi ve yiiriitiilmesinde bahsedilen ilkelere dikkat
edilmistir. Bu baglamda klinik gdriisme sorular1 hazirlanirken ilgili alan yazin taranmus,
matematik Ogretim programindaki kazanimlar incelenmis, yerli ve yabanci
kaynaklardaki arastirmalar dikkate alinmistir. Hunting’e (1997) gore klinik gériismenin
sorulart agik uglu olmali, diisiinme siirecinin agiklanabilmesi igin tartigmaya agik olmali
ve karsilikli konugsmaya imkani saglamalidir. Hem 6grenciye hem de arastirmaciya
sirayla diistinme siireglerini yansitmalari igin izin vermelidir. Ayrica klinik goériisme
sorularin dogasina uygun olarak “Ben senin diisiince tarzin1 6grenmeye calisiyorum.
O yiizden bu soruyu ¢ozerken yliksek sesle diislincelerini benimle paylasir misin?”, “Ne
yaptigini yiiksek sesle soyler misin?”, “Bunu nasil diistindiiglinii soyler misin?”, “Nasil
¢ozdiiglinli acgiklayabilir misin?”, “Nasil biliyorsun? Nasil karar verdin?”, “Ni¢in?”,
“Buldugun sonucun dogrulugunu nasil kontrol edersin?”, “Emin misin?” seklinde soru
bicimleri kullanilmistir. Ayrica sorularin tam olarak anlagilamama ihtimaline karsin
“yeniden agiklar musin?” gibi sorular da yoneltilebilir (Clement, 2000, s.572).
Hazirlanan klinik goériisme sorular1 bir dgretim iiyesi ve ortaokulda goérev yapan bir
matematik O6gretmeni olmak {izere matematik egitimi alaninda uzman iki kisiye

sunulmustur.

2.4.2. Pilot calisma
Pilot ¢aligmas1 ise MEB’e bagli bir ortaokulda 6.smifta 6grenim goren 2 6grenci
ile gerceklestirilmistir. Esas uygulamada yer alan etkinlikler uygulanmigtir. Esas
uygulama esnasinda ortaya c¢ikabilecek olan eksikleri gidermek amaciyla esas
uygulamadan 2 hafta once gerceklesmistir. Pilot calismasi esnasinda karsilasilan
durumlar g6z 6niinde bulundurularak etkinliklerdeki esas uygulama son halini almistir.
Tablo 2.1°de 6gretim siirecinin bdliimleri, uygulama, tarih ve siiresi ile ilgili

bilgiler yer almaktadir.

Tablo 2.1. Ogretim siirecinin tarih ve siireleri

Ogretim Siireci Uygulama Tarih Siire
Boliimleri (dk)
Hacim kavramu ile ilgili 6n goriigme 29.05.2016 20
Asama-1: Hacmin Etkinlik 1a 29052016  7.30
Korunumu
Etkinlik 1b 29.05.2016 5.50
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Etkinlik 1a ve 1b’nin klinik goriisme 29.05.2016 7

Etkinlik 2 30.05.2016  3.30

Etkinlik 2’nin klinik goriigmesi 30.05.2016 9
Asama-2:Farkli hacim = g o 30.052016 1637
tanimlarini algilama

Etkinlik 3’tin klinik goriigmesi 30.05.2016 10

Etkinlik 4 31.05.2016 15.43
Asama-3: Etkinlik 5 31.05.2016  40.27
Formiillegtirme Etkinlik 4 ve Etkinlik 5’in klinik goriigmesi ~ 31.05.2016  13.07
Asama-4: Formiilii Etkinlik 6 01.06.2016 16.23
uygulama . o
FZ?kh hacim tanmmlarn Hacim kavramu ile ilgili yazili uygulama 01.06.2016 40
esligi Hacim kavramu ile ilgili son goriisme 01.06.2016 38.36

2.5. Arastirmacinin Rolii

Nitel arastirmalarda arastirmaci, alanda bizzat zaman gegiren, arastirma
dahilindeki kisilerle direk goriisen ve gerekli durumlarda bu kisilerin tecriibelerini
yasayan, alanda elde ettigi deneyimleri verilerin analizinde kullanan kisidir (Yildirim ve
Simsek, 2005). Bu arastirmanin arastirmacisi, arastirma siirecinin her tiirlii asamasinin
planlamas1 ve yiiriitiilmesinde tarafsizlifint korumustur, goriismeler esnasinda
ogrencilerin nasil diisiindiiglinii ortaya ¢ikartacak, onlarin yiiksek sesle diisiinmesini

saglayacak sorular yoneltmistir.

2.6. Veri Toplama

Aragtirmanin verileri, 29 Mayis-1 Haziran 2016 tarihlerinde arasinda toplanmustir.
Ogretim Deneyi 6ncesi dgrenci ve velilerden goriisme izni istenmistir(EK 2 ve EK 3).
Ogretim Deneyi siiresince dgrencilerden sesli diisiinmelerini, diisiincelerini agiklanmasi
istenmistir. Ogretim deneyinin her bir asamasi sonrasinda katilimcilarla o agamayla
ilgili olarak klinik goriisme gergeklestirilmistir. Ogretim deneyinin sonunda yazili bir

uygulama da yapilmistir.

2.6.1. Hacim kavramu ile ilgili etkinliklerin hazirlanmasi
Somut materyal kullanimiyla hacim kavraminin hissettirilmesinin amaclandigi bu
calisma kapsaminda uygulanacak etkinliklerin hazirlanmasi1 sirasinda alan yazin

incelenmis, uzman goriisii alinmis, matematik 6gretimi programindaki uyarilar dikkate
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alinmis, matematik ve fen bilimi 6gretimi kitaplarindan faydalanilmigtir. Etkinliklerin
bir kismi1 arastirmalarda yer alan 6rneklerden uyarlanmisg, bir kismi matematik ve fen

bilimi 6gretimi kitaplarindan dogrudan alinmistir.

2.6.2. Etkinliklerin amaclari ve tanitimlari

Hacim Kavrami Ogretim Siirecinde etkinlik la, 1b, 2, 3, 4, 5, 6 tlizerinde
calistlmistir. Etkinlikler hazirlanirken Ogrencilerin kazanmalar1 hedeflenen kavramlar
oncelik sirast goz Oniine alinarak olusturulmustur. Tablo 2.2.°de de etkinlikler ve

amagclar1 verilmektedir.

Tablo 2.2. Etkinliklerin amaclar:

Etkinligin Ad1 Amaci

Bir cismin seklinin degigsmesinin hacmini degistirmedigini anlagilmasi

Etkinlik 1a :
(Hacim Korunumu)
- Bir cismin biitiin hali ile pargalara ayrilmig halinin hacimlerinin esit olmasi
Etkinlik 1b :
(Hacim Korunumu)

Etkinlik 2 Diizgiin Sekilli Olmayan Cisimlerin Hacimlerinin Hesaplanmasi
Etkinlik 3 Bir nesneyi sinirlandiran yiizeylerin arasinda kalan hacmi hesaplama
- Farkli goriintimlere sahip yapilarin ayni hacme sahip olabilecegini
Etkinlik 4 - o

kesfetme, birim kavramina giris
Etkinlik 5 Formiil kesfetme
Etkinlik 6 Formiil kullanma

Asagida hazirlanan etkinliklerin tanitimi ve tasarlanan uygulama siiregleri

verilmektedir.

2.6.2.1. Etkinlik-1a

Etkinlik 1a’da 6grencilere beher kap, oyun hamuru, renkli kalem, kagit ve yeteri
kadar su verilir. Ogrenciler beher kabin igine, rastgele bir seviyeye kadar su doldurur.
Beher kaplardaki su seviyesini renkli kalemle isaretlemeleri istenir. Renkli kalemle
isaretledikleri su seviyesini kagitlarina kaydederler. Ogrencilerden kendilerine verilen
oyun hamurlarini beher kap icindeki suya atmalar1 istenir. Ogrenciler degisen su
seviyesini renkli kalemle isaretleyip, etkinlik kagitlarna kaydederler. Ogrencilerden,
elde ettikleri verilere dayanarak, iki su seviyesi arasindaki farkin ne kadar oldugunu

bulmalar1 beklenir. Etkinligin ikinci kisminda kendilerine verilen oyun hamurlarindan
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istedikleri bir sekil olusturmalari istenir. Sekil verdikleri oyun hamurlar1 tekrar beher
kaptaki su igine atilir. Ogrencilerin bir dnceki durumda gozlemledikleri su seviyesi
farkini ikinci durumda da gdzlemlemeleri saglanir. Ogrencilere her iki durumda da
olusan su seviyesi farkinin ni¢in olugsmus olabilecegi sorulur.

Bu deneyde cisimlerdeki fiziksel degisiklerin cisimlerin hacmini degistirmedigi
bilgisini 6grencilerin kazanmasi hedeflenmistir.

Tablo 2.3’te etkinlik la silirecinde kullanilan arag-gerecler ve yapim asamalari

bilgisine yer verilmistir.

Tablo 2.3. Etkinlik-/a stireci

ARAC —GERECLER: Farkli renklerde oyun hamurlari, Legolar, beherglas, dereceli silindir, su,
kagit, kalem

YAPIM ASAMALARI:

1 — Ogrenciler iki gruba ayrilir.

2 — Gruplara esit biiyiiklilkte oyun hamuru ve esit biiyiikliikte beherglaslar i¢inde bir miktar su
verilir.

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

4 — Birinci grup oyun hamurunu, seklini bozmadan, beherglas igine atar ve suyun yeni
seviyesini renkli kalemle isaretler.

5 — ikinci grup oyun hamurundan herhangi bir sekil olusturur, hamuru suyun icine atar ve yeni
su seviyesini renkli kalemle isaretler.

6 — Her iki grup, isaretlemis olduklar1 su seviyeleri arasindaki fark: cetvel ile olger.

7 — Iki 6l¢iim sonucu karsilastirilir.

Beher Kap ve Oyun Hamurlari

2.6.2.2. Etkinlik-1b

Etkinlik 1b’de Ogrencilere dereceli silindir, onluk taban blogu (10 cm?®) ve bir
miktar su verilir. Ogrencilerden suyu belirli bir seviyeye kadar dereceli silindire
dokerek su seviyesini kaydetmeleri ve onluk taban blogunu hicbir yeri suyun disinda
kalmayacak sekilde suyun igine atmalari istenir. Yeni su seviyeleri kaydedilir. Su
seviyesindeki degisim ve bu degisimin sebepleri sorulur. Etkinligin ikinci boliimiinde

ogrenciler dereceli silindirlerin i¢ine tekrar belirli bir seviyeye kadar su doldurup, suyun
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seviyesini kaydederler. Bu kez suyun i¢ine lcm?®’liikk 10 blok atilir ve olusan yeni su
seviyesi kaydedilir. Su seviyesindeki degisim hesaplanip bir 6nceki etkinlikte elde
edilen seviye farkiyla karsilastirilir.

Bu deneyde cisimlerin fiziksel olarak pargalara ayrilsa bile toplamda hacminin
degismedigi bilgisinin kazanilmast hedeflenmistir.

Tablo 2.4.’te etkinlik 1b siirecinde kullanilan arag-gerecler ve yapim asamalari

bilgisine yer verilmistir.

Tablo 2.4. Etkinlik-1b stireci

ARAC —GERECLER: Onluk taban bloklari, dereceli silindir, kagit, kalem

YAPIM ASAMALARI:

1 — Ogrenciler iki gruba ayrilir.

2 — Dereceli silindire belli miktarda su koyulmasi ve seviyesinin kaydedilmesi istenir.
3 — Onluk taban blogu suyun i¢ine atilir ve yeni olusan seviye kaydedilir.

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

5 - Dereceli silindire belli miktarda su koyulmasi ve seviyesinin kaydedilmesi istenir.
6 — Suyun igine 1cm?’likk 10 blok atilir ve olusan yeni su seviyesini kaydedilir.
TARTISMA SORULARI:

1 — Su seviyelerindeki degisimin sebebi nedir?

2- Onluk taban bloklari biitiin seklinde atmakla, birer birer atmanin sonucunda neler

olusmustur?

Dereceli Silindir ve Onluk
Taban Blogu

2.6.2.3. Etkinlik-2

Baykul (2009, s. 441)’un Ortaokulda Matematik Ogretimi kitab1 incelenerek
olusturulan bu etkinlikte 6grencilere diizgiin sekilli olmayan tas, dereceli silindir, renkli
kalem ve bir miktar su verilir. Dereceli silindir 6nce bir miktar su ile doldurulup
seviyesi isaretlenir. Sonra diizgiin sekilli olmayan tas dereceli silindirin igine atilir ve
yeni olusan su seviyesi kaydedilir. Ogrencilerden bu seviye farkinin sebebi tartisiimasi
istenir.

Bu deneydeki amag diizgiin sekilli olmayan cisimlerin hacmini bulmak i¢in cismi

su gibi maddenin i¢ine atip yer degistirdigi sivi miktarinin hacim oldugu bilgisini
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Ogrencilere kazandirmaktir. Tablo 2.5.’te etkinlik 2 siirecinde kullanilan arag-gerecler

ve yapim asamalari bilgisine yer verilmistir.

Tablo 2.5. Etkinlik-2 siireci

ARAC — GERECLER: Diizgiin bi¢cimli olmayan bir tas, su, dereceli silindir.
YAPIM ASAMALARI:

1 — Dereceli silindire belli bir seviyeye kadar su konulur.

2 — Ogrenciler suyun seviyesini kaydederler.

3 — Tas dereceli silindirin i¢ine atilir, suyun seviyesindeki degisim gdzlemlenir.
4 — Suyun yeni seviyesi kaydedilir.

TARTISMA SORULARI:

1 — Suyun seviyesi neden degisti?

2 — Seviye degisikliginin tasin hacmi ile ilgisi var midir?

3 — Sizce tasin hacmi ne kadardir?

4 — Diizgiin olmayan biitiin cisimlerin hacimleri bu yontemle 6lgiilebilir mi?

Beher kap i¢indeki
suya atilmis tas

2.6.2.4. Etkinlik-3

Etkinlik 3’de hacmi ayn1 fakat sekli farkli kaplar verilir. Ogrencilere bu kaplarin
hacimlerinin nasil dl¢iilebilecegi ve hangi kabin daha fazla su alabilecegi hakkindaki
diisiinceleri sorulur. Kaplar hi¢ bosluk kalmayacak sekilde su ile doldurulur. Kaplarin
icindeki su dereceli silindirin i¢ine aktarilir. Sonuglarin karsilastirilmasi istenir.

Bu deneydeki ama¢ hem Piaget’in i¢ hacim tanimi desteklemek hem de farkli
goriintisteki cisimlerin hacimlerinin birbirleri ile es olabilecegi bilgisidir. Tablo 2.6.’da

etkinlik 3 siirecinde kullanilan arag-geregler ve yapim asamasina yer verilmistir.

Tablo 2.6. Etkinlik-3 siireci

ARAC — GERECLER: Su, Hacimleri ayn1 fakat sekilleri farkli bardaklar, dereceli silindir
YAPIM ASAMALARI:

1- BardakKlar su ile doldurulur.

2 — Bardaklardaki sular dereceli silindire bosaltilir.

3 — Suyun seviyesi ol¢iiliir ve kaydedilir.

TARTISMA SORULARI:

1 — Size gore bardagin hacmi ne kadardir?
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2- Sekilleri farkli olsa da bardaklarin hacimlerini karsilagtirin

Ayn1 hacme sahip farkli kaplar.

2.6.2.5. Etkinlik-4

Etkinlik 4’te Ogrencilere belli bir sayida kiip seker verilir. Kiip sekerlerle
istedikleri bir yapiyr olusturmalart istenir. Olusan yapilarin hacimlerinin ayn,
goriintiglerinin farkli olmasinin tartigilmasi istenir. Sekil 2.4.’te esit sayida birim kiip

kullanilarak yapilabilecek farkli goriiniime sahip olan yap1 6rneklerine yer verilmistir.

q

Sekil 2.3. Esit sayida birim kiipten olugan farkl gériintise sahip yapilar

Tablo 2.7°de etkinlik 4 siirecinde kullanilan arag-geregler ve yapim asamasina yer

verilmigtir.

Tablo 2.7. Etkinlik-4 siireci

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 ayni1 goriiniislerinin farkli olmasinin sebebi ne olabilir?

Bu deneyin amaci hem farkli goriinlimlere sahip yapilarin ayni hacme sahip

olabilecegini gdstermek hem de birim kavramina giris yapmaktir.
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2.6.2.6. Etkinlik-5

Etkinlik 5’te Ogrencilere kiip sekerler, dikdortgenler prizmasi seklinde kaplar
verilir. Once kaplar kiip sekerlerle tamamen doldurulur. Kiip sekerin ve kiip seker
sayisinin neyi ifade ettiginin tartisilmasi istenir. Sonra dikdortgen prizmasi seklindeki
kabin taban1 ve istenilen bir kosesi kiip sekerle doldurulur. Olusan durumun bir 6nceki
durumla karsilagtirtlip baglanti  kurulmasi saglanir. Etkinligin son bdliimiinde
dikdortgenler prizmasi seklindeki kabin farkli 3 ayrit1 boyunca kiip sekerler yerlestirilir.

Ve onceki durumlarla olan baglantinin tartigilmasi istenir.

Sekil 2.4. Kiip seker kutular

Bu deneyin amaci 6grencilerin Cavalieri formiiliinii kesfetmeleridir. Bu nedenle
deney asama asama uygulanmistir.
Tablo 2.8.’de etkinlik 5 siirecinde kullanilan arag-gerecler ve yapim agsamasina yer

verilmistir.

Tablo 2.8. Etkinlik-5 siireci

ARAC — GERECLER: Kiip sekerler, ¢esitli biiyiikliiklerdeki kutular

YAPIM ASAMALARI:

1 — Kutularm i¢i hi¢ bosluk kalmayacak sekilde kiip sekerle doldurulur.

2 — Kiip sekerler sayilir ve sayisi kaydedilir.

3 — Kutular bosaltilir.

4 — Kutunun taban1 bosluk kalmayacak bigimde kiip sekerle doldurulur.

5 — Kutunun koselerinden bir tanesi segilerek bu kdseye kutunun agiz seviyesine kadar kiip
seker dizilir.

6 - Tabana koyduklar1 kiip seker miktari ile kdselerden birine dizdikleri kiip seker miktar1
kaydedilir.

7 — Tabana koyduklar1 kiip seker miktart ile koselerden birine dizdikleri kiip seker miktarinin,
ilk kaydettikleri seker miktartyla ilgisi sezdirilmeye ¢alisilir.

8 — Kutu tekrar bosaltilir.

9 — Bu kez, taban doldurulmadan, kutunun ayritlar1 boyunca kiip sekerler dizilir.

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

TARTISMA SORULARI:
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1 — Ug durumda elde edilen kiip seker sayilarinin kutunun hacmiyle iligkisi nedir?
2- Biitiin kutular i¢in hacmi hesaplayabilecegimiz bir genelleme olusturulabilir mi?

2.6.2.7. Etkinlik-6

Etkinlik 6’da 6grencilere dikdortgenler prizmasi seklinde bir cisim, cetvel,
dereceli silindir, renkli kalem ve yeterince su verilir. Once dereceli silindirin igine bir
miktar su koyulur ve su seviyesi kaydedilir. Dikdortgenler prizmasi seklindeki cisim
suya atilir ve olusan yeni su seviyesi kaydedilir. Aradaki olusan fark bulunur. Etkinligin
2. kisminda dikdortgenler prizmasi seklindeki cismin en, boy, yiikseklik degerleri
Olctiliip Cavalieri formiilii ile hacmi hesaplanir. Sonuglarin karsilagtirilmasi istenir.

Bu deneyin amaci 6grencilerin cisimlerin hacimlerinin hem formiil yoluyla hem
de formiil kullanmadan da hesaplanabilir oldugunun bilgisinin kesfetmeleridir.

Tablo 2.9.’da etkinlik 6 siirecinde kullanilan arag-geregler ve yapim agamasina yer

verilmistir.

Tablo 2.9. Etkinlik-6 siireci

ARAC — GERECLER: Dikdortgenler prizmasi seklinde bir cisim, cetvel, dereceli silindir, renkli
kalem, Kagit ve su

YAPIM ASAMALARI:

1- Dereceli silindirin i¢ine bir miktar su koyulur ve su seviyesi kaydedilir.

2- Dikdortgenler prizmasi seklindeki cisim suya atilir ve olusan yeni su seviyesi kaydedilir.

3- Su seviyeler arasinda olusan fark bulunur.

4- Dikdortgenler prizmast seklindeki cismin en, boy, yiikseklik degerleri 6l¢iiliir.

5- Dikdortgenler prizmasi seklindeki cismin hacmi hesaplanir.

TARTISMA SORULARI:

1- Dikdortgenler prizmasi seklindeki cismi suya atildiginda elde edilen sonug ile cismin en, boy,
yiiksekligini ¢arpildiginda elde edilen sonucunu karsilastirin.

2.7. Veri Analizi

Arastirmada toplanan veriler analiz edilmeden once, etkinlikler esnasinda ve
Klinik goriismeler ile elde edilen verilerin dokiimii ve kontrolii yapilmistir. Bu
dokiimlerde dgrencilerin konusmalarina higbir diizeltme yapilmamustir.

Aragtirmada nitel analiz yontemlerinden tematik analiz yontemi kullanilmistir.
Temalar, katilimcinin goriigme esnasinda kullandigi ifadelerden olusturulabilecegi gibi
aragtirmacinin, alandaki bilgi donanimina dayanarak verilerde olan bilgilere adlar

vermesiyle de olusturulabilir (Patton, 1990).
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Tematik analiz yonteminde goriisme verilerinin dokiimleri birka¢ kez okunur ve
ifadeler anlamlandirmaya c¢aligilir. Daha sonra kodlamaya gegcilir. Kodlama sirasinda
birbiri ile baglantili kisimlar bir araya getirilip, gegici temalar olusturulur. Her tema
toplanan veri seti ve kodlar ile iligkilendirilir. Olusturulan temalar anlamlandirilir ve
tanimlanir (Ersoy, 2013).

Bu arastirmada arastirmacit ve bir alan uzmani birbirinden bagimsiz olarak
kavramsal c¢erceveyi de dikkate alarak temalar ve alt temalar belirlemistir. Veriler bir
araya getirilip ortak yonler bulunmaya calisilmistir. Daha sonra temalar ve alt temalar
birbiri ile anlamli bir biitiin haline getirilmistir. Son olarak temalar ve alt temalar
tablolar, diyagramlar ve Ogrenci kagitlarindan alinan dogrudan alintilar ile

desteklenmistir.

2.8. Arastirmanin Gegerliligi ve Giivenilirligi

Bilimsel arastirmalarda arastirma siirecinin agik ve ayrintili tanimlanmasi
arastirmanin gegerliligi ve giivenilirligi ile saglanir. Bu baglamda Yildirim ve Simsek’e
(2005) gore gecerlilik ve giivenilirligi saglayan faktorler i¢ gecerlik yerine inandiricilik,
dis gecerlik yerine aktarilabilirlik, i¢ glivenirlik yerine tutarlik, dig gilivenirlik yerine
teyit edilebilirliktir (Y1ildirim ve Simsek, 2008).

Arastirmanin inandiriciligini  artirmak amaciyla Ogrencilere not verilmemis,
arastirmacilara zaman kisitlamasi getirilmemis ve katilimeilarla siirekli iletisim iginde
olunmustur. Verilerin analizi sonucunda elde edilen bulgular1 desteklemek amaciyla
ogrenci diyaloglari, 6grenci etkinlik kagitlari, arastirmaci gozlemleri, klinik goriisme
dokiimleri, yazili uygulama verileri bir biitiin halinde degerlendirilerek birbirlerini
destekleyecek sekilde sunulmustur. Nitel aragtirmalarda gegerliligi saglamak amaciyla
tavsiye edilen ve ¢oklu veri toplamay1 iceren tigleme gergeklestirilmistir (Cresswell,
2013). Arastirmada ayrintili betimlemeler ve dogrudan alintilarla aktarilabilirlik
saglanmistir. Arastirma tutarhik ve teyit incelemesinin saglanmasi i¢in farkli iki

matematik egitimcisi tarafindan veriler ve kodlamalar incelenmistir.
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3. BULGULAR VE YORUM

Bu béliimde, ortaokul altinci sinif grencilerinin hacim kavramini algilama, farkli
hacim tanimlarmin esligi ve formiillestirme ile ilgili bir 6gretim siireci ve bu siirecte
kullandiklar stratejileri belirlemek amaciyla yapilan arastirma siirecinden elde edilen
verilerin analizi sonucunda ortaya cikan bulgulara ve yorumlarina yer verilmistir.
Ayrica Ogretim siireci sonunda yapilan 10 adet agik uc¢lu sorudan olusan yazili
uygulamaya ait bulgular ve yorumlara yer verilmistir. Ogretim siirecine katilan 7

ogrenci O1, 02, 03, 04, 05, 06, O7 seklinde kodlanmustir.

3.1. Birinci Asama-Hacmin Korunumu
Bu boliimde Piaget’in hacim korunumunu destekleyen iki adet deneye yer

verilecektir.

3.1.1. Fiziksel degisiklerin hacim ile iliskisi

Bir cismin seklinin degismesinin hacmini degistirmediginin anlasilmasinin
amaglandigr etkinlik la’da 6grenciler {i¢ gruba ayrildi. Her gruba beher kap, oyun
hamuru, renkli kalem, kagit ve yeteri kadar su verildi. Ogrenciler beher kabin igine,
rastgele bir seviyeye kadar su doldurdu. Her gruptan, beher kaplardaki su seviyesini
renkli kalemle isaretlemeleri istendi. Ogrenciler renkli kalemle isaretledikler su
seviyesini kagitlarina kaydettiler. Ogrencilerden kendilerine verilen oyun hamurlarini
beher kap i¢indeki suya atmalarini istendi. Daha sonra 6grenciler degisen su seviyesini
renkli kalemle isaretlediler ve etkinlik kagitlarina kaydettiler. Ogrencilerden, elde
ettikleri verilere dayanarak, iki su seviyesi arasindaki farkin ne kadar oldugunu
bulmalar1 beklendi.

Ikinci durumda &grencilerin su igindeki oyun hamurlarini gikararak bu oyun
hamurlarindan istedikleri bir sekil olusturmalari istendi. Gruplardan biri ¢ivi, biri
mikrofon, tiglinciisii ise silindir olusturdu. Daha sonra sekil verdikleri oyun hamurlarini
tekrar beher kaptaki su igine attilar. Ogrencilerin bir énceki durumda gozlemledikleri su
seviyesi farkini ikinci durumda da gozlemlemeleri sagland.

Gorsel 3.1°de oyun hamurunun ilk ve son hallerinin hacimlerinin karsilastirilmasi

verilmistir.
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Gorsel 3.1. Oyun hamurunun ilk ve son halinin hacim karsilastirmasi

Ogrencilere her iki durumda da olusan su seviyesi farkinin nigin olusmus
olabilecegi soruldu ve etkinlik esnasinda asagidaki yanitlara ulasildi:

Ogretmen: ... yazmanizi istiyorum yeni olusan su seviyesini. Ve aradaki farka
bakin bakalim ne kadar bir fark olusmus kendiniz yazin oraya. Evet. Simdi 2.
asamamiza geliyoruz. Oyun hamurlarini suyun ig¢inden ¢ikarmanizi istiyorum. Evet
cikardimiz. Simdi istediginiz sekli yapm. Canavar mm yaparsiniz, ¢igek mi
yaparsiniz istediginiz sekli yapin. Degisik sekiller yapmanizi istiyorum. Ne yaptin
sen?

Ogrenci: Mikrofon.

Ogrenci: Civi.

Ogrenci: Top

Ogretmen: Seklini bayag degistirdiniz degil mi? Tamam ¢ok giizel. Simdi, sularin
seviyesi yine ayni seviyesine indi degil mi siz suyu aldiginiz zaman?

Ogrenci: Evet.

Ogretmen: Peki. Oyun hamurlarmin seklini degistirdiniz. ilk yaptiginiz oyun
hamurlarryla alakas1 yok degil mi? Sizin dyle miydi O2 yine bdyle top seklinde
miydi?

Ogrenci: Yuvarlaktr.

Ogretmen: Farkli bir sey yapn simdi. Evet, simdi herkesin oyun hamuru ilk
yaptig1 sekilden farkli m?

Evet.

Ogretmen: Simdi suyun igine atmanmizi istiyorum. Tam girmesi lazim. Peki simdi
nereye geldi?

Ogrenci: Ayni yere.

Ogretmen: Ayni yere geldi peki, ¢ok giizel. Simdi su seviyesindeki bu degisiklik,
oyun hamurunu attiginizda su seviyesinde bir degisiklik oldu degil mi?

Ogrenci: Evet.

Ogretmen: Simdi isteyenlerin konusmasini istiyorum. Sizce bu oyun hamurunu
suyun i¢ine attifimiz zamanki degisikligin sebebi ne olabilir? Bunun {izerine
konusacagiz. Evet, 06?

Ogrenci: Bence hacim olabilir. Oyun hamurunun hacmi olabilir.

Ogretmen: 07?

Ogrenci: Ogretmenim suyun hacmiyle onun hacmi birlestiginde baska bir hacim
olusturdular demek istiyorum ben.

Ogretmen: Konusmak isteyen var m1 aranizda? Tamam?

Ogrenci: Bence suyun iginde oyun hamurunun kapladig1 yerle alakali degisim.
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Ogretmen: Cok giizel. Var m1 konusmak isteyen aranizda? Peki, sunu soracagim
size: oyun hamurunu o6nce bir attik degil mi? Sonra onun {istiinde fiziksel bir
degisiklik yaptik degistirdik. Sonra ne oldu bu hacmini degisirdi mi sizce?
Ogrenci: Hayir.

Ogretmen: Hayir diyenlerden biri konussun. Evet, 027

Ogrenci: Ogretmenim oyun hamuru oyun hamuru yani baska bir madde atmadik.
Sekil degigse de oyun hamuru yani.

Ogretmen: Evet. O3 sen de konusmak istiyordun?

Ogrenci: Aym sekilde yani seklini degistirdik sadece ama yine oyun hamuru
icindeki.

Ogretmen: Buna hacimle baglanti kurabilir misiniz?

Ogrenci: Ogretmenim hacim bir yerde kapladigi alandir. Oyun hamuru da
kapladigi alan degismedigi i¢in olabilir.

Ogretmen: Yani siz oyun hamurunun seklini degistirdiniz fakat ne oldu yine bu
farklar

Ogrenci: Hacmi ayni1 kaldi.

Ogrenci: Hacmi ayn1. Sadece sekli farkl1.

Ogretmen: Evet. Cok giizel.

Asagida oyun hamuru etkinliginde bir gruba ait, su seviyesindeki degisimi
gosteren hesaplamalar  goriilmektedir. Ogrenciler su seviyesindeki degisimi
hesaplamistir. Daha sonra oyun hamurunun seklini degistirip tekrar suya attiktan sonra
su seviyesindeki farkin ayni oldugunu goérmiisler ve bu durumu sézel olarak ifade
etmislerdir.

Gorsel 3.2’de bir gruba ait oyun hamuru etkinligindeki hacim hesabi

goriilmektedir.
ETKINLIK 4A
280 cm>
320
Fark 24 0cn’
Gorsel 3.2. Bir gruba ait oyun hamuru etkinligi hacim hesabi
o1

Ogrenci cismin seklinde degisiklik olsa da hacminin ayn1 kaldigin1 ifade etmistir.
Ayrica oyun hamuru suyun i¢ine atildig1 zaman suyun seviyesindeki degisikligi suyun
hacmi ile oyun hamurunun hacminin birlegsmesi olarak yorumlamaigtir.

Ogrenci: Cisim ayrilsa da farkli sekillere girse de hacmi hi¢ degismiyor, hep ayni
kaliyor.
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02

Ogretmen: Evet. Peki, oyun hamurunu suyun igine attik. Suyun seviyesi degisti.
Neden degismis olabilir suyun seviyesi?

Ogrenci: Suyun hacmiyle oyun hamurunun hacmi birlestigi icin olabilir. Onun igin
yiikselmis olabilir.

Ogrenci hacim korunumu ile ilgili sekil degisikligi olsa da hacminin aym

kaldigini ifade etmistir.

03

(?grenci: Mesela sekli degisse de hacmi ayni. Durumu degisse de hacmi ayni. :
Ogretmenim oyun hamuru oyun hamuru yani baska bir madde atmadik. Sekil
degisse de oyun hamuru yani.

Ogrenci bir cismin fiziksel olarak degisiklige ugrasa da hacmin ayni kaldiginm

ifade etmistir. Ayrica suyun i¢ine atilan oyun hamurunun su seviyesindeki artisa sebep

oldugunu ve artisin oyun hamurunun hacmi oldugunu sdylemistir.

04

Ogrenci: Deneylerde oncelikle fiziksel degisimin hacme etkisi olmadigmi
gozlemledik. Ciinkii oyun hamuru attigimizda yine ayni sonuca ulastik hacim
olarak. Ayni sekilde oyun hamurunun da seklini degistirdigimizde yine suyun igine
attigimizda ayni sekilde ylikseldi suyun seviyesi yani hacmi yine ayni kaldi. Ayn
maddeden yapilmis seylerin sekli farkli olsa da hacimleri ayni oluyormus onu
ogrendim.

Ogretmen: Peki, bir sey soracagim. Beherglassin icine belirli bir miktar suyu
koyduk oyun hamurunu attik icine onu. Suyun seviyesi degisti arada bir fark
olustu. Bu fark ne olabilir?

Ogrenci: Bu fark oyun hamurunun suyun igindeki hacmi.

Ogrenci cisimlerin sekilleri degistiginde hacimlerinin aym: kaldigini ifade ederek

hacim korunumu algiladigin1 géstermektedir.

05

Ogretmen: 04, ne yaptik bu etkinlik hakkinda neler 6grendin?

Ogrenci: Normal bir oyun hamurunu suyun icine attigimizda hacminin arttigini,
oyun hamurunun seklini degistirdigimizde hacminin ayn1 oldugunu goézlemledik.
Ogretmen: Peki, ‘oyun hamurunu suyun igine attik suyun seviyesi yiikseldi’ ne
demek bu?

Ogrenci: Hacminin arttiginin gostergesi.

Ogretmen: Neyin hacmi artiyor?

Ogrenci: Oyun hamuru suyun hacmini arttirryor.

Ogrenci bir cismin fiziksel olarak degisiklige ugrasa da hacmin aym kaldigini

ifade etmistir.

Ogrenci: Ben deneylerde hacmin fiziksel degisiklik oldugunda da degismedigini
anladim.

Ogretmen: Cok giizel. Diyorsun ki bir cismin seklinin fiziksel degisiklige
ugramas1 hacmini degistirmiyor. Peki, mesela oyun hamurunu atinca suyla ilgili bir
degisiklik oldu, ne oldu?

Ogrenci: Evet, oyun hamurunun hacmi ile suyun hacmi birleserek biiyiik bir hacim
olusturdu.
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06

07

Fiziksel olarak degisikligin bir cismin hacmini degistirmedigini ifade etmistir.

Ogrenci: Simdi ben bu deney sonucunda hacmin nasil hesaplandigini 6grendim.
Ve sekil degisse bile agirlik degismedigi icin hacimde bir farklilik olmadiginm
gordiim.

Ogretmen: Cok giizel. Peki, sekil degisiyor degil mi? Sekil degistigi zaman hacim
ne oluyor?

Ogrenci: Fiziksel degisime ugruyor yani bir sey olmuyor.

Ogretmen: Hacim ayn1 m1 kaliyor?

Ogrenci: Evet, hacim ayni kaliyor.

Ogrenci 6nce hacim hesaplanmasi ile ilgili ifadeler kullanmis ve hacmi tanimlama

yoluna gitmistir.

Ogretmen: O7, 2 tane deney yaptik bu deneylerde ne anladin?

Ogrenci: Bu deneylerde hacmi 6grendim.

Ogretmen: Hacim ne demek?

Ogrenci: Bir suyun ya da bir balonun i¢ine konulan hava miktar1 mesela. Ya da bir
kabin i¢ine koydugumuz su.

Ogretmen: Bu deneylerde yaptigimiz hacimler nelerdi?

Ogrenci: Beherglasim i¢indeki su, onun igine attigimiz oyun hamuru.

Ogretmen: Nasil buldun bu oyun hamurunun hacmini?

Ogrenci: Kabin igine attik ilk 6nce oyun hamurunu. Beherglas 280°di oyun
hamurunu atinca 320 oldu. Farkini alinca 40 santimetrekiip olarak hacmini bulduk.

Bir cismin biitlin hali ile parcalara ayrilmis halinin hacimlerinin esit oldugunun

anlasilmasi hedeflenen etkinlik 1b’de, ilk olarak 6grencilere dereceli silindir, onluk

taban blogu (10 ¢cm?) ve bir miktar su verildi. Ogrencilerden suyu belirli bir seviyeye

kadar dereceli silindire dokerek su seviyesini kaydetmeleri ve daha sonra onluk taban

blogunu suyun icine, hi¢bir yeri suyun disinda kalmayacak sekilde atmalar1 istendi.

Ogrenciler boylelikle su seviyesindeki degisimi gordiiler ve yeni su seviyelerini

kaydettiler.

Gorsel 3.3.’de onluk taban bloklarinin 6nce biitiin halinin daha sonra parcalanmis

halinin hacim karsilastirilmasi gosterilmektedir.

A
J
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Gorsel 3.3. Onluk taban bloklarinin biitiin ve par¢alanmig halinin hacim karsilastirmasi

47



Ogretmen: Evet arkadaslar simdi etkinlik 1B’ye geldik. Etkinlik 1B’de
beherglaslarin i¢indeki suyun bir miktarin1 dereceli silindire dokmenizi istiyorum
once. Istediginiz miktar dokiin. Yalmz net dlgebileceginiz miktar olsun. Simdi
herkes dereceli silindirde ka¢ santimetrekiip su koyduysa kagitlarma yazmanizi
istiyorum. Isaretlemenize gerek yok. Isaretli zaten o. Cocuklar aldiniz nm notlari.
Ogrenci : Evet.

Ogretmen : Tamam. Simdi, sizden 10’luk taban blogunuzu suyunuzun igine
atmaniz1 istiyorum. Arada bir fark olustu degil mi?

Ogrenci : Evet.

Ogretmen : Yeni 6l¢iimiiniizii kagidiniza yazmanizi istiyorum. Evet. Simdi,
aradaki farki hesaplamanizi istiyorum. Kag dedin Iremcim?

Ogrenci : 10 santimetrekiip.

Ogretmen : Peki bu 10 santimetrekiip ne olabilir sizce? 03?

Ogrenci : 10’luk taban blogunun suyun iginde kapladig1 hacim.

Ogretmen : Evet. Sizler de mi ayn1 seyi diisiiniiyorsunuz?

Ogrenci : Evet.

Daha sonra ogrenciler dereceli silindirlerin i¢ine tekrar belirli bir seviyeye kadar
su doldurup, suyun seviyesini kaydettiler. Bu kez suyun i¢ine 1cm?’liik 10 blok attilar
ve olusan yeni su seviyesini kaydettiler. Su seviyesindeki degisimi hesaplayarak bir
onceki etkinlikte elde edilen seviye farkiyla ayni oldugunu gordiiler. Ogrenciler bu

durumu su sekilde degerlendirdiler.

Ogretmen: Cok giizel. Peki, simdi sizden 10’luk taban blogunu g¢ikarmanizi
istiyorum sudan. S$oyle yapabilirsiniz suyu dokiin beherglaslarinizin igine
tamamen. Peki, simdi yeniden istediginiz kadar dereceli silindirin igine su
koymaniz istiyorum. Farklilik oldu aynisin1 yapmak zorunda degilsiniz istediginiz
kadar koydunuz. Simdi ¢ocuklar, 1’likleri atmanizi istiyorum.

Ogrenci: Hepsini mi?

Ogretmen: Hepsini. ik 6l¢iimii kaydettiniz degil mi? Peki, simdi attiktan sonra
olugan yeni Olglimii kaydetmenizi istiyorum. Ve aradaki farki hesaplamanizi
istiyorum. Sonra seyi diisiinmenizi istiyorum, bunu attiginiz zamanki olusan farkla
bunu attiginiz zaman olusan farki kargilagtirmanizi istiyorum.

Ogrenci: Ayni ikt

Ogretmen: Aym cikti. Simdi bununla ilgili konusacagiz. Acaba neden aym ¢ikmis
olabilir? Evet, 07?

Ogrenci: Hocam bu da oyun hamuru deneyi gibiydi, hic hacmimiz degismedi.
Hacmimiz ayniydi. Hacim iizerine hacim ekledik gene ayni1 sonucu bulduk.
Ogretmen: Cok giizel. 02?

Ogrenci: Oyun hamuru gibi evet bu sadece béliindii, yani pargalara ayrildi sadece.
Ogretmen: Fiziksel degisime mi ugradi?

Ogrenci: Evet.

Ogretmen: Peki, sonug ne oldu?

Ogrenci: Sonug yine ayni ¢ikti.

Ogretmen: 06?

Ogrenci: Yine 02’nin dedigi gibi her biri ayrildi, bu sefer birim 1 santimetrekiip
oldu. 6 tane atarsak 6 santimetrekiip olacak. Kag tane atarsak ona gore degisecek.
Ogretmen: Giizel. 01?

Ogrenci: Ogretmenim 10 birim kiipii parcalara ayirdik ama yine de hacmi
degismedi. Cikan sonug ayni1 oldu.

Ogrenci: Bu birim kiipler birlestiginde zaten 10’luk taban blogunu olusturuyorlar.
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Ogrenciler dereceli silindire 60 ¢cm?® su doldurduktan sonra onluk taban blogunu
biitiin olarak suya attilar. Son durumda suyun hacminin 70 cm? oldugunu gérdiiler. iki
Olclim arasindaki farkin suya atilan cismin hacmi oldugunu ifade ettiler. Daha sonra 1
cm?’liik 10 parga halinde olan onluk taban blogunu 60 cm® hacme sahip suya attilar ve
yine &lgiimiin 70 cm?® oldugunu gordiiler. Iki durumun sonuglarini karsilastiran
Ogrenciler sonucun ayni oldugunu farkettiler.

Yapilan bu etkinlk Ogrencilerin hacmin korununmu ile 1ilgili bilgilerini
pekistirmistir. Ogrenciler sekil parcalara ayrilsa bile hacminin degismeyecegini ifade

etmislerdir.

Gorsel 3.4.’te bir gruba ait o6grenci kagitlarindaki onluk taban bloklarinin

biitiiniiniin ve parcalanmis halinin hacim karsilagtirilmasi gosterilmektedir.
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Gorsel 3.4. Ogrenci kagitlarindaki onluk taban bloklarimn biitiiniiniin ve parcalanmis halinin hacim

karsilastirmasi

01
Bir cismin fiziksel olarak pargalanmasinin hacmini degistirmedigini ifade etmistir.

Ogrenci: Cisim ayrilsa da farkl1 sekillere girse de hacmi hi¢ degismiyor, hep ayn1
kalryor.
Ogretmen: Peki, 10’luk taban bloklar1 ve 1°lik taban bloklar1 arasinda bir deney
yaptik orda neyi gdzlemledin?
Ogrenci: O da aym sekilde yani fiziksel olarak degisiyor ama hacmi yine
degismiyor.

03

Ogrenci bir cismin fiziksel olarak pargalara ayrilmis hali ile biitiin halinin ayn1

hacme sahip oldugunu ifade etmistir.
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Ogrenci: Kiiplerde kiipleri birim kiip olarak attigimizda ve hepsini 10 tane
attigimizda yine ayni sonuca ulastik hacim olarak..
Ogretmen: 10’luk taban blogunu attik suyun i¢ine ne oldu?
Ogrenci: Yine suyun seviyesi yiikseldi yani 10’luk taban blogu da suyun iginde bir
hacme sahip.
04
Bir cismin fiziksel olarak parcalanmasinin hacmini degistirmedigini ifade etmistir.

(:)gretmen: 07, ne yaptik bu etkinlik hakkinda neler 6grendin?
Ogrenci: 10’luk birim kiiplerinde attigimiz zaman hacim degisti ama 10 tanesini
boliip de attigimizda hacim ayni oldu. Bunun sebebi de 10°a ayrilmis kiiplerin de
10’1uk kiiplerin de hacminin ayn1 olmasi.
05
Ogrenci bir cismin fiziksel olarak parcalara ayrilmis hali ile biitiin halinin ayni
hacme sahip oldugunu ifade etmistir.

Ogrenci: Ben deneylerde hacmin fiziksel degisiklik oldugunda da degismedigini
anladim.

Ogretmen: 10’luk taban bloklarryla ilgili ne sdylemek istersin?

Ogrenci: 10’luk taban bloklarmi attigimizdaki farkla 1°lik taban bloklarim
attigimiz fark ayni oldu.

06
Bir cismin fiziksel olarak par¢alanmasimin hacmini degistirmedigini ifade etmistir.
Ogrenci: Mesela 10’luk taban blogunda 1 tane attik 1 santimetrekiip ¢ikt1. 10 tane
attik 10 santimetrekiip ¢ikti. 6 tane atsaydik 6, 20 tane atsaydik 20 santimetrekiip
¢ikacakti. Es parcgalara boliindiigii i¢in santimetrekiipleri ayni oldu.
07

Ogrenci bir cismin fiziksel olarak pargalara ayrilmis hali ile biitiin halinin ayn1
hacme sahip oldugunu ifade etmistir.

Ogretmen: 10’luk taban bloklari hakkinda ne demek istersin?

Ogrenci: Silindir kiipiin i¢ine belirli bir su koyduk. Bizimki 50 idi galiba. Sonra
10’luk taban blogunu attigimizda 60 olmustu. 60 tan 50yi ¢ikardigimizda 10u
bulmustuk.

Ogretmen: Peki, ne buldurdum ben size burada?

Ogrenci: 10luk taban blogunun hacmini bulduk.

Ogretmen: Peki, fiziksel olarak 10’luk taban bloklarmi bir biitiin attik bir de 1°lik
1’lik attik. Bunun hakkinda ne sdylemek istersin?

Ogrenci: Sekil degisse de hacim degismiyor.

Ogretim deneyinin ilk asamasi olan hacim korunumunun olusturulmasinin
hedeflendigi bu iki etkinlikte, genel olarak klinik goriismeler ile elde edilen sonuglarda
ve etkinlik esnasina dayali gézlemler sonucunda 6grencilerin bir cismin sekli degisse de
hacminin degismedigini, fiziksel olarak bir cismin biitiin hali ile parcalara ayrilmis
halinin hacimlerinin esit oldugunu kavradiklar1 gézlemlenmistir. Ogrencilerle etkinlik
sonunda yapilan klinik goriismelerde hacim korunumu ile ilgili hedefe ulasilmistir.

Planlanan 6gretim deneyi dongiisiindeki bir sonraki asamaya gec¢ilmistir.
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Tablo 3.1.’de klinik goériismelerde Ogrencilerin hacim korunumu vurguladiklari

ifadeler sunulmaktadir.

Tablo 3.1. Ogrencilerin hacim korunumu ile ilgili kullandiklar: sézel ifadeler

Ogrenci Kullanilan Sozel ifade

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

02 Sekli degisse de hacmi ayni. Durumu degigse de hacmi aynidir.

03 Fiziksel degisimin hacme etkisi olmadigini gézlemledik.

04 Oyun hamurunun seklini degistirdigimizde hacmi aynidir.

05 Hacim fiziksel degisiklik oldugunda da degismiyor.

06 Sekil degisse bile agirlik degismedigi i¢in hacimde bir farklilik olmaz.
07 Sekil degisse de hacim degismiyor.

Bunun yani sira bir 6grenci etkinlik esnasinda santimetrekiip ya da agirlik gibi
ifadeler kullanilmamasina ragmen klinik goriismelerde santimetrekiip ve agirlik
terimlerini kullanmiglardir. Bunun sebebi fen bilimleri 6gretim programlarinda

kullanilan agirlik kavrami ile iliskilendirmesi olabilir.

3.2. lkinci Asama-Farkhh Hacim Tanimlarim Algilama
Bu boéliimde diizgiin sekilli olmayan cisimlerin hacimlerini hesaplama ve farkl

goriintisteki cisimlerin hacim esligine yonelik 6grenci bulgularina yer verilecektir.

3.2.1. Diizgiin sekilli olmayan cisimlerin hacimlerini hesaplama

Etkinlik 2’de Ogrencilere diizgiin sekilli olmayan tas, dereceli silindir, renkli
kalem ve bir miktar su verildi. Dereceli silindir 6nce bir miktar su ile doldurulup
seviyesi isaretlendi. Sonra diizgiin sekilli olmayan tas dereceli silindirin igine atild1 ve
yeni olusan su seviyesi kaydedildi. Ogrencilerden bu seviye farkinin sebebi tartisiimasi
istendi. Uygulama esnasinda ogrencilerle arastirmaci arasinda asagidaki gibi diyalog
gecmistir:

Ogretmen: Evet, peki simdi boylece biz neyi hesaplamis olduk? O6?

Ogrenci: Tasin hacmini hesaplamis olduk.

Ogretmen: Peki, bir sey soracagim size; bu yontem sizce genel olarak ta
kullanilabilir mi? Mesela diizgiin sekilli olmayan cisimlerin, O3?

Ogrenci: Bence kullanilabilir. Ciinkii dediginiz gibi cetvelle lgemeyecegimiz igin
su yardimiyla dlgeriz.
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Ayni etkinlik daha kiiclik bir tasla ve dereceli silindir kullanilarak tekrar edildi.
Buradan 6grencilerin bu durumla ilgili bir genelleme yapmalar1 beklendi.

Ogretmen: Bir onceki deneyimizle bu deneyimiz arasinda fark var mi sizce? O1?
Ogrenci: Ama yaptigimiz is ayni yani ikisini de suyun igine atiyoruz ikisi de tam
bir sekli olmayan cisim ama sadece hacimleri farkli ¢ikiyor.

Ogretmen: Evet. Cok giizel. Konusmak isteyen? 077

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

de olsa suya atsak ta hacmi bulabiliriz. Bu kadar.
Gorsel 3.5.°te diizgiin sekilli olmayan bir cismin hacminin hesaplanmasi ig¢in

ogrencilerin yaptiklart deneyden bir goriintiiye yer verilmistir.

Gorsel 3.5. Diizgiin sekilli olmayan bir cismin hacminin hesaplanmasi

Ogrencilere deney esnasinda iki adet sekli diizgiin olmayan tas verildi. Bu
taglardan birisi biiyiik digeri kiiciiktii. Ogrenciler taslarin hacimlerini dlgmek igin
dereceli silindirin icine istedikleri bir miktar su koydular. Seviyesini kaydedip tasi
suyun icine attilar. Yeni olusan su seviyesi gordiikten sonra aradaki farki bulup tasin
hacmini buldular. Ikinci tas igin de ayni islemleri uygulayip diizgiin sekilli olmayan
cisimleri su gibi maddelerin igine atip olusan farkin seklin hacmi oldugunu
gozlemlediler.

Gorsel 3.6.’da diizgiin sekilli olmayan bir cismin hacminin hesaplanmasi ile ilgili

Ogrenci hacim hesabi islemleri goriilmektedir.
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Gorsel 3.6. Diizgiin sekilli olmayan bir cismin hacminin hesaplanmasi ile ilgili ogrenci hacim hesabi

islemleri
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01
Ogrenci cisim eger diizgiin sekilli degilse suya atilip hacmini bulabilecegimizi

ifade etmistir.

(:f:)gretmen: Ne gordiin sen bu deneyde O1?
Ogrenci: Diizgiin sekilli degillerdi o ylizden suda yaptik yani suya attik. Farki
) bulduk 6yle 6grendik.
02
Ogrenci diizgiin sekilli olmayan cisimlerin hacimlerini hesaplarken sadece suya
atarak degil un, piring ve kuma da atilabilecegini ifade etmistir.

Ogrenci: Taslarm hacmini suya atarak ta bulabiliyormusuz. Ve baska yontemlerle
de bulabiliyormusuz mesela un, piring, kum gibi.
Ogretmen: Giizel. Peki, tagin sekli nasildi?
Ogrenci: Yamuk yumuk yani belirsiz. Onlar1 da suya atarak bulabiliyormusuz.
Ogretmen: Peki, diinkii konu ile bugiinkii konu arasinda bir seyler diisiinebilir
misin?
(")grenci; Mesela oyun hamurunun seklini bozmustuk o da tas gibi oldu mesela
degisik. Ikisinin baglantis1 var. Ikisi de yamuk sekilliydi atinca yine de bulunuyor.
03
Ogrenci cisim eger diizgiin sekilli degilse suya atilip hacmini bulabilecegimizi
ifade etmistir.

Ogretmen: Evet O3, bugiinkii deney hakkinda konusalim. Neler 6grendin anlat
bana.
Ogrenci: Bugiinkii deneyde tam bir sekilleri olmayan cisimlerin de hacimlerinin
) oldugunu, bunun da su ve beherglaslar yardimiyla 6l¢ebilecegimizi 6grendik.
04
Ogrenci cisim eger diizgiin sekilli degilse suya atilip hacmini bulabilecegimizi
ifade etmistir.

Ogrenci: Bugiin kiiciik taslar1 dereceli silindire attik. Ve onun hacmini 6lgtiik.
Beherglasa da biiylik tasi atip onun da hacmini 6lgtiik. Hacimleri belli olan taglari
da hacimleri bulmak i¢in suyun hacminden ¢ikardik.
Ogretmen: Cok giizel.
Ogrenci: Diizgiin sekilli olmayan hacim igin, suyun igine attigimiz zaman
Olcebiliyoruz. Bir cetveller ya da baska bir sey ile 6lcemedigimiz igin su ile
Olciiyoruz.

05

Ogrenci cisim eger diizgiin sekilli degilse suya atilipp hacmini bulabilecegimizi
ifade etmistir.

Ogrenci: Dereceli silindire ve beherglasa su koyduk farkli derecelerde. Igine iki
tane tas attik farkli sekillerde ve farkli hacimde. Suya attik ve tagin hacmini 6lgtiik.
Ogretmen: Genel olarak ne sdyleyebilirsin bu deney hakkinda?

Ogrenci: Bir cismin sekli farkli olsa da hacmini bulabiliriz. Diizgiin sekilli
olmayanlarinkini bile bulabiliyoruz hacmini suya atarak.
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06

Ogrenci cisim eger diizgiin sekilli degilse suya atilip hacmini bulabilecegimizi

ifade etmistir.

07

Ogretmen: 06, az onceki deneyimizi diisiinmeni istiyorum senden, ne yaptik
bunlar1 anlat bize?

Ogrenci: Demin ki deneyde tasin hacmini o6lgtiik. Biiyiik tasin hacmini;
beherglasin i¢indeki suyu dl¢tiik sonra biiyiik tasi icine attigimizda farki gordiik. O
biiylik tasin hacmi idi. Kiiciik tas1 ise dereceli silindirin i¢ine attik orada kiigiik
tagin hacmini 6grendik.

Ogrenci cisim eger diizgiin sekilli degilse suya atilip hacmini bulabilecegimizi

ifade etmistir.

Ogretmen: Evet O7, bugiinkii deney hakkinda konusalim.

Ogrenci: Bugiinkii deney hakkinda kisa bir 6zet gegersek, tasin hacmini bulduk
kisaca. 2 tane tag koyduk dereceli silindirin igine kiigiik tas attik. Onun hacminin
daha kiiciik oldugunu 6grendim ben. Bir de beherglasin i¢ine biiyiik bir tas attik.
Ik énce kabimizdaki 6l¢iimiiz 280di. 280 den 300’e ¢ikt1 bizimki. Arada 20 fark
vardi. Yani 20 farkta tagin hacmini bulmus olduk.

Ogretmen: Ne gordiin sen bu deneyde?

Ogrenci: Sekilleri farkli olan taslar yani arkadaslarimin deneylerinde iki grubun
deneyi aym1 ¢ikt1. Yani 30 farki buldular. ikisinin tasinin hacmi ayniymis. Ben dyle
gordim. Ama bizimki 20 idi. Farkliydi bizimki. Onlar nasil aym buldu
bilemiyorum ama belki taglarda vardir belki de her tag ayni olmadig: i¢in hacimleri
farkli olabilir diye diisiiniiyorum.

Ogretmen: Peki, diizgiin sekilli olmayan cisimlerin hacimleri bu yontemle
bulunabilir mi?

Ogrenci: Evet, bence bulunabilir.

Tablo 3.2.’de Ogrencilerin  diizgiin sekilli olmayan cisimlerin hacimlerini

hesaplama ile ilgili kullandiklar1 s6zel ifadelere yer verilmistir.

Tablo 3.2. Ogrencilerin diizgiin sekilli olmayan cisimlerin hacimlerini hesaplama ile ilgili kullandiklar:

sozel ifadeler

Ogrenci  Kullamlan Sozel ifadeler

01 Diizgiin sekilli degillerdi o ylizden suda yaptik yani suya attik. Farki bulduk

02 Taglarin hacmini suya atarak ta bulabiliyormusuz. Ve baska yontemlerle de
bulabiliyormusuz mesela un, piring, kum gibi.

03 Tam bir sekilleri olmayan cisimlerin de hacimlerinin oldugunu, bunun da su ve
beherglaslar yardimiyla 6lgebilecegimizi 6grendik.

04 Diizgiin sekilli olmayan hacim i¢in, suyun igine attifimiz zaman dSlgebiliyoruz. Bir
cetvelle ya da bagka bir sey ile dlgemedigimiz i¢in su ile 6l¢iiyoruz.

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

06 Biiyiikk tagin hacmini; beherglasin igindeki suyu oOlgtiik sonra biiylik tast igine
attigimizda farki gordiik. O biiyiik tasin hacmi idi. Kiigiik tas1 ise dereceli silindirin
icine attik orada kiigiik tasin hacmini 6grendik.

07 Diizgiin sekilli olmayan cisimlerin hacimleri suyun igine atarak bulunabilir.
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Genel olarak etkinlik 2 uygulamasi esnasinda gozlemler ve klinik goriismeler
sonucunda dgrenciler diizgiin sekilli olmayan cisimlerin hacimlerini bulmak i¢in su, un,
kum, piring gibi maddelerin i¢ine atilarak hesap edebileceklerini kavradiklari
gozlemlenmistir.

Ayrica bir 6grenci diizgiin sekilli olmayan cisimlerin hacimleri hesaplanirken

sadece su ile degil un, kum, pirin¢ kullanabilecegini ifade etmistir.

3.2.2. Farkh goriiniisteki cisimlerin hacim esligi

Bu etkinlikte 6grenciler li¢ gruba ayrildilar ve her gruba hacmi ayni fakat sekli
farkli birer kap verildi. Ogrencilere bu kaplarin hacimlerinin nasil &lgiilebilecegi
hakkindaki diisiinceleri soruldu.

Ogretmen: Evet arkadaslar gormiis oldugunuz kavanozun hacmini 6lgmek icin ne
yaparim? 06?

Ogrenci: Biiyiik bir kaba su doldurup o kavanozu onun igine attigimiz zaman kag
santimetre kiip yiikseliyorsa ilk 6l¢tiigiimiiz sudan onu ¢ikarip hacmini bulabiliriz.

Gorsel 3.7.’de kavanozun hacmini hesaplamak icin bir 6grencinin kavanozu

doldurma islemi goriilmektedir.

Gorsel 3.7. Kavanozun hacmini hesaplama

Daha sonra kabin i¢ine su doldurup, bu suyun miktarini1 beher kap veya dereceli
silindir yardimiyla 6lgebilecegimiz seklinde 6grenciler yonlendirildi. Gruplardan bu
yontemi kullanarak kendilerine verilen kaplarin hacimlerini 6lgmeleri istendi.
Ogrenciler ellerinde bulunan kaplar1 agzina kadar, hi¢ bosluk kalmayacak sekilde su ile
doldurdular. Daha sonra kaplarinin i¢indeki suyu dikkatlice beher kabin i¢ine aktardilar.

Bu arada gruplardan biri suyun bir kismini behere aktarirken kasik kullanmaya calisti.
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Ancak yine de bir miktar suyun tastigin1 gordiiler. Ogrencilerden biri bu durumu,
“kasigin da hacmi var” diyerek acikladi.
Ogrenci: Hocam kasig1 suya soktugumuzda yine dokiiliiyor, ¢iinkii hacmi var.
Ogrenciler beherglasa aktardiklar1 su seviyesinin ne kadar oldugunu kagitlarina
kaydetti. Ogretmen bu etkinlikte ne elde ettiklerini 6grencilere sordu.
Gorsel 3.8.’de 0grenciler kendilerine verilen kupa ve hacmin hacmini hesaplamak
i¢in su ile doldurma isleminden bir sahne verilmistir.

Ogrenci: Bardagin hacmini bulduk.

Ogrenci: Kavanozumuzun hacmini bulduk.

Ogrenci: Kavanozumuzun hacmini su sayesinde bulduk.

Ogrenci: Biz de bardagin hacmini bulduk.

Ogretmen: Simdi O5 ve 03’e sormak istiyorum. Olabilir mi boyle?

Ogrenci: Olamaz diye tahmin etmistim ama oluyor sanirim.

Ogretmen: Neden olmus olabilir?

Ogrenci: Yani, icine kapladigi yeri buldugumuz igin aymi sonug ¢ikacaktir o
yiizden olabilir.

Gorsel 3.8. Kupanin ve bardagin hacmini hesaplama

Ogrencilerden birisi, kaplarin hacmini hesaplamanin ikinci bir yolu oldugunu, bu
kaplar1 i¢i su dolu daha biiyiik bir kaba atarak su seviyesindeki degisimin kabin hacmi
olacagini sdyledi. Diger 6grencilerde bu fikri desteklediler. Ancak sadece bir tanesi bu
sekilde yapilan bir 6l¢iimden ayni sonucun elde edilemeyecegini diisiindiigiinii ifade
etti.

Ogrenci: Yani mesela bu biraz daha biiyiik olsayd: bunun icine koyardik. Birimini
biliyorsak hem daha az su dokiilmiis olurdu hem de tam kesin bir sonug¢ bulurduk.
Ogretmen: Peki bir sey sormak istiyorum size hepinize. Simdi anladimz m1 O7°mn
demek istedigini? O7 diyor ki az 6nce yaptigimiz deneye benzetiyor O7 hani igine
attik ya?
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Simdi kavanozun igine atsaydik bunu, kavanozu daha biiyiik bir seyin igine
atsaydik ve su anki senin sonucunla ayni1 sey ¢ikar miydi?

Ogrenci: Evet ¢ikardi. Zaten bunun hacmini bulmak i¢in de eger bunun igine bir
sey konulabilseydi bunun igine koyardik ona dokerdik hacmini gene bulmus
olurduk. Bunu direkt attik gene bunu da atabilirdik. Ama atmadik.

Ogretmen: 06’ bir diisiincesi var. Sizler ayn oldugunu diisiiniiyorsunuz
nedenine gelecegim az sonra. 06 dyle olmaz diyorsun degil mi? Evet O6 neden
Oyle degil diyorsun?

Ogrenci: Bence dyle olmaz ¢iinkii; ben sahsen kavanozun i¢inin hacim oldugunu
disiinmiiyorum. Ciinkii bos i¢i. Kenardaki cam seyin alani bence hacim olabilir.
Ciinkii bunun igine bir siirii sey sokabiliriz yani hacim kaplayabilir.

Daha sonra Ogretmen Ogrencilere, kaplarimizi su yerine baska ir madde (un,
kum... vs.) doldursaydik ayni sonucu elde edip edemeyecegimizi sordu.

Ogrenci: Bence olur. Ciinkii onun igine kabina doldurdugumuzda onun seklini alir.
Seklini aldig1 i¢in de su da onun seklini aliyor. Ve hacmini bulmus oluruz.
Ogrenci: Ogretmenim hacim hi¢ degismiyor. O yiizden gene ayn1 sonuca ulasirdik.
Yani dis1 da igi de un da olsa su da olsa degismiyor.

Ogretmen: 03?

Ogrenci: Bence degisirdi ¢iinkii un ile su aym madde olmadig igin. Farkl
ozellikle sahip olduklari i¢in degisirdi bence hacmi.

Ogretmen: 06?

Ogrenci: Ben de 03’e katiliyorum. Ciinkii kumu koydugumuz zaman arasinda
bosluklar kalabilir ¢ok az da olsa.

Ogretmen: Bosluklar kalmasaydi 06?

Ogrenci: Bosluk kalmasaydi olurdu.

Ogrenci: Ogretmenim, ayn1 seyin olmasinin sebebi hacmin degismemesi.
Ogretmen: 01?

Ogrenci: Ogretmenim, hem o var hem de su: ikisi de farkl1 yerleri kapsamiyor.
Ikisi de aymi yere konuluyor.

Ogrenci: Bence de O1’in dedigi gibi ciinkii aym kapta islem yapiyoruz. Yani
i¢indeki maddeler farkli olsa da yine de ayn1 kapta oldugu i¢in ayni1 ¢ikabilirdi.

Ogretmen ogrencilere kullanmig olduklari kaplarin hacimlerini
karsilastirdiklarinda hangisinin daha biiyiik hacme sahip oldugunu tahmin etmelerini
istedi. Bu is i¢in gruplardan birinin kavanozu ile diger grubun bardag: karsilastirildi. Bir
ogrenci kendi kavanozlarindan beherglasa aktardiklari suyu diger grubun bardagina
dokerek karsilastirma yapilabilecegini sdyledi. Bu deney uygulandiginda her iki kabin
da hacminin esit oldugu gozlemlendi. Bu 6grencileri sasirtan bir sonug oldu.

Ogrenci: Hacimleri ayn1 ¢ikt1. Sahsen ben kavanozun hacmi daha biiyiiktiir diye
diisiiniiyordum ama esit ¢iktilar.

Ogretmen: Neden daha biiyiik oldugunu diisiiniiyordun kavanozun?

Ogrenci: Daha kalin oldugu igin daha genis oldugu i¢in diisiindiim. Bardagin da
uzun oldugunu disiindiim ama bana kavanoz daha yakin geldi. Ama deneyde
gordiim ki esitmis.

Ogretmen: Tamam. 02?

Ogrenci: Hocam kavanozu ben de sandim ¢iinkii o kisa ve genis. Ama o uzun ve
dar oldugu i¢in kavanoz diye dislinmiistiim. Ama ikisi de ayniymus.

Ogretmen: Neden 6yle olmus olabilir?

Ogrenci: Ogretmenim hacimleri ayni oldugu igin.
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(?grenciler en sonunda su sonuca ulastilar:

Ogretmen: Peki, nasil bir sonuca ulasabiliriz buradan ?

Ogrenci: Ogretmenim, farkli sekillerde olsalar da farkli cisimlerin hacimleri ayni
olabilir.

Ogrencilere farkli goriiniislere fakat ayn1 hacme sahip kupa, kavanoz ve bardak

verildi. Hacimlerinin hesaplanmasindan 6nce hangisinin hacminin bilyiik olabilecegi

hakkinda tahmin etmeleri istendi. Ogrenciler farkli goriisler sundular. Sonrasinda kupa,

kavanoz, bardagin aynm1 hacme sahip oldugunu gordiiler. Asagida gruplarin 6l¢iim

sonuclar1 bulunmaktadir.

Gorsel 3.9.°da 6grenci kagitlarindaki kupa, kavanoz ve bardagin hacminin 6l¢giim

sonucu gosterilmistir.

01

L;‘_ O M’b

Gorsel 3.9. Kupanin, kavanozun ve bardagin hacmi

Ogrenci goriiniisleri farkli olsa da cisimlerin hacimlerinin birbirine esit

olabilecegini ifade etmistir.

02

Ogretmen: O1°cigim deney hakkinda konusalim neler yaptik?

Ogrenci: 3 tane bardak vard1. Uciiniin de hacimleri birbirine esitti. Ve hacmi baska
tiirli 6lgmiistiik i¢ine su doldurarak.

Ogretmen: Evet. Boyle de mi hacim 6lgiilebiliyormus cisimlerin?

Ogrenci: Evet.

Ogretmen: Peki, ne diisiiniiyorsun bu konu hakkinda?

Ogrenci: {1k 6nce kalinliklarina gére hacimleri degisir santyordum ama degismedi
ayni ¢ikti. Bazi cisimlerin hacimleri birbirine esit yani sekilleri farkli olsa da
birbirine esit oluyor.

Ogrenci goriiniisleri farkli olsa da cisimlerin hacimlerinin birbirine esit

olabilecegini ifade etmistir.

Ogretmen: O2, en son deneyimizi hatirliyorsun? Onun hakkinda konusalim
seninle. Ne disiiniiyorsun onun hakkinda ne gibi ¢ikarimlarin oldu. Neler
6grendin?

Ogrenci: Tamam. Ogretmenim, simdi kavanoz deneyi yapnustik. Ben kavanoz
demistim ¢linkii genisti. Bardak daha ince ve wuzun oldugu igin onu
diistinmemistim. Ama ikisinin de hacimleri ayn1 ¢ikti. En sagirdigim da buydu.
Ogretmen: Peki, nasildi, genel olarak ne sdyleyebilirsin peki bununla ilgili?
Ogrenci: Sekli genis, uzun nasil olursa olsun hacimleri aynidir.

Ogretmen: Cok giizel. Peki, sekillerin hacimlerini nasil yollarla l¢ebiliyormusuz?
Ogrenci: Suya atarak, su seviyesi yilkseliyorsa Oyle yapabiliriz. Bir de o
yaptigimiz bardaklarla.
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03

Ogretmen: Ne yaptik biz orada? Mesela kavanozun hacmini nasil 6l¢tiik?
Ogrenci: icine bardaklarla yaptik bir de su doktiik igine.

Ogretmen: Evet. Sonra o suyu nereye doktiik?

Ogrenci: Dereceli silindire.

Ogretmen: Ne oldu dereceli silindirde?

Ogrenci: Su seviyesi yiikseldi.

Ogretmen: Cok giizel. Biz o su seviyesi yiiksekliginde neyi 6l¢miis olduk?
Ogrenci: Kavanozun hacmini.

Ogretmen: Peki, bu genel olarak biitiin cisimlerde yapilabilir mi?
Ogrenci: Yapilabilir.

Ogrenci deneyin basinda farkli cisimlerin hacimlerinin esit olamayacagin

diislindiiglinii deneyin sonunda Olgiimler yapildiktan sonra hacimlerinin esligini

gbzlemledigini ve bu duruma sasirdigini ifade etmistir. Ayrica 6grenci seans sirasinda i¢

hacim tanimi ge¢memesine ragmen bardaklarin i¢ hacmi ile ilgili bir g¢ikarimda

bulunmustur.

04

Ogretmen: Evet O3, deneyimizi hatirliyorsun 6nce deneyimiz hakkinda
konugalim.

Ogrenci: Deneyimizde kupa, kavanoz ve bardagm hacimlerinin ayni oldugunu
gordiik.

Ogretmen: Peki, ondan 6nce ne yaptik?

Ogrenci: I¢lerine su doldurduk ondan sonra hepsinin ayn1 hacimde...

Ogretmen: Nasil 6lctiik peki bu kavanozlarin hacmini?

Ogrenci: Beherglasla. Suyu igine doldurduk ondan sonra beherglasin igine koyduk
ve kag¢ santimetrekiip oldugunu gordiik hacminin.

Ogretmen: Boylece hacmini hesaplamis mi1 olduk?

Ogrenci: Evet. Ondan sonra sekillerinin farkli olmalarina ragmen hacimlerinin
ayni ¢ikabilecegini gordiik.

Ogretmen: Sasirdin n1 bu duruma?

Ogrenci: Evet, cok sasirdim.

Ogretmen: Ne diisiiniiyorsun bu konu hakkinda?

Ogrenci: Ben zannetmezdim ama farkli sekillerdeki cisimlerin hacimlerinin ayni
olabilecegini gordiik.

Ogretmen: Peki, bunu nasil yapabiliyoruz yani bunun esit oldugunu nasil bilimsel
yolla gosterebiliyoruz? Farkli sekiller var bakiyorsun goziinle farkli geliyor sana ?
Ogrenci: Ama hepsinin i¢ hacmini iginin ayni miktarda su aldigin1 gordiik
deneyde. O sekilde hepsinin hacminin de ayni olabilecegini gordiik.

Ogrenci deneyin basinda farkli cisimlerin hacimlerini ayni olmadigini diisiinmiis,

daha sonra yapilan deney sonucunda hacimlerinin es olugunu goézlemlemis ve buna

sasirdigini ifade etmistir.

Ogretmen: Evet, O7. En son yaptigimiz etkinlik hakkinda konusmak istiyorum
seninle. Once bana onu bir anlatir misin yani neler yaptik onda?

Ogrenci: En son etkinlikte bir kavanoz bir bardagin hacmini 6lgtiik. Hacmini
olgmeyi ogrendik. Ikisinin de hacminin ayni oldugunu 6grendik. Ama bize
kavanozun genisligi daha fazla oldugu i¢in onun hacmi daha biiyiik diye sanirken
ikisi de ayni1 ¢ikt1 hacmi.
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(:)gretmen: Genel olarak ne soyleyebilirsin peki bu durumla ilgili?
Ogrenci: Ilging bir sey yani.
05
Ogrenci deneyin basinda farkli cisimlerin hacimlerini ayn1 olmadigini diisiinmiis,
daha sonra yapilan deney sonucunda hacimlerinin es olugunu goézlemlemis ve buna

sasirdigini ifade etmistir.

Ogrenci: Deneyimizde farkli sekillere sahip iki kaba su koyduk ve hacimlerinin
aynt oldugunu gordiik.
Ogrenci: Hacimlerinin ayn1 oldugunu goérdiigiimiizde hepimiz sasirmistik. Ciinkii
farkli sekillerdi. Herkes farkli bir seklin daha biiyiik oldugunu diisiinmiistii. Ama
ikisinin de ayn1 oldugunu gordiik.
06
Ogrenci deneyin basinda farkli cisimlerin hacimlerini ayn1 olmadigini diisiinmiis,
daha sonra yapilan deney sonucunda hacimlerinin es olugunu goézlemlemis ve buna
sasirdigini ifade etmistir.

Ogrenci: Once, 6lcecegimiz kabin icine su doldurduk bir miktarda.
Ogretmen: Ne yaptik dyle, dyle neyini 6lgmiistiik?
Ogrenci: Hacmini 6lgmiistiik. Ben ama inanmiyordum hacmini dlgecegimize. Yani
pek aklima uymuyordu. Ama sonra hacminin 6l¢iildiigiinii gérdiik. Sonra bardakla
kavanozu karsilastirdik. Ben kavanozun daha biiyiik olacagini diistindiim.
Ogretme: Neden 6yle diisiindiin O6?
Ogrenci: Kavanoz ¢ok genisti. 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 gok
sasirdim. Bu durum beni ¢ok etkiledi.
Ogretmen: Peki, neden yle oldu sence?
Ogrenci: Hacimleri esit oldugu icin.

07

Bir seklin hacmi bulunurken seklinin degisiklik arz edebilecegi fakat sekle
bakilmaksizin hacimlerinin es olabilecegini ifade etmistir.

Ogretmen: Farkli bardaklar kullandik kavanozlar kullandik. Onun hakkinda
konusalim mi1?

Ogrenci: Hacim; uzunluk, genislik, sekil degisikligi fark etmeksizin hacim ne
olursa olsun aynidir. Ben bunu 6grendim.

Tablo 3.3.’de Ggrencilerin farkli goriintisteki cisimlerin hacim esligi ile ilgili

kullandiklar1 sozel ifadeler bulunmaktadir.

Tablo 3.3. Ogrencilerin farkli goriiniisteki cisimlerin hacim esligi ile i\Qili Kullandiklar: sozel ifadeler

Ogrenci  Kullanilan Sozel ifadeler

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

02 Sekli genis, uzun nasil olursa olsun bazi sekillerin hacimleri aynidir.
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03 Farkl sekillerdeki cisimlerin hacimlerinin ayni1 olabilecegini gordiik.

. Bir kavanoz bir bardagin hacmini 6l¢tiik. Hacmini 6lgmeyi dgrendik. Ikisinin de

04 hacminin ayn1 oldugunu 6grendik. Ama bize kavanozun genisligi daha fazla oldugu
icin onun hacmi daha biiyiik diye sanirken ikisi de ayn1 ¢ikt1 hacmi.
Deneyimizde farkli sekillere sahip iki kaba su koyduk ve hacimlerinin ayni oldugunu

o5 gordiik. Hacimlerinin ayn1 oldugunu gordiigiimiizde hepimiz sagirmistik. Ciinki farkli
sekillerdi. Herkes farkl bir seklin daha biiyiik oldugunu diistinmiistii. Ama ikisinin de
ayni oldugunu gordiik.
Once, dlgecegimiz kabin icine su doldurduk bir miktarda. Hacmini 6l¢miistiik. Ben
ama inanmiyordum hacmini l¢ecegimize. Yani pek aklima uymuyordu. Ama sonra

. hacminin 6l¢iildigiinii gordiik. Sonra bardakla kavanozu karsilagtirdik. Ben kavanozun

06 daha biiyiik olacagini diisindiim. Kavanoz ¢ok genisti ¢iinkii. 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 ¢ok sasirdim. Bu durum beni ¢ok etkiledi.

A7 Hacim; uzunluk, genislik, sekil degisikligi fark etmeksizin hacim ne olursa olsun
aynidir.

Genel olarak etkinlik 3 uygulama esnasinda ve klinik goriismeler sonucunda
oncelikle 0grenciler kavanoz veya bardagin hacminin hesaplanmasi soruldugunda bir
onceki deneyden Ogrendikleri i¢i su dolu daha biiyiik bir kaba atabileceklerini ve
yiikseldigi su miktarinin kavanozun veya bardagin hacmi olacagim ifade etmislerdir.
Kavanoz ve bardaklarin i¢ine su vs..gibi maddeler konulup hacminin &lgiilebilecegini
ogrenmislerdir. Ayrica fiziksel olarak birbirinden ¢ok farkli goriinen cisimlerin
hacimlerinin es olabilecegini gdézlemlemislerdir. Bunu gozlemlediklerinde buna c¢ok
sasirdiklarini ve cok etkilendiklerini ifade etmislerdir. Ayrica bir 6grenci uygulama
sirasinda ve sonrasinda arastirmaci tarafindan i¢ hacim ifadesi kullanilmamasina
ragmen kavanozun ve bardaklarin i¢ hacminden bahsetmistir.

Farkli goriintisteki yapilarin hacimlerinin ayni olabileceginin amaglandigr etkinlik
4’te ogrencilere 20 adet kiip seker verilmistir. Bu kiip sekerlerle istedikleri yapiy1
olusturmalar1 istenmistir. Gorsel 3.10.’da 6grencilere verilen yirmi adet kiip sekerler ile

olusturulan yapilar goriilmektedir.

Gorsel 3.10. Ogrencilere verilen yirmi adet kiip sekerler ile olusturulan yapilar
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Daha sonra &grencilerin birbirlerinin yapilarii inceleyerek bir genellemeye
varmalar1 amaglanmistir.

Ogretmen: 20 tane seker var. Fakat hepinizin sekillerine bakmanizi istiyorum.
Benzeyen var mi birbirine yani aynisi olan var m1?

Ogrenci: Benziyor ama aynis1 degil.

Ogrenci: Sekillerin hacmi ayni olsa bile sekli farkl1 olabilir.

Ogrenci: Hepsinde 20 tane kiip seker kullandiginmiz igin biitiin sekillerin hacimleri
ayni1 olacaktir. Sekilleri farkli ama hacimleri ayni.

Daha sonra biitiin 6grencilerden istedikleri sayida kiip seker kullanarak bir yap1
olusturmalar1 istendi. Ogrencilerin olusturduklar: yapilardaki seker sayisi bir diger
Ogrenci tarafindan sayilarak tespit edildi. Bu sekilde tiim sekilleri olusturan kiip seker
sayilar1 bulundu. Ogrencilerden bu durumu degerlendirmeleri istendi.

Gorsel 3.11.°de 6grencilerin istedikleri kadar kiip seker kullanarak olusturduklar

yapilar goriilmektedir.

Gorsel 3.11. Ogrencilerin istedikleri kadar kiip seker kullanarak olusturduklar: yapilar

Ogrenci: Ogretmenim kiip sekerleri sayarak seklin hacmini bulduk.

Ogretmen: Giizel.

Ogrenci: Simdi kiip sekerlerden herkes degisik bir sekil yapt: ve onlarin hepsinin
hacmini bulduk sayarak.

Ogretmen: Farkli sekillerin mi?

Ogrenci: Evet. Farkli sekillerin hacmini bulduk.

Ogretmen: Farkli hacimler olabilir mi?

Ogrenci: Evet.
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02

03

04

05

06

07

Ogretmen: Peki, farkl sekillerin ayn1 hacimleri olabilir mi?

Ogrenci: Olabilir.

Ogretmen: Demek ki iki tane neyimiz var genel bilgimiz var. Peki, bir daha birisi
tekrar edebilir mi onu bana? 03?

Ogrenci: Farkli sekillerin ayn1 hacimleri de olabilir, farkli sekillerin farkl
hacimleri de olabilir.

Ogrenci farkli cisimlerin ayn1 hacme sahip olabilecegini ifade etmistir.

Ogretmen: Evet, O1. Ben size 20 kiip seker verdim ve sizden sekiller istedim.
Once onun hakkinda konusalim.

Ogrenci: Hepimiz ayr ayri sekiller yaptik. Herkes 20 kiip aldi. Ama hacimleri
yine ayni oldu.

Ogrenci ayn1 hacme sahip farkli cisimlerin olabilecegin ifade etmistir.

Ogretmen: 20 birim kiipliik farkl1 sekiller vardi

Ogrenci: Evet, ama ayn1 hacimdi. Ciinkii kiip seker ayn1. Yani kiip seker kiip seker
oldugu icin hacmi ayni. Herhangi degisik bir malzeme kullanmadik sadece siz say1
sOylediniz.

Ogrenci ayn1 hacme sahip farkli cisimlerin olabilecegin ifade etmistir.

Ogrenci: 20 birim kiiple hepimiz degisik sekiller olusturduk. Bu sekillerin farkli
olmasina ragmen hepsinin hacmi ayniydi. Ciinkii hepsinde 20 tane kiip seker vardi.
Herkes 20ser tane degisik degisik sekiller yapt1 herkes 20 kiip seker kullandi.
Ogretmen: Evet, ama farkli sekiller olmasina ragmen

Ogrenci: Ayni hacimde. Yani sekiller farklilik gosterse bile hacimler ayni
olabilirmis.

Ogrenci ayn1 hacme sahip farkli cisimlerin olabilecegin ifade etmistir.

Ogrenci: 20 birim kiiple hepimiz sekiller yaptik. O sekillerin hacminin ayni
oldugunu 6grendik. En sonunda farkli istedigimiz kadar sekillerle yaptik ve
hacimlerinin farkli oldugunu 6grendik.

Ogrenci aym hacme sahip farkli cisimlerin olabilecegin ifade etmistir.

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

Ogrenci ayn1 hacme sahip farkli cisimlerin olabilecegin ifade etmistir.

Ogretmen: Peki, ilk etkinlik hakkinda ne diisiiniiyorsun? Hani 6nce 20 birim
kiipliik seyler vermistim size, kendiniz olusturun demistim. Sonra da kendiniz
istediginiz sayida birim kiip olusturdunuz bir de o etkinlik hakkinda konusalim.
Ogrenci: Evet, o etkinlik hakkinda kendimiz sekiller yapmaya ¢alistik. Onlar
saydik ka¢ birim kiip oldu ve hacimlerini bulmaya calistik.

Ogrenci aym hacme sahip farkli cisimlerin olabilecegin ifade etmistir.
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Ogrenci: O 20 kiip etkinliginde herkes ayn1 20 tane kiip sekerden kuleler sekiller
yapmistik. Onlarin hepsinin hacimleri ayniydi. Ciinkii sekilleri farkli olsa bile
hepsinin birimi kiipii ayniydi.

Ogretmen: Evet. Sonra siz kendiniz yaptimz. Kendi istediginiz sayida yaptiniz?
Ogrenci: Evet, dogru. O zaman da bizim biitiin kiip sekerlerimiz ayni, birimi
hacmi filan ayni ama bizim sekillerimiz ve sayilarimiz ayni olmadigi igin
hacimlerimiz farkl ¢ikmust.

Genel olarak etkinlik esnasinda goézlemler ve klinik goriismeler sonunda
Ogrencilerin ayn1 hacme sahip farkli yapilar olabilecegini kavramislardir. Ayrica bir
cismin boslukta kapladig1 yerin o cismim hacmi olduguna dair ifadeler kullanmiglardir.

Tablo 3.4.’te Ogrencilerin farkli goriiniisteki yapilarin hacim esligi ile ilgili
kullandiklar1 sbzel ifadelere yer verilmistir. Ogrenciler, aym sayida kiip sekerle
olusturulan sekillerin goriiniimlerinin farkli olmasina ragmen hacimlerinin ayn

oldugunu gérmiistiir.

Tablo 3.4. Ogrencilerin farkh gériiniisteki yapilarin hacim esligi ile ilQili kullandiklar: sézel ifadeler

Ogrenci__ Kullamlan Sézel ifadeler

01 Hepimiz ayr1 ayr1 sekiller yaptik. Herkes 20 kiip aldi. Ama hacimleri yine ayn1 oldu
02 20 birim kiipliik farkl1 sekiller vardi ama ayn1 hacimdi.
03 Sekiller farklilik gosterse bile hacimler ayni olabilirmis.
20 birim kiiple hepimiz sekiller yaptik. O sekillerin hacminin ayni oldugunu 6grendik.
04 En sonunda farkli 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.
o6 Kendimiz sekiller yapmaya g¢alistik. Onlar1 saydik kag birim kiip oldu ve hacimlerini
bulmaya galistik.
Sekilleri farkli olsa bile hepsinin birimi kiipii ayniydi. Kendi istedigimiz zaman da
&7 bizim biitiin kiip sekerlerimiz ayni, birimi hacmi filan ayn1 ama bizim sekillerimiz ve

sayilarimiz ayni1 olmadig i¢in hacimlerimiz farkli ¢ikmusti.

Yapilan etkinlikler ve klinik goriismeler sonucunda Ogrencilerin farkli hacim
tanimlarint  algilamalar1 ile ilgili hedefe ulasilmistir. Planlanan O6gretim deneyi

dongiisiindeki bir sonraki asamaya gegilmistir.

3.3. Uciincii Asama-Formiillestirme
Ogrencilere ¢ok sayida kiip seker verildi ve bu kiip sekerleri dikdértgen kutulara
diizenli bir sekilde yerlestirmeleri istendi. Ogrenciler bir nceki etkinlikte yola ¢ikarak
kutulara yerlestirdikleri kiip seker sayisinin kutunun hacmi oldugu kanisina vardilar.
Ogretmen: Peki. Simdi arkadaslar ne yaptik kutuyu. O5?

Ogrenci: Doldurduk yani kutunun hacmini bulduk.
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Ogrenciler 6ncelikle kutunun hacmini bulmak igin kullandiklar1 kiip seker sayismi

kaydettiler.

Gorsel 3.12.’de oOgrenci kagitlarindaki kutunun tamaminin kiip sekerlerle

doldurulmasi sonucu elde edilen hacim goriilmektedir.

Gorsel 3.12. Kutunun tamaminin kiip sekerlerle doldurulmasi sonucu elde edilen hacim

Bu etkinlik, kutunun sadece tabani ve bir kenar ayrit boyunca yiiksekligi kiip
sekerle doldurularak tekrar edildi. Bu kez Ogrenciler kutunun hacmini tabana
yerlestirdikleri kiip seker sayisi ile ylikseklige yerlestirdikleri kiip seker sayisim
carparak bulabilecekleri sonucuna ulastilar.

Ogrenci: Taban1 80 bulduk.

Ogretmen: Yiiksekligi kag?

Ogrenci: 4 birim.

Ogretmen: Ne oluyor peki bu sayilar arasinda bir baglant1 var mi1?
Ogrenci: Evet. ikisini garparak hacmini buluruz.

Ogretmen: Hadi oradan bir formiil ¢ikarin bana.

Ogrenci: Ogretmenim, taban ¢arp1 yiikseklik esittir hacim.
Ogretmen: Taban carp1 yiikseklik mi demek lazim yoksa?
Ogrenci: Taban alam carp1 yiikseklik esittir hacim.

Gorsel 3.13.’te dgrenciler kutunun tabani ile yiiksekligini désemislerdir. Buradan
hareketle kutunun tabanina ddsen kiip seker sayisi ile yiikseklige dosenen kiip seker
sayisinin hacim ile ilgisini gormeleri beklenmektedir. Ogrenciler kutunun hacmini

tabani ve yliksekligini doseyerek de bulunabilecegini gordiiler.

Gorsel 3.13. Kutunun taban ile yiiksekliginin dosenmesi
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Gorsel 3.14.’te kutunun tabani ile yiiksekliginin dosenmesi sonucu elde edilen

hacim hesab1 goriilmektedir.

Tabon oloniz 80 Vokselebba (
Hoctna Taden alonx Visksebfg
%2_() = XQ X L\

Gorsel 3.14. Kutunun tabani ile yiiksekliginin dosenmesi sonucu elde edilen hacim hesabi

Bu etkinlikte heniiz daha 3.asamaya ge¢meden Ogrencilerden bir tanesi

prizmalarin hacminin genel formiiliinii elde etmeyi bagardi.
Ogrenci: Tabanin bir kenari ile 6biir kenarii garpip, yiikseklik ile carpacagiz.

Son olarak 6grencilerden kutuyu veya tabanini tam doldurmadan sadece 3 farkli
ayrit boyunca kiip sekerleri dizmeleri istendi.

Gorsel 3.15.te  kutunun sadece eni, boyu ve yiiksekliginin dosenmesi
goriilmektedir. En, boy ve yiikseklige dosenen kiip seker sayilari ile hacim arasindaki
iliskiyi kurmalar1 beklenmektedir. Ogrenciler kutunun hepsini doldurmadan sadece

enini, boyunu ve yiiksekligi doseyip kutunun hacmini bulup calisma kagitlarina bu

durumu kaydetmislerdir.

Gorsel 3.15. Kutunun eni, boyu ve yiiksekliginin désenmesi

Gorsel 3.16.°da ogrenci kagitlarinda kutunun eni, boyu ve yiiksekliginin

dosenmesi ile bulunan hacim hesaplamasi gosterilmektedir.
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Viksallk x Uaun beer x Kiselo s = Rocim

L x O « 8 =300

Gorsel 3.16. Kutunun eni, boyu ve yiiksekliginin désenmesi ile bulunan hacim hesaplamasi

Ogrenci dikdortgenler prizmasi seklindeki cismin kiip sekerler ile doldurularak

hacmin bulunmasimi ¢ok uzun oldugunu ifade etmistir. Formiile ulasma sirasinda

1.yolun en uzun, taban alan: X yiikseklik formiiliiniin biraz daha kisa, en x boy x

viikseklik formiiliiniin ise en kisa oldugunu ifade etmistir.

02

Ogrenci: Etkinlikte kiip sekerleri kutusunun igine koyduk. Kutunun hacmini
bulmaya caligtyorduk o zaman. Dolduracagimiz zaman bayagi zaman kaybettik cok
uzundu ¢iinkii. Ama diger ikinci yolda ilk tabani doldurduk sadece kiip sekerlerle
bir de yiiksekligi bulduk. O yiikseklikle onu carptik. Tabanin alani ile yiiksekligi
carptik hacmini bulduk. Ugiinciisiinde sadece kisa kenarla uzun kenar1 garptik
sonra da yiikseklikle carptik bu en kisasi idi.

Ogrenci en x boy X yiikseklik formiiliiniin daha kolay, digerlerinin daha uzun

oldugunu ifade etmistir.

03

Ogrenci: ilk basta hepsini dizdik. Kutuyu tamamen doldurduk. Sonra sadece alt
tabanini doldurduk yiiksekligini doldurduk. Sonra da ayritlarini yani uzun kenar
kisa kenar yiiksekligini 6yle yaptik.

Ogretmen: Bundan nasil bir genelleme ¢ikardin?

Ogrenci: Mesela bunun da farkl1 farkli boyle kisa yollar1 var.

Ogretme: Neler onlar?

Ogrenci: 11k bastaki en uzun olan ve en zor olandi. ikincisi daha da kolaylastr.
Ogretmen: Neydi ikincide ¢ikarilan formiil?

Ogrenci: Ikincide sadece alt tabanla yiiksekligi carptik.

Ogretmen: Evet. Ne bulduk boylece?

Ogrenci: Boylece gene hacmini bulduk.

Ogretmen: Ugiincii asamada ne yaptik?

Ogrenci: Kisa kenarla uzun kenari carptik. Sonra onu yiiksekligiyle carptik o en
kisa yoluydu.

Ogrenci 6nce taban alan1*yiikseklik ile hacim formiiliinii buldugunu ifade ediyor.

Sonra en x boy x yiikseklik ile elde edilen hacim formiilii ile taban alam x yiikseklik

formiiliiniin ayn1 olduguna ulasiyor.

Ogrenci: Son kiip seker etkinliginde hacmin formiiliinii bulduk ashnda. Tlk 6nce
taban alani ¢arp1 yiiksekliginin carpilmasinda hacmin ortaya ¢iktigimi 6grendik.
Ikinci formiil olarak ta dikdortgenler prizmast igin yaptik bu deneyi. Uzun kenarla
kisa kenar1 carpip yiiksekligi carptik. Zaten uzun kenarla kisa kenar1 ¢arptigimizda
taban alanini veriyor yine ayni sonugla hacme ulastik.
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Ogrenci dikdortgenler prizmasi seklindeki cismin kiip sekerler ile doldurularak
hacmin bulunmasimi ¢ok uzun oldugunu ifade etmistir. Formiile ulasma sirasinda
1.yolun en zor, taban alan: X yiikseklik formiiliiniin biraz daha kisa, en x boy X yiikseklik

formiiliiniin ise en kolay oldugunu ifade etmistir.

Ogrenci: O sekerli olanlarda, ilk 6nce kaba bir siirli sekeri dizdik. Ve o kabin
hacmini bulmus olduk bdylece. En son da hacim bulma yolunu 6grendik. Taban
alan1 carpr yiikseklik ile hacmini bulduk. Daha kolay yontemi olan ilk 6nce taban
alanim yaptik. Sonra yiiksekligini bulup onunla ¢arpip yine hacmi bulduk. Ondan
daha kolay yontemi olan eni ile boyunu carptik yani uzun kenar ile kisa kenar
carptik ve ylikseklikle de carptik boylece hacmini bulduk.
05
Ogrenci dikdértgenler prizmasi seklindeki cismin kiip sekerler ile doldurularak
hacmin bulunmasini ¢ok uzun oldugunu ifade etmistir. Formiile ulasma sirasinda
1.yolun en zor, taban alan: x yiikseklik formiiliiniin biraz daha kisa, en x boy x yiikseklik
formiiliiniin ise en kolay oldugunu ifade etmistir.

Ogrenci: Ogretmenim, oncelikle bir kutunun hacmini nasil bulabilecegimizi
ogrendim. Kutunun i¢inde sekerleri ¢izerek bulabilecegimizi 6grendim bunun uzun
yolu oldugu ve ¢ok ugrasmamz gerektigini de grendim. Ikinci olarak tabami dizip
yiikseklikle birlikte tabanin alani carpir yiikseklik formiiliinii 6grendim. Bu da
digerine gore uzundu. Ama en sonuncusu en kolaydi ve her zaman da
kullanabilecegimiz bir yontemdi. Uzun kenar carpi kisa kenar ikisini ¢arparak
kutumuzun tabanmin alanimni bulduk. Yiikseklikle de taban alanini carparak
kutunun hacmini bulduk.

Ogrenci dikdortgenler prizmas: seklindeki cismin kiip sekerler ile doldurularak
hacmin bulunmasini ¢ok uzun oldugunu ifade etmistir. Formiile ulasma sirasinda
1.yolun en zor, taban alan: x yiikseklik formiiliiniin biraz daha kisa, en x boy X yiikseklik
formiiliiniin ise en kolay oldugunu ifade etmistir.

Ogrenci: Ogretmenim, oncelikle bir kutunun hacmini nasil bulabilecegimizi
ogrendim. Kutunun iginde sekerleri ¢izerek bulabilecegimizi grendim bunun uzun
yolu oldugu ve ¢ok ugrasmamiz gerektigini de 6grendim. Ikinci olarak tabani dizip
yiikseklikle birlikte tabanin alani carpr yiikseklik formiiliinii 6grendim. Bu da
digerine goére uzundu. Ama en sonuncusu en kolaydi ve her zaman da
kullanabilecegimiz bir yontemdi. Uzun kenar ¢arp1 kisa kenar ikisini carparak
kutumuzun tabanmin alanimmi bulduk. Yiikseklikle de taban alanini carparak
kutunun hacmini bulduk.
06
Ogrenci dikdortgenler prizmas: seklindeki cismin kiip sekerler ile doldurularak
hacmin bulunmasint ¢ok uzun oldugunu ifade etmistir. Formiile ulagsma sirasinda
l.yolun en zor, taban alani*ytikseklik formiiliiniin biraz daha kisa, en*boy*yiikseklik

formiiliiniin ise en kolay oldugunu ifade etmistir.
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verilmistir.

Ogrenci: Kiip sekerlerle yaptigimz etkinlikte kutunun alanini bulmaya ¢alistik.
flkinde taban alanim bulup yiikseklikle carptik. Pardon en ilkinde tamamen
dosedik. Sonrakinde taban alanini yapip yiikseklikle carptik. Ondan sonrakinde iki
kenar1 bulup yiikseklikle carpmistik.

Ogrenci hacmi bulmak icin kullanilan formiilleri ifade etmistir.

Ogrenci: En son hacmin nasil bulunabilecegini 6grendim matematiksel islemle.
Matematiksel igslemle mesela kare bir cismin yani kiip bir cismin hacmini bulacak
olursak, kenar ile kenar formiiliinii yapariz. Kenar ¢arpi kenar ¢arp1 kenar ¢arpi
yiikseklik yani yiikseklik zaten kenar oluyor karede. Dikdortgende ise uzun kenar
carp1 kisa kenar oluyordu. Bir de evet 6yleydi hacmi buluyordu bu. Bir de sey vardi
son deneyimizde ilk dnce kutuyu sekerle doldurmustuk. Bizimki 288 kiip sekerdi.
Baz1 arkadaslarimizinki 300 200 filan ¢ikmisti tam hatirlamiyorum.

Ogretmen: Evet. Bir de bir formiiliimiiz vardi 6nce tamamen doldurmustuk kutuyu
daha sonra da

Ogrenci: Evet tabanla. Kutunun sadece tabanini doldurmustuk. Kag kat oldugunu
bulmustuk. Tabanla katini garptik. 4 kat ¢arpi taban bizim tabanimiz 72 idi. 4 ¢arpi
72 288 bulduk.

Ogretmen: O zaman formiilleri bir bana tekrar eder misin?

Ogrenci: Formiillerimiz birinciden bakarsak yani ilk yaptigimiz kutuyu doldurduk
odyle yaptik. Ikincisi olarak taban garp1 kat.

Ogretmen: Taban? Taban alani nu desek?

Ogrenci: Taban alan1 carpr yiikseklik yaptik. Ondan sonra uzun kenar garp1 kisa
kenar yaptik. Bagka yoktu.

Ogretmen: Bir de yiikseklik.

Ogrenci: Yiikseklik vard: evet unuttum onu.

Tablo 3.5.°te 6grencilerin formiillestirme ile ilgili kullandiklar1 s6zel ifadelere yer

Tablo 3.5. Ogrencilerin Formiillestirme Ile Ilgili Kullandiklar: Sozel Ifadeler

Ogrenci

Kullanilan Sozel ifadeler

01

02

03

04

05

Etkinlikte kiip sekerleri kutusunun i¢ine koyduk. Kutunun hacmini bulmaya
calistyorduk. Tabanin alan ile yiiksekligi ¢arptik hacmini bulduk. Ugiinciisiinde
sadece kisa kenarla uzun kenari ¢arptik sonra da yiikseklikle carptik bu en kisast idi.
I1k basta hepsini dizdik. Kutuyu tamamen doldurduk. Sonra sadece alt tabanini
doldurduk yiiksekligini doldurduk. Sonra da ayritlarini yani uzun kenar kisa kenar
yiiksekligini 6yle yaptik.

Hacmin formiiliinii bulduk aslinda. {1k 6nce taban alani garp1 yiiksekliginin
carpilmasinda hacmin ortaya giktigim 6grendik. Tkinci formiil olarak ta dikdortgenler
prizmasi i¢in yaptik bu deneyi. Uzun kenarla kisa kenari ¢arpip yiiksekligi carptik.
Zaten uzun kenarla kisa kenari garptigimizda taban alanini veriyor yine ayni sonugla
hacme ulastik.

I1k &nce kaba bir siirii sekeri dizdik. Ve o kabin hacmini bulmus olduk boylece. En
son da hacim bulma yolunu 6grendik. Taban alani ¢arp1 yiikseklik ile hacmini bulduk.
Daha kolay yontemi olan ilk dnce taban alanini yaptik. Sonra yiiksekligini bulup
onunla garpip yine hacmi bulduk. Ondan daha kolay yontemi olan eni ile boyunu
carptik yani uzun kenar ile kisa kenari ¢arptik ve ylikseklikle de carptik boylece
hacmini bulduk.

Ogretmenim, éncelikle bir kutunun hacmini nasil bulabilecegimizi 6grendim. Kutunun
icinde sekerleri ¢izerek bulabilecegimizi 6grendim bunun uzun yolu oldugu ve ¢cok
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ugragsmamiz gerektigini de dgrendim. Ikinci olarak tabani dizip yiikseklikle birlikte
tabanin alani garpi yiikseklik formiiliinii 6grendim. Bu da digerine gore uzundu. Ama
en sonuncusu en kolaydi ve her zaman da kullanabilecegimiz bir yontemdi. Uzun
kenar garpi1 kisa kenar ikisini ¢arparak kutumuzun tabaninin alanini bulduk.
Yiikseklikle de taban alanini ¢arparak kutunun hacmini bulduk.

06 En ilkinde tamamen dosedik. Sonrakinde taban alanini yapip yiikseklikle carptik.
Ondan sonrakinde iki kenar1 bulup yiikseklikle carpmustik.

. ik &nce kutuyu sekerle doldurmustuk. Taban alami ¢arp: yiikseklik yaptik. Ondan

o7 sonra uzun kenar carpi kisa kenar c¢arpi yiikseklik yaptik.

Genel olarak etkinlik esnasindaki gozlemlere ve kinik goriismelere bakildiginda
Ogrencilerin dikdortgenler prizmasi seklindeki bir kutunun hacmini bulmak i¢in 6nce
kutunun tamamini doldurmuslardir. Daha sonra kutunun taban katmanin doldurup bu
katmandan kac¢ adet olabilecegini bulmak adma kutunun sadece yiiksekligini
dosemislerdir. Son durumda ise kutunun tabaninin sadece enini, boyunu ve yiikseklik
ayritim1 ddseyip formiilii bulmuslardir. Ogrencilerden bir tanesi daha en, boy, yiikseklik
dosemesine gecmeden boOyle yapabilecegine dair bir c¢ikarimda bulunmustur.
Ogrencilerin formiilii bulma asamasinda kutunun igini tamamen kiip sekerlerle
doldurmanin ¢ok zor ve c¢ok zaman aldigini, sadece en, boy, yiikseklik ayritlarini
doseyerek hacmi bulmanin ¢ok kolay oldugunu ifade etmislerdir.

Yapilan etkinlikler ve klinik goriismeler sonucunda 6grencilerin formiillestirme
ile ilgili hedefe ulastiklar1 gozlemlenmistir. Planlanan 6gretim deneyi dongiisiindeki bir

sonraki agamaya gecilmistir.

3.4. Dordiincii Asama-Formiilii Uygulama ve Farkhh Hacim Tamimlarimin
Birbirine Esligi

Bu etkinlikte o6grencilere dikdortgenler prizmasi seklindeki bir tahta parcasi,
beherglas, kalem, kagit, su ve cetvel verildi. Ogrenciler 6nce dikdortgenler prizmasini
suya atarak tasirdig1 su miktari sayesinde prizmanin hacmini buldular. Daha sonra ayn1
prizmay1 en, boy ve yiiksekligini cetvelle dlciip kaydettiler. Ol¢iimlerden elde edilen
sonuclar; Hacim = En x Boy x Yiikseklik formiiliinde yerine yazarak hacmi hesapladilar.
Her iki yolla da elde edilen sonuglar1 karsilastirdilar ve elde edilen sonuglarin hemen
hemen ayni oldugunu gordiiler. Gorsel 3.17°de bir 6grencini dikddrtgenler prizmasi
seklindeki tahta blogu su dolu kabin icine atarak yer degistiren su miktarini

gozlemledikleri durum goriilmektedir.
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Gorsel 3.17. Dikdéortgenler prizmas: seklindeki bir cismin su dolu bir kaba atilmasi

Ogretmen: Tamam 20,02. Cok giizel. Simdi arkadaslar bir yorumlayalim. Suyun
icine attigimiz zaman kag ¢ikt1 hacmi?

Ogrenci: 20.

Ogretmen: 20 santimetrekiip ¢ikti. Peki, ayrit uzunluklarini arptigimiz zaman kag
¢ikt1?

Ogrenci: 20,02 ¢ikt1.

Ogretmen: Cok yakin rakamlar. Simdi bu konu hakkinda konusalim.

Ogrenci: iki 6lciimii de tam dogru yaptigimiz zaman sonuglarin ayni ¢ikmasi
gerek. Oyle oluyor.

Ogretmen: Peki, ne diisiiniiyorsun O6 bu konu hakkinda? Suyun igine atmak ve
ayritlarini hesaplayip ¢arpmak islemlerinin hacimle bir baglantisini kurabilir misin?
Ogrenci: Hacim birden fazla yolla bulunabilir. Onu kurabiliyorum ben.

Ogrenci hacim bulunurken birden fazla yolu oldugunu ifade etmistir. Birinci

yolunun ayritlarin1 6lclip en x boy x yiikseklik formiilii kullanmak, ikinci yolun ise

cismi suya atarak yer degistirdigi su miktarin1 bulmak oldugunu ifade etmistir.

02

Ogrenci: Ayritlarini, uzun kenarmni, kisa kenarini ve yiiksekligini 6lctiik sonra
hepsini garptik. 20,2 ¢ikti. Sonra onu suyu attik 6yle hacmini bulduk. O 20 ¢ikt1
arasinda pek bir fark yoktu. Kiisuratl sadece.

Ogretmen: Bunu genelleyebilir misin? Yani, bir ¢ikarim yapabilir misin bununla
ilgili? Cisimlerin hacmini bulurken boyle de yapilabilir sdyle de yapilabilir gibi?
Ogrenci: Evet. Birden ¢ok yolu var.

Ogretmen: Nedir mesela?

Ogrenci: Mesela su ile yapabiliriz sonra ayritlarim Slgerek yapabiliriz.

Ogrenci dikdortgenler prizmasi seklinde olan cisimlerin suyun igerisine atmaktan

ziyade ayritlari dlgerek hesap yapmanin daha iyi olacagini, tag gibi diizensiz sekilleri ise

suya atip hacim bulmayu tercih edecegini ifade etmistir.

Ogrenci: Dikdortgenler prizmasi konusu hakkinda, mesela diizlem seklinde olan
seyleri suya atinca pek fazla bekledigimiz sonu¢ ¢ikmiyormus. Mesela diizensiz
sekilde olan tag gibi onlar atsak daha iyi oluyormus. Yamuk sekilli olanlar1 suya
atarsak daha iyi olur. Diiz olanlar atsak da iyi olur.
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Ogrenci hacim bulurken seklin diizgiin olup olmayacagina bakacagini, eger
diizglinse ayritlarini ¢arpip hacim bulagini, eger diizgiin degilse suyun i¢ine atacagini
ifade etmistir.

Ogrenci: Dikdortgenler prizmasi seklindeki cismimizin uzun kenarini, kisa
kenarin1 ve yiiksekligini cetveller yardim ile olgtiik. Sonra dgretmenim hepsini
carptik. Boylece hacmini bulduk. Daha sonra dikddrtgenler prizmasini suyun igine
attik ve suyun ne kadar yiikseldigini gordiik. Ciinkii ne kadar yiikselirse o onun
hacmi olacak. Sonuglar birbirine ¢ok yakin ¢ikti. Demek ki diizgiin cisimleri
kenarlarin1 ve yiiksekligini hesaplayip ta bulabiliyormusuz, suyun igine de
atabiliyormusuz. Ama ben tercihen kenar uzunluklarim1 bulup carpmay1 tercih
ederdim.
04
Ogrenci hacim bulunurken birden fazla yolu oldugunu ifade etmistir. Birinci
yolunun ayritlarini 6l¢lip en x boy x yiikseklik formiili kullanmak, ikinci yolun ise cismi
suya atarak yer degistirdigi su miktarin1 bulmak oldugunu ifade etmistir.

Ogrenci: Ogretmenim bize verdiginiz dikdortgenler prizmasmin enini, boyunu,

yiiksekligini bulduk ve hepsini carptik. Boylece hacmini bulduk. Sonra suyu ne

kadar yiikselttigine baktik.

Ogretmen: Neden boyle yaptik?

Ogrenci: Bu sekilde suyun igine atarak ta enini, boyunu, yiiksekligine ¢arpip hesap

ederek ayn1 sonuca ulagtyoruz.

Ogretmen: Peki biz ayn1 sonuca mi ulastik?

Ogrenci: Birbirine ¢ok yakin degerlere ulastik.

Ogretmen: Neden ayn1 sonuca ulasamadik?

Ogrenci: Belki cetvelle yanlis 6lgmiisiizdiir.
05

Ogrenci hacim bulunurken birden fazla yolu oldugunu ifade etmistir. Birinci

yolunun ayritlarini 6l¢lip en x boy x yiikseklik formiilii kullanmak, ikinci yolun ise cismi
suya atarak yer degistirdigi su miktarini bulmak oldugunu ifade etmistir.

Ogrenci: Bir cismi suya koydugumuzda hacmini 6l¢iiyoruz. Uzun kenari ve kisa
kenarini carpip yiiksekligini ¢arptigimizda da dl¢iiyoruz hacmini.
06
Hacim hesaplamanin birden fazla yolu oldugunu, istersek cismi suya
atabilecegimizi istersek en x boy x yiikseklik carpip bulabilecegimizi ifade etmistir.

(:)gretmen.:. Bu deneyimiz hakkinda ne diigliniiyorsun? .
Ogrenci: Ogretmenim. Hacim birden fazla yolla bulunabilir. Ilki suya atabiliriz.
Digeri eni, boyu, yiiksekligi ¢carpip da hacim bulabiliriz.
o7
Ogrenci cisimlerin hacmini bulurken ayritlarini 6l¢iip hacmini hesaplanabilecegini

veya suyun icine atarak yer degistirdigi sivi miktarina goére de hacminin
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bulunabilecegini ifade etmistir. Ayrica deneyde ¢ok az da olsa hesaplanan hacimler
arasinda fark oldugunu, bu farkin da test hatasi oldugunu diisiinmiistiir.

Ogretmen: Evet, O7 en son ki deney hakkinda ne konusmak istersin? Neler
ogrendin en son ki deney hakkinda su dikdortgenler prizmasiyla ilgili hani suya
attik ya?

Ogrenci: Diizgiin yiizeylerde olan bir cismin hacmini bulmak istiyorsak bence sey
yapmaltyiz. Cetvelle ayritlarim Sl¢iip formiili uygulamaliyiz. Eger tahta gibi suyun
yiizeyine ¢ikan bir cisimse bence bunu kullanmaliyiz. Ama diger tag gibi olsa suda
daha iyi hacim 6l¢mek igin.

Ogretmen: Peki, biz bu deneyde dikdortgenle prizmasinin ayritlarini 6lgtiik bir de
suyun igine attik. Niye bdyle bir sey yaptik sizinle?

Ogrenci: Hacimlerinin ayn1 ¢ikacagini bulmak igin.

Ogretmen: Bulduk mu?

Ogrenci: 2mm fark vardi ama bayag: bir yaklagmstik.

Ogretmen: Yani o kadar olabilir mi?

Ogrenci: Evet, olabilir test hatasi olabilir.

Genel olarak uygulama esnasindaki gozlemlere ve klinik goriismelere dayanarak
Ogrencilerin cisimlerin hacimlerini hesaplamada tek bir yol olmadigin1 ve birden fazla
yol oldugunu ifade etmislerdir. Diizgiin sekilli ve ayritlar1 6lgiilebilen cisimlerin
hacimlerini hesaplamada en x boy x yiikseklik hesabini kullanabildikleri sdylemislerdir.
Ayrica bu sekli su, kum, un gibi maddelerin i¢ine de atarak hacmini
hesaplayabileceklerini ve iki sonucun birbirine esit olacagini ifade etmislerdir.

Tablo 3.6.’da 6grencilerin formiil kullanimi ve farkli hacim tanimlarinin esligi ile

ilgili agiklamalar1 birlikte verilmektedir.

Tablo 3.6. Ogrencilerin formiilii uygulama ve farkli hacim tanmimlarimn birbirine esligi ile ilgili

kullandikiar sozel ifadeler

Ogrenci Kullanilan Sozel ifadeler

Ol Hacim hesaplamasini su ile yapabiliriz sonra ayritlarini dlgerek yapabiliriz.

Dikdortgenler prizmast konusu hakkinda, mesela diizlem seklinde olan seyleri suya
o2 atinca pek fazla bekledigimiz sonu¢ ¢ikmryormus. Mesela diizensiz sekilde olan tas
gibi onlar1 atsak daha iyi oluyormus. Yamuk sekilli olanlar1 suya atarsak daha iyi olur.
Diiz olanlar1 atsak da iyi olur.
Dikdértgenler prizmasi seklindeki cismimizin uzun kenarini, kisa kenarini ve
yiiksekligini cetveller yardimi ile dlctiik. Sonra 6gretmenim hepsini garptik. Boylece
. hacmini bulduk. Daha sonra dikdortgenler prizmasini suyun igine attik ve suyun ne
03 kadar yiikseldigini gordiik. Cilinkii ne kadar yiikselirse o onun hacmi olacak. Sonuglar
birbirine ¢ok yakin ¢ikti. Demek ki diizgiin cisimleri kenarlarini ve yiiksekligini
hesaplayip ta bulabiliyormusuz, suyun igine de atabiliyormusuz. Ama ben tercihen
kenar uzunluklarini bulup ¢arpmayi tercih ederdim.

O4 Suyun igine atarak ta enini, boyunu, ytliksekligine ¢arpip hesap ederek ayni sonuca
ulastyoruz.
05 Bir cismi suya koydugumuzda hacmini 6l¢iiyoruz. Uzun kenar ve kisa kenarini ¢arpip

yiiksekligini ¢arptigimizda da 6lgiiyoruz hacmini.
06 Hacim birden fazla yolla bulunabilir. {lki suya atabiliriz. Digeri eni, boyu, yiiksekligi
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garpip hacim bulabiliriz.
07 Hacimlerinin ayni ¢ikacagini bulmak i¢in dikdortgenle prizmasinin ayritlarimi dlgtik
bir de suyun igine attik.

Yapilan etkinlikler sonucunda Ogrenciler hacim formiiliinii uygulayabilmis ve
farkl1 hacim tanimlarinin esligini deneylerin sonuglarmi karsilastirarak algilamastir.
Klinik goriismeler sonucunda istenilen hedefe ulasildig1 gérilmiistiir. Planlanan 6gretim

deneyi dongiisii tamamlandigi i¢in yazili uygulama agsamasina gecilmistir.

3.5. Hacim Nedir Sorusuna Verilen Ogrenci Yamtlar

Uygulama 6ncesi ve sonrasi 0grencilere “Hacim nedir?”, “Bir arkadaginiza hacmi
anlatmak isteseydiniz nasil anlatirdiniz?”’sorular1 soruldu. Uygulama &ncesi 6grencilerin
cogunlugu hacmi bir cismin boslukta kapladigi alan olarak tanimladilar. Uygulama
sonrast tekrar ayni sorular soruldu.

Tablo 3.7.’de 6grencilerin “Hacim nedir?”, “Bir arkadasiniza hacmi anlatmak

isteseydiniz nasil anlatirdiniz?”’sorularina verdikleri cevaplar bulunmaktadir.

Tablo 3.7. Ogrencilerin hacim ile ilgili kullandiklar: sézel ifadeler

Ogrenci  Kullanilan Sozel ifadeler

Hacim, bir cismin evrende kapladigi alanlarin birlesimiymis diye anlatirdim.
Hacim hep aynidir. Hamur deneyini de anlatirdim. ilk basta suyu koyduk miktarina

O1 baktik yazdik. Sonra hamuru direkt yuvarlak sekilde attik miktarina baktik yazdik. Farki
bulduk. Yani hamurun hacmini bulduk. Sonra tekrar suyu ayni miktarda koyduk.
Hamurun seklini degistirdik tekrar attik aradaki fark ayni oldu. Hacmini bulduk yani
hacim asla degismiyor. Sekil degigse de degismiyor.

Oncelikli olarak formiillerden baslardim. Formiiller taban alam carp1 yiikseklik esittir
hacim. Daha sonra hacmin ne oldugunu anlatirdim size. Hacim demek bir seyin

. kapladig1 alandir. Ornekler verirdim bu yaptigimiz deneyler hakkinda konusurdum.

02 Mesela oyun hamuru deneyinden anlatirdim. Ornek simdi bir tane normal bir oyun
hamuru attik hacmini bulduk. Ve onun seklini degistirdik tekrardan attik ve sonug
degismedi. Oyun hamuru oyun hamuruydu sadece sekli degisti. Yamuk sekilli olanlari
suya atarsak daha iyi olur. Diiz olanlar1 atsak da iyi olur.

Hacim, bir cismin boslukta kapladig1 yer. Bunu bulmak i¢in deneylerde yaptigimiz gibi

. birkag formiil var. Taban alan1 ¢arp1 yiiksekliktir. Ondan sonra bu geometrik bir cisimse

03 iste kisa kenar carp1 uzun kenar carpi yiikseklik. Bir de beherglaslarin i¢ine tam sekli
belli olmayan cisimleri suyun i¢ine dereceli kaplarda biz lgebiliyoruz hacimlerini.
Ciinkii onlarm belli bir sekilleri yok mesela. O sekilde anlatirim.

O4 Her seyin neredeyse bir hacmi var. Hacim kaplanan yer oluyor. Hacmi bir arkadasima
anlatsam sizin gibi deneylerle, suya atarak, formiille beraber anlatirdim.

Bir cismin kapladig1 yer olarak anlatmak isterdim. Hacmi formiilleriyle anlatirdim. Kisa

. kenar carp1 uzun kenar esittir taban alani. Taban alani ile de yiiksekligi ¢arparak hacmi

05 buluyoruz. Suyla ilgili yaptigimiz deneyleri anlatirdim. Bos bir kabin i¢ine su doldurarak
i¢ine hacmini 6lgmek istedigimiz nesneyi atiyoruz. Ne kadar artarsa o cismin hacmi
oluyor.
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06 Hacim bir maddenin boslukta kapladig1 yerdir. Hacim deyince biitiin egyalar aklima
geliyor. Her esya boslukta bir yer kapliyor. Biz bile kapliyoruz yani.
Hacim yani bir suyun i¢ine attigimiz tag onun hacmini 6lgmek i¢in kullaniriz. Hacim
yani onun biiylikliigii olabilir. Biz de suan bir hacim dlgebiliriz hava ortamindayiz biz de.
Burasi bir salon salonun i¢inde bizler variz. Cisimler suan belirli yerde. Hava tabi

o7 goriinmedigi i¢in 6lgemiyoruz. Suyu da mesela beherglasin i¢ine su koyduk. Bir salon
oldugunu diisiiniirsek i¢ine biz atildik yani oyuncak bebek olarak biz atildik. Bizim
hacmimizi, normal suyun hacminden bizim hacmimizi ¢ikartarak bizim hacmimizi
bulabilirdik. Hacim yani biiyiikliik demek bence.

Ogretim Deneyi sonunda 6grencilerin verdikleri cevaplarda ilk basta yaptiklari
alana bagli tanim yerine 2 6grenci disinda tiim 6grencilerin tanimi degistirdikleri ve yer
olarak ifade ettikleri goriilmektedir. Ogrencilerin hacim korunumu ve diizgiin/diizgiin
olmayan geometrik cisimlerin hacimlerinin bulunmasina yonelik agiklamalara yer

vermeleri ve bir 6grencinin hacmi biiyiikliik olarak tanimlamasi dikkat cekmektedir.

3.6. Herhangi Bir Geometrik Cismin Hacminin Hesaplanmasi Ile Tlgili Ogrenci
Goriisleri

Ogrencilere uygulama sonras su ana kadar “Hi¢ gérmediginiz bir geometrik bir
cismin hacmini nasil hesaplarsiniz?”’sorusu soruldu. Bazi1 6grenciler 6nce seklin diizgiin
olup olmadigin1 sorguladilar. Eger smirlart diizgiin ve Olgiilebilir ise hacim
hesaplanirken en x boy x yiikseklik formiilii kullanacaklarini, eger sekil diizgiin degilse
su, un, kum gibi maddelerin i¢ine atip maddeyi yiikseltme ya da tagirma miktarlarinin
bulunup hacmi hesaplayacaklarini ifade etmislerdir.

Tablo 3.8.’de 6grencilerin uygulama sonrasit ‘“Herhangi bir geometrik cismin

hacmini nasil hesaplarsiniz?”’sorusuna verdikleri cevaplar bulunmaktadir.

Tablo 3.8. Ogrencilerin “Herhangi bir geometrik cismin hacmini nasil hesaplarsiniz? “sorusuna

verdikleri cevaplar

Ogrenci  Kullamlan Sozel ifadeler

Hesaplarim ¢iinkii 6yle diiz degilse suya atarim o sekilde yaparim. Eger diizse de uzun

01 kenar kisa kenar yiiksekligi ¢arparim yine hacmini bulurum.
- Suya atardim. Kumun i¢ine atardim. Kumun da derecelerini yapardim. Mesela kumun
02 . . 1 s 4
igine atinca direkt ylikselince hacmini bulmus olurdum o sekilde.
- Diizgiinse ben sanirim cetvelle dl¢iip formiil gelistirmeye calisirim. Ama diizgiin
03 o
degilse beherglaslarda su yardimiyla bulurum.
Eger cetvelle 6lcebiliyorsak cetvelle 6l¢iip ilk 6nce uzun kenari, kisa kenar yiiksekligi
04 carpip Oyle bulurum. Ya da suyun hacmini bulup, suyun igine atip, farki bulup hacmi
bulurum.
05 Bir cismi suya koydugumuzda hacmini dl¢iiyoruz. Veya sekil diizgiin ise uzun kenari

ve kisa kenarini ¢arpip yiiksekligini ¢arptigimizda da dl¢iiyoruz hacmini.
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Sekil diizse yamuk degilse cetvelle hesaplarim. Yamru yumru ise suya atar hesaplarim
veya un sikistiririm ig¢ine koyarim.

Eger cetvelle dlgebiliyorsak cetvelle dl¢iip, ilk 6nce uzun kenar sonra kisa kenarini
07 yiiksekligini ¢arpip dyle bulurum. Ya da suyun hacmini bulup suyun i¢ine atip ondan
farkini bulurum.

06

Ogrenciler hacim hesaplama ile ilgili iki yol oldugunu belirtmislerdir. Eger
cismin ayritlar1 cetvel, mezura vb... standart 6lgme araglari ile 6l¢iilebiliyorsa en x boy
x yiikseklik formiiliinii kullanacaklarini, eger ayritlar1 diizgiin degilse su, kum, un gibi
maddelerin i¢ine atip yer degistirdigi madde miktar1 ile cismin hacmini

hesaplayabileceklerini belirtmiglerdir.

3.7. Hacim Kavramn ile Ilgili Yazih Uygulama

Hacim kavramu ile ilgili etkinliklerden sonra 6grencilere 10 soru ve 2 adet alt
sorudan olusan bir yazili uygulama yapilmustir. Igerisinde birim kiiplerle verilen
yapilarin hacmini hesaplama, eni boyu yiiksekligi verilen diizglin sekilli bir cismin
hacmini hesaplama(Cavalieri prensibi), ayritlar1 diizgiin ve sinirli olan daha biiyiik bir
seklin yine ayritlar1 diizgiin ve smirli olan daha kiigiik bir cisimle doldurulmasi,
Arsimed ilkesine yonelik sorular bulunmaktadir. Takip eden boliimlerde soru bazinda
Ogrenciye gore bulgular sunulacaktir. Tablo 3.9.’da yazili uygulamada yer alan 6grenci

cevaplarinin analizi goriilmektedir.

Tablo 3.9. Yazili Uygulama Sorularimin Analizi

Yanhs Cevap

Dogru Cevap Veren  y, Ogrenci

Ogretim Siireci Boliimleri Soru Numarasi s o .
Ogrenci Sayisi

Sayisi
1.Soru 6 1
Formiil Uygulama 5.Soru ! 0
( Cavalieri Prensibi ) 6.Soru 6 1
8a.Soru 7 0
10a.Soru 6 1
Birim Kiiplerle Olusturulmus 1
Yapmin Hacmini Hesaplama 2.Soru 6
. 7
Ayritlart daha biiytik bir 3-Soru 0
cismi ayritlar1 daha kiigiik
bagka bir cisimle doseme 4.Soru 5 2
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7.Soru 5
Farkli Gortiniisteki 8b.Soru 5 2
Cisimlerin Hacim Esligi 1
10b.Soru 6
Hacim Korunumu 5
( Arsimet Prensibi ) 9.Soru 2

3.7.1. Formiil uygulamaya yonelik sorulara verilen 6grenci cevaplari
Tablo 3.10.’da 6grencilere formiil uygulamaya yonelik olarak sorulan 1, 5, 6 ve 8a

sorular1 goriilmektedir.

Tablo 3.10. Formiil uygulamaya yénelik sorular

Soru
Soru
numarasl
g Yukarida verilen dikdortgenler prizmasinda kag
1 i tane birim kiip kullanilmigtir?
%027
5%
Yukaridaki dikddrtgen prizmanin hacmi kag
5 z 120m cm?’tiir?
5
H G
Taban alan1 28 cm?® olan prizmanin hacmi kag
i i 9cm (;]’1’13 ’t]'jr?
6
e tlaiad o (=
A B
: Yukaridaki prizmanin hacmi 540 cm?’tiir. Verilen
H ' ' prizmanin taban alani ka¢ cm?’dir?
8a
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Formiil kullanmaya yonelik olarak sorulan yazili uygulamanin birinci sorusuna iig
Ogrenci ftaban alam x yiikseklik formiiliinii, iic 0grenci de en x boy x yiikseklik
formiiliinii kullanarak dogru cevap vermistir. Bir Ogrenci ise istenen cevaba
ulagamamistir. Gorsel 3.18.’de bir 6grencinin taban alani x yiikseklik formiiliini

kullanarak hacim hesaplamasi goriilmektedir.
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Gorsel 3.18. taban alan: x yiikseklik formiiliiniin kullanimi

Formiil kullanmaya yonelik olarak sorulan besinci soruya tiim Ogrenciler dogru
cevap vermistir. Ogrencilerden besi taban alam x yiikseklik formiiliinii, ikisi ise en X boy
x yiikseklik formiiliinii kullanmigtir. Gorsel 3.19. bir 6grencini enxboyxylikseklik

formiiliinii kullanarak hacmi nasil hesapladigini géstermektedir.
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Gorsel 3.19. en x boy x yiikseklik formiiliiniin kullanimi

Yazili uygulamanin altinci sorusuna sadece bir 6grenci yanlis cevap vermistir.
Dogru cevabi bulan 6grencilerden tigii formiil kullanmis diger tigii ise kullanmamustir.
Gorsel 3.20.°de goriildiigi gibi bazi 6grenciler formiilii yazmadan verilen sayilari

carparak dogru sonuca ulagsmigstir.
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Gorsel 3.20. Altinct soruya formiil kullanmadan verilen 6grenci cevabi

Yazili uygulamanin sekizinci sorusunun a boliimiindeki problemi biitlin 6grenciler
dogru cevaplamustir. Ogrencilerin dérdii hacim formiiliinden bagimsiz ¢6ziim yaparken
tic tanesi formiil kullanmistir. Gorsel 3.21.’de goriildiigii lizere 68renci taban alanini
bulmak i¢in formiilden faydalanarak bir denklem olusturmus, bélme islemini yaparak
cevaba ulagmustir.

Ogrencilerin 1, 5, 6 ve 8a sorularma verdikleri cevaplar incelendiginde hacim

hesaplamada formiil kullaniminda sorun yasamadiklar1 goriilmiistiir.

Sl,\g':“é( D-\\_g
540) \_\:/ msabu'(

Gorsel 3.21. 8a sorusunda formiiliin kullanimina yonelik ogrenci cevabi

Ogrenciler sorular1 cevaplarken ¢ogunlukla hacim formiillerini kullanmay tercih
etmislerdir. Bu durum somut materyallerle desteklenmis 6gretim ortaminin 6grenmeye
olumlu katki yaptigim1 ve hacim kavramini algilamis olan &grencilerin  formiil

kullanmada zorlanmadiklarin1 gostermektedir.

3.7.2. Birim kiiplerle olusturulmus yapinin hacmini hesaplamaya yonelik 6grenci
cevaplari
Tablo 3.11.’de birim kiiplerle olusturulmus yapilarin hacimlerini hesaplamaya

yonelik olarak 6grencilere sorulmus olan sorular goriilmektedir.
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Tablo 3.11. Birim kiiplerle olusturulmus yapilarin hacmini hesaplamaya yonelik sorular

Soru
Soru

numarasi
Dort adet birim kiipten olusan yukaridaki en az

2 ka¢ tane daha birim kiip eklenirse sekil bir kiip
olur?
Yukarida verilen ¢ok kiipliiniin hacmi kag
br*’tiir?

10a

Yazili uygulamanin ikinci sorusu birim kiiplerle olusturulmus bir seklin {izerine
eklenen birim kiiplerle kiip olusturmaya yonelikti. ikinci soruya 6 tane dgrenci dogru
cevab1r vermistir. Fakat bir 6grenci yanlis cevap vermistir. Yanlis cevap vermesinin
nedeni yapinin goriinmeyen kismina 1 adet birim kiipii eklememis olmasi olabilir. Diger
ogrenciler dogru cevabi verebilmislerdir. Gorsel 3.22.°de ikinci soruya verilmis ornek
cevap goriilmektedir. Cevapta Ogrenci ilk Once olusturulabilecek en kiigiik kiipiin
hacmini bulmus daha sonra da elde ettigi sayidan sekilde verilen kiip birim sayisin

cikartmstir.

Gorsel 3.22. Ikinci soruya yonelik érnek 6grenci cevabi
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Gorsel 3.23.°de ikinci soruya hatali cevap vermis olan Ogrencinin cevabi
goriilmektedir. Ogrenci verilen sekildeki birim kiipleri saydiktan sonra yapinin
goriinmeyen kismina birim kiip eklemeyi unutmus dolayisiyla eklenmedi gereken birim

kiip sayisini bir tane eksik sdylemistir.

5 fae  klefse  bIC
\hd‘) Ol

Gorsel 3.23. Ikinci soru igin hatali 6grenci cevabi

Yazili uygulamanin onuncu sorusunun a bdliimiinde birim kiiplerle olusturulmus
bir yap1 verilmistir. Bu yapiin hacminin hesaplanmasi istenmistir. Yazili uygulamanin
onuncu sorusunda a boliimiine ait probleme alti 6grenci dogru yanit vermistir. Bir
ogrenci yanlis cevap vermistir. Yanlis cevap veren dgrenci yapiyr bir biitiin olarak
diisiinmiis olabilir. Gorsel 3.24.’te 6grenci bir birim kiipiin hacmini formiille hesaplamis
daha sonra yapida bulunan birim kiipleri saymis, birim kiip sayist ile birim kiipiin

hacmini ¢arparak sonuca ulagmistir.

(A0 P SoE\SU =< £) () Yoaod ¢
DO A =0 bB®o\yr,

Gorsel 3.24. 10a’ya birim kiipleri sayarak verilen dgrenci cevabi

Gorsel 3.25.’te 6grenci verilen yapida yer alan katlarda bulunan birim kiipleri ayri

ayr1 saymis daha sonra bunlar1 toplayarak yapinin hacmini bulmustur.
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Gorsel 3.25. 10a’ya katlardaki birim kiip sayilarini toplayarak verilen 6grenci cevabi
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Gorsel 3.26’da 6grenci yapiyr bir prizma olarak kabul etmis ve bu prizmanin
hacmini formiil kullanarak hesaplamistir. Ancak yapida eksik olan birim kiip sayisin

prizmanin hacminden ¢ikarmamustir.

Gorsel 3.26. 10a ’ya verilen hatali 6grenci cevabi

3.7.3. Ayntlar1 daha biiyiik bir cismi ayritlar1 daha kiiciik baska bir cisimle
dosemeye yonelik 6grenci cevaplari

Tablo 3.12.°de verilen bir prizmanin ayritlari daha kiiciik olan bagka bir
prizmayla désenmesine yonelik sorular goriilmektedir. Yazili uygulamanin {igilincii
sorusu eni, boyu ve yiiksekligi verilen bir cismi birim kiiple doldurmaya yoneliktir. Bu

soruyu biitlin 6grenciler dogru cevaplamistir.

Tablo 3.12. Ayritlart daha biiyiik bir cismi ayritlart daha kiiciik baska bir cisimle dosemeye ydnelik

sorular
Soru Soru
numarasi
Ayrit  uzunluklar1 yukaridaki gibi olan bir
: @ dikdortgenler prizmast elde edebilmek ic¢in kag
3 adet birim kiipe ihtiyag vardir?
B E Yukarida verilen dikddrtgenler prizmasinin igine
4 iU e K kiipiinden kag tanesi sigdirilabilir?

Gorsel 3.27.°de goriildiigli lizere 6grenci cismin hacminin gerekli birim kiip
sayisina esit oldugunu fark etmis ve cismin hacmini eni, boyu ve yiiksekligi carparak

bulmustur.
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Gorsel 3.27. Uciincii sorunun en x boy x yiikseklik formiilii ile ¢coziimii

Ayni sekilde buradaki 6grenci de gerekli birim kiip sayisinin cismin hacmine esit
oldugunu fark etmis ve gorsel 3.28.’de goriildiigii gibi cismin hacmini taban alani ile

yiiksekligi ¢arparak bulmustur.

e
Z I A AT i
BN o & O
3 & o
bma S B S S

Gorsel 3.28. Uciincii sorunun taban alani x yiikseklik formiilii ile ¢oziimii

Yazili uygulamanin dérdiincii sorusu eni, boyu ve yiiksekligi verilen daha biiyiik
bir cismi dgrencilerin alisik oldugu birim kiip diginda ayritlari 2 cm olan bir kiipii birim
olarak kabul ederek biiyiik cismin hacmini verecek kiip sayisin1 bulmaya yoneliktir.

Gorsel 3.29.°de 6grenci once kiiclik cismin daha sonra biiyiik cismin hacmini
hesaplamis daha sonra biiylik cismin hacmini kii¢lik cismin hacmine bolerek gerekli
olan kiigiik cisim sayisin1 bulmustur.
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Gorsel 3.29. Dérdiincii sorunun cevabuni biiyiik cismin hacmini kiigiik cismin hacmine bolerek bulma

Soruya 5 6grenci dogru cevap vermistir. Hatal1 cevap veren iki 6grenci de biiyiik

cismin hacmini dogru bulmuglardir. Fakat yanlis cevap veren bir 6grenci kii¢lik cismin
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hacmini de dogru bulmasina ragmen bdlmeyi yanlis yapmistir. Bundan dolay1 cevabi
yanligtir. Hatali cevap veren diger 0grenci ise biiylik cismin hacmini kii¢iik cismin
sadece bir ayrit uzunluguna bolmiistiir.

Gorsel 3.30’da Ogrenci biiyiik cismin ayrit uzunluklarimi kiigiik cismin ayrit
uzunluklarina bolerek bir ayrit boyunca yerlestirilebilecek kiigiik kiip sayilarini bulmus

ve bular1 ¢carparak gerekli kiictlik kiip sayisini elde etmistir.

Gorsel 3.30. Biiyiik cismin ayritlarini kiiciik cismin ayritlarina boliip, bir ayrit boyunca yerlestirilebilecek

kiigiik kiip sayilarin ¢arparak yapilan ¢oziim

3.7.4. Farkh goriiniisteki cisimlerin hacim esligine yonelik 6grenci cevaplari

Tablo 3.13.te farkli goriiniise sahip geometrik cisimlerin hacimlerinin
hesaplanmasina yonelik olarak sorulan 3, 4 ve 7. soruya yer verilmistir.

Yazili uygulamanin yedinci sorusunda 6grencilerden eni, boyu, yiiksekligi verilen
bir dikdortgenler prizmasi ile ayni hacme sahip bir kiip olusturmalari istenmistir. Soruda
2 ogrenci dogru cevaba ulagamamistir. Her ikisi de soruda verilen dikdortgenler

prizmasinin hacmini bulmasina ragmen, ayn1 hacme sahip kiipili ¢gizememislerdir.

Tablo 3.13. Farkli goriintisteki cisimlerin hacim esligine yonelik sorular

Soru
Soru
numarasi
: Yukarida verilen dikdortgenler prizmasi ile ayni
4cm hacme sahip bir kiip ¢iziniz.
7 :
10 cm
25¢cm
Verilen prizmanin kenar uzunluklarini ka¢ cm’dir?

' Bir model olusturarak gdsteriniz.

8b
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Siz de sekiz birim kiipliik bir yap1 olusturunuz.
10b

Gorsel 3.31.’da goriinen cevapta Ogrenci prizmanin hacmini hesaplamis ve

prizmanin hacmine denk hacme sahip kiipii ¢izerek gostermistir.

Gorsel 3.31. Yedinci sorunun dogru cevabi

Yazili uygulamanin sekizinci sorusunun b boliimiinde bir 6nceki soruda verilen
prizmanin tabanmin kenar uzunluklarinin alabilecegi degerlere gore, dgrencilerden bir
model ¢izmeleri istenmistir. Soruya verilen cevaplarda taban alanina gore ii¢ 6grenci
kenar uzunluklar1 6 x 6 cm’lik kare prizma modelini olusturmustur. Iki dgrenci 9 x 4
cm’lik dikdortgenler prizmasi olusturmustur. Bir Ogrenci taban alani g¢evre gibi
diistinmiis ve yanlis model ¢izmistir. Diger 6grenci ise soruyu cevaplayamamaistir.

Gorsel 3.32’de oOgrenci taban alanini 36 santimetrekare olarak hesaphigi

prizmanin taban ayritlarin1 6 cm olarak diigiinmiis ve bir kare prizma olusturmustur.

5 (OC‘N/J

Gorsel 3.32. 8b i¢in olusturulan 6x6 cm tabanli kare prizma
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Yazili uygulamanin onuncu sorusunun b bdliimiinde 6grencilerden, belirli sayida
verilen birim kiiplerle {i¢ boyutlu bir cisim inga etmeleri istenmektedir. Bes 6grenci
uygun yap1 olusturmayi basarmistir. Olusturduklar1 yapilarin dort tanesi 1 x 2 x 4’liik
dikdortgenler prizmasi iken bir tanesi 2 x 2 x 2’lik kiip olmustur. Bir 6grenci
olusturdugu yapida eksik sayida birim kiip kullanmistir. Diger bir Ogrencinin ise
olusturdugu yapida kag tane birim kiip oldugu tam olarak anlasilamamaktadir. Ayrica
Ogrencilerden besi li¢c boyutlu ¢izim yaparken iki tanesi iki boyutlu ¢izim yapmuistir.

Gorsel 3.33.’de Ogrenci verilen birim kiipleri ikiser ikiser yan yana dizerek 8

br¥’liik bir yapi olusturmustur.

Gorsel 3.33. Ix2x4 liik yap1 ornegi

Gorsel 3.34.°de verilen Ornek cevapta 6grenci verilen birim kiipleri 2x2’lik iki
katman olarak dizmis ve neticede bir ayrit uzunlugu iki birim olan kiip olusturmustur.

Bu soruya verilen cevaplar arasinda kiip olusturulmus tek ornektir.

Gorsel 3.34. 2x2x2 " lik yapi drnegi
Gorsel 3.35.°de 6grenci yapiyr olustururken her ayrit boyunca iki birim kiip
yerlestirmesi gerektigini belirlemis ancak ¢izimde iki tane birim kiip eksik kaldig: i¢in

istenilen hacme sahip yap1 olusturulamamugtir.
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Gorsel 3.35. Eksik olugturulmus yapt 6rnegi

Gorsel 3.36.’de goriinen yapida 6grenci alt1 tane goriiniir birim kiip olusturmustur.
Yapimin goriinmeyen kisminda birim kiip olup olmadig tespit edilemeyecegi icin ¢izim

bu haliyle eksik kalmistir. Ayrica olusturulan yap1 prizma degildir.
A \
!
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Gorsel 3.36. Goriiniir olmayan kisimlari tespit edilemeyen yapi érnegi

Gorsel 3.37.’da 0Ogrencilerin olusturduklart yapilarin ¢izimlerinden o6rnekler

goriilmektedir. Baz1 6grenciler ¢izimlerini {i¢ boyutlu bazilari ise iki boyutlu yapmustir.
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Gorsel 3.37. Iki boyutlu ve ii¢c boyutlu 6renci ¢izimleri

3.7.5. Hacim korunumuna yoénelik 6@renci cevaplar:
Tablo 3.14. yazili uygulamada Ogrencilere yoneltilen hacim korunumu sorusu

goriilmektedir. Yazili uygulamanin dokuzuncu sorusunda taban ayritlar1 verilen su ile
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dolu dikdortgenler prizmasinin igine bir tas atilmis ve tasin suyun seviyesinde meydana
getirdigi yiikselis verilmistir. Ogrencilerden su seviyesindeki yiikselisi ve prizmanimn

ayrit uzunluklarini kullanarak tasin hacmini hesaplamalar1 beklenmistir.

Tablo 3.14. Hacim korunumuna yénelik sorular

Soru
Soru
numarasi
: Yukarida  verilen  dikdortgenler  prizmasi
9 ‘ seklindeki kap h seviyesine kadar su ile doludur.

Suyun i¢gine atilan bir tas suyun seviyesini 3 cm
yiikselttigine gore tagin hacmi kag cm?’tiir?

Yazili uygulamanin dokuzuncu sorusuna iki 6grenci dogru cevap vermistir. Diger
ogrenciler sorudaki tagin su seviyesinde meydana getirdigi yiikselmeyi hacim olarak
ifade etmisler, taban alani ile carpmamislardir.

Gorsel 3.38.’de 6grenci tagin hacmini iki farkli yolla bulmustur. Bu yollardan
birincisinde suyun tas atilmadan ©nceki hacminden tas atildiktan sonraki hacmi
c¢ikarmistir. Diger yolda ise prizmanin taban alaniyla su seviyesindeki yiikselme

miktarini ¢arparak sonuca ulagmustir.

AL ot ‘g%‘
o 3OFFV‘;.‘ Tasn \eara

Gorsel 3.38. Yer degistiren su miktarinin (tasin hacmi) hacminin dogru hesaplanigi
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4. SONUC, TARTISMA ve ONERILER
Bu boliimde; arastirma kapsaminda elde edilen sonuglara, arastirmalar ile elde
edilen bulgularin ilgili arastirmalar ile tartisilmasina ve ileride yapilabilecek benzer

nitelikteki arastirmalara yonelik 6nerilere yer verilmistir.

4.1. Sonug ve Tartisma

Bu calismada ortaokul altinci sinif 6grencilerinin hacim kavramini algilamalari
icin somut materyal destekli tasarlanan bir 6gretim deneyi siirecinde kavramsal bilgiden
islemsel bilgiye gecis siire¢lerinin nasil gergeklestirildigi ve 0gretim sonrasi hacim
algilar1 arastirilmistir. Elde edilen bulgulara dayanarak kavramsal bilgiden islemsel
bilgiye gecis siireglerine iliskin “Hacim korunumu”, “Farkli hacim tanimlarimni
algilama”, “Formiillestirme”, “Formiili Uygulama ve Farkli Hacim Tanimlarinin
Birbirine Esligi” ve “Yazili uygulama sonuglar1” bagliklar1 altinda, &gretim deneyi
sonrasi hacim algilar1 ise “Ogrencilerin Hacim nedir? Bir arkadasiniza hacmi anlatmak
isteseydiniz nasil anlatirdiniz?” , “Herhangi Bir Geometrik Cismin Hacminin
Hesaplanmas: Ile Ilgili Ogrenci Goriisleri” basliklar1 altinda elde edilen sonuglar

verilmektedir.

4.1.1. Ogretim deneyi siirecinde kavramsal bilgiden islemsel bilgiye gecis siirecleri

Hacim korunumu béliimiinde 6gretim deneyinin bir 6zelligi olarak, 6grenciler ilk
elden ve dolaysiz bir sekilde, 6grenmelerine yardim eden deneyler yapmis, gozlemlerde
bulunmus ve gercek yasamda rahatlikla bulunabilen somut materyalleri kullanmistir.
Ogrenciler Piaget’in hacim korunumu idrakinde zorlanmamuslar, bir cismin suya
atildiginda tasirdigi su miktar1 ile bu cismin parcalara ayrildiktan veya sekli
degistirildikten sonra suya atildiginda tasirdigi su miktarinin ayni oldugunu
kesfetmislerdir. Ogrenciler kendilerine fiziksel degisikliklerin hacmi degistirmedigi
bilgisi dogrudan verilmemesine ragmen, 6gretim deneyi yonteminin bir 6zelligi olan
bilgiyi akil yiiriitmelerle kesfetme yolunu kullanarak bu sonuca tam olarak
ulagmiglardir. Ayrica arastirmanin sonucunda ¢ocuklarin korunumu anlama yaslarinin,
Piaget’nin yas kategorilerine uygun oldugu sonucu Dogan ve Kogyigit (2015) calismasi
ile paraleldir.

89



Arastirmaya katilan kiz ve erkek 6grenciler hacim korunumu kazanmaislardir. Bu
durum Capri ve Celikkaleli (2005)’nin 6l¢gmenin korunumunun cinsiyete gore anlamli
bir farklilik olusmamasi sonucu ile paraleldir.

Ogrenciler Piaget’in hacim tanimlarindan olan yer degistiren hacmi (displacement
volume) yani bir cismin yer degistirdigi sivi miktarinin o cisme ait hacim oldugunu ve
hacmin bu yolla da bulunabilir oldugunu, yani Arsimed prensibini, kesfetmislerdir.

Somut materyal kullanominin 6grencilerin kesfetmesine, akil yliriitmesine ve

genellemeler yapmasina firsat tamidigi, ogrenmeyi destekledigi ve kolaylastirdigi
goriilmistiir. Bu sonu¢ Kutluca ve Akin (2013) matematiksel kavramlarin 6gretiminde
ya da Ogrenilen kavramlari somutlastirilmasinda ve kaliciligini saglanmasinda somut
materyalinin olumlu etkisinin oldugu sonucu ile uyumludur.
Farkli hacim tanimlarini algilama boliimiinde 6grenciler standart 6lgme araglar ile
ayritlarin1 6lcemedigi sekli diizgiin olmayan cisimlerin hacimlerini, Piaget’in hacim
tanimlarindan olan yer degistiren hacmi (displacement volume) yer degistirdikleri sivi
miktar1 olan Arsimed ilkesini kullanarak oOlgebileceklerini kesfetmislerdir. Bu sonug
Canan vd., (2002) caligmast ile uyumludur. Ayrica bir 6grenci sivi yerine kum, un,
piring gibi maddelerin de kullanilabilecegi sonucuna ulagmistir.

Ogrenciler Piaget’in tanimlarindan olan kati bir cismi smirlandiran bélgeler
arasinda kalan hacmi yani i¢ hacmi farkli goriiniislere sahip cisimlerin yiizeyin igine sivi
doldurarak bulunabilecegini kesfetmislerdir. Oncelikle arastirmacinin  kendilerine
verdigi farkli goriiniise sahip es hacimli bardak ve kavanozun hacimlerinin birbirine esit
olmadigimi diisiinmiislerdir. Sonrasinda bu cisimlerin hacimlerinin kendilerinden daha
biiyiik ve i¢i su dolu bir kaba atilarak yer degistiren hacim (displacement volume) veya
bu cisimlerin iclerinin su, un, kum, piring gibi maddelerle doldurularak i¢ hacim
(interior volume) Olgiilebilecegi sonucuna ulagmiglardir. Boylece 0grenciler Piaget’in
hacim tanimlarindan olan i¢ ve yer degistiren hacmin birbirine esitligini deneyler
yoluyla, giinliik hayattan somut materyaller kullanarak kesfetmislerdir. Ancak bir
Ogrenci, cismi suyun i¢ine attigimizda i¢inin hacmini degil, cam kismin hacmini
bulabilecegimizi ve hacmin camin alani olabilecegini ifade ettigi goriilmiistiir. Farkl
hacim tanimlarinin ilk defa 6grencilerin deneyimlemeye ¢alistigi bu asamada 6grencinin
heniiz bu tanimlar1 ayirramadig1 ve hacmi yiizey alani ile iliskilendirdigi sdylenebilir.
Daha sonra kavanozun i¢indeki suyun bardaga aktarilarak hacimlerinin karsilastiriimasi

seklindeki deney siirecinde yapilan gozlemler ve kendi aralarinda yaptiklart fikir
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aligverislerinden yola ¢ikarak, farkli goriinlimdeki cisimlerin es hacme sahip
olabilecekleri sonucuna ulagsmiglardir. Bu durum Guissard vd,. (2015) ¢alismasindan
elde ettigi sonug ile uyumludur.

Bu deneyin sonrasinda yapilan klinik goriismelerde bir 6grenci, herhangi bir
yonlendirme olmaksizin, elde edilen sonucun cismin i¢ hacmi oldugunu ifade etmistir.
Bu durum sunulan farkli 6gretim ortaminin &grencilere diisiinme ve kesfetme firsati
verdigini géstermistir.

Diger bir etkinlikte 6grenciler yirmiser kiip seker ile farkli goriiniise sahip yapilar
olusturdular. Bu yapilarin hacimleri ile ilgili fikirleri soruldugunda yapilarin ayni hacme
sahip olduklarini ifade ettiler. Bu sonucu herkesin esit sayida kiip seker almasina
bagladilar. Ogrenciler aym sayida kiip sekerden olusturulan yapilarm hacimlerinin esit
olacagi sonucuna ulagmistir.

Ogrencilere istedikleri sayida kiip sekerle olusturduklari yapilarin hacmi
soruldugunda kullandiklar1 kiip seker sayisinin yapinin hacmine esit olacagi sonucuna
ulagsmuslardir. Ogrencilerin bu etkinlikte yapmin hacminin boslukta kapladigi yer
oldugunu algilamalar1 saglanmistir. Kullanilan kiip seker sayisi ile olusturulan seklin
hacminin ifade edilmesi Ogrencilerde birim kavramina giris yapilmasima imkan
vermistir.

Formiillestirme boliimiinde 6grencilerin dikdortgenler prizmasi seklindeki kutuyu
kiip sekerler ile doldurdugu deneyin basinda O6grenciler kutunun hacminin igine
konulabilecek kiip seker sayisi kadar olacagm ifade etmislerdir. Ogrenciler bir 6nceki
deneyden hareketle akil yiirliterek ve ¢ikarimda bulunarak yiizeyleri sinirli cisimlerin
hacminin, cismin i¢ine yerlestirilebilecek birim kiip sayis1 kadar oldugunu
kesfetmislerdir.

Ogrenciler dikdortgenler prizmasi seklinde kutunun tabanimi kiip sekerler ile
doldurup bir katman elde etmistir. Bu katmandan kutunun igine kag tane sigacaginin
yiikseklige bagli oldugunu ve katmandaki kiip seker sayisi ile yiiksekliginin ¢arpiminin
seklin hacmine esit olacagi sonucuna ulasmiglardir.

Dikdortgenler prizmasi seklindeki kutunun tabaninin kisa ve uzun ayrit1 ile
kutunun yiiksekligi boyunca kiip seker dizilmis, dizili kiip seker sayilarinin ¢arpiminin
kutunun hacmine esit olacagi 6grenciler tarafindan bulunmustur. Hatta bir 6grenci bu
deney oOncesi en, boy ve yiikseklik ¢arpiminin hacme esit olacagi varsayiminda

bulunmus, deney sonrasinda da varsaymminin dogru oldugu kanitlanmigtir. Boylece
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ogrenciler Cavalieri Prensibine deneyler, gozlemler yoluyla somut materyal kullanarak
ulagsmiglardir.

Kavramsal bilgiden islemsel bilgiye gecilen bu asamada farkli ve zenginlestirilmis
materyallerle desteklenen egitim ortamlarindaki Ogrenciler hacim formiiliinii akil
yiirliterek ve ¢ikarimda bulunarak ¢ok rahat bir sekilde kesfetmislerdir. Formiillestirme
siirecinde kendileri yaparak ve yasayarak deneyimler olusturduklari i¢in formiile
ulagmalar1 ve formiilii kullanmalar1 ¢ok kolay olmustur.

Aragtirmaya katilan 6grenciler hacim formiiliinii bulmada once dikdortgenler
prizmasi seklindeki cismin bir tabakasini1 daha sonra bu tabakalardan kag tane oldugunu
sayarak hacim formiiliine ulasmislardir. Bu sonu¢ Olkun (2003) ve Battista &
Clements(1996)’in yaptig1 arastirmalarinda elde ettigi literatiirde tanimlanan ii¢ degisik
kavramsallastirmaya uygundur. Bu kavramsallasmalar “bir kiime yiizey”, “bir kiime
grup” ve “organize kiiplerdir.

Arastirmada hacmin formiillestirme siirecine gecilmeden Once Ogrencilere kiip
sekerler verilmis, 6grencilerin hacim kavramini ic¢sellestirmelerine olanak saglanmistir.
Bu durum Voulgaris ve Evangelidou (1995) arastirmalarinda 6grencilere dikdoértgenler
prizmasinin hacim formiiliinii vermeden Once, onlarin somut yapilarla geometrik
cisimleri anlamalarinin saglanmasi gerektigi sonucuyla paralellik gostermektedir.

Formiil uygulama ve farkli Hacim tanimlarinin birbirine esligi bolimiinde
ogrenciler dikdortgenler prizmasi seklindeki tahta parcasinin hacmini yer degistirdigi
stvi miktar1 (Arsimed ilkesi) ve formiilii kullanma yollariyla (Cavalieri Prensibi)
hesaplamistir. Iki sonucu Kkarsilastiran Ogrenciler sonuglarin birbirine ¢ok yakin
oldugunu gérmiislerdir. Iki sonug arasindaki farkin 6lgen kisiden kaynaklanabilecegini
diisiinmiisler, bunun bir &lgiim hatasi oldugu kanisina varmuglardir. Ogrenciler bu
deneyle cisimlerinin hacminin farkli yollarla hesaplanabilecegini kesfetmislerdir. Bazi
ogrenciler yollar arasinda karsilastirma yapmislardir. Neticede yer degistiren hacim ile
bir cismin i¢ini bosluk kalmayacak sekilde doldurdugumuzda elde edilen hacmin ayni
sonucu verdigini gormiisler ve bu hacim tanimlarinin birbirine es oldugu sonucuna
ulagmiglardir.

Ogrencilerle yapilan deneyler ve klinik goriismelerden sonra Ogrencilere
arastirmacinin hazirladigr agik uglu sorulardan olusmus bir yazili uygulama yapilmustir.
Uygulama sonuglar1 bes alt baslik halinde incelenmistir.

Formiil uygulama yonelik yazili uygulamanin dort adet sorusu ayritlarinin
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uzunlugu Olgiilebilen diizgiin smirli cisimlerin hacmini hesaplamakti. Bu sorularda
ogrenciler Cavalieri Prensibini uygulayip formiille sonuca ulastilar. Bu sorularda
dgrencilerin biiyiik cogunlugu dogru cevaba ulasmustir. Ozellikle en, boy, yiikseklik
verilip hacminin istendigi veya hacmi ve diger iki ayrit1 verilip verilmeyen diger ayritin
istendigi st diizey diisiinme becerisi gerektirmeyen sorulara 6grencilerin ¢ok rahatlikla
cevap verebildigi sonucuna ulasilmistir. Ogrenciler formiil uygulama sorularinda
Ozellikle islemsel bilginin kullanildig1 sorularda kendilerinden beklenen sonuca
genellikle ulagmislardir. Bu durum Tan Sisman ve Aksu’nun (2010) 6grencilerin
islemsel bilgi iceren sorularda daha fazla basarili olduklar1 sonucu ile uyumludur.

Birim kiiplerle olusturulmus bir yapinin hacmini hesaplamaya yonelik yazili
uygulamanin iki adet sorusunu birim kiiplerle olusturulmus bir yapinin hacmini
hesaplamakti. Bu iki soruya Ogrencilerin biiyilk cogunlugu dogru cevap vermistir.
Ogrenciler bir cismin boslukta kapladig1 yer olan hacmini, cismi olusturan birim kiipleri
sayarak bulabilmislerdir. Ayrica hacmin sadece Cavalieri formiiliinii kullanilarak
hesaplanmadigini bazi yapilarin hacminin hesaplanmasinda birim kiipleri sayarak dogru
yanita ulasabilecegi sonucuna varmislardir.

Arastirmaya katilan 6grencilerin biiylik ¢ogunlugu birim kiiplerden olusmus bir
cismin hacmini ¢ok rahat bir sekilde hesaplamistir. Fakat bazi 6grenciler birim kiiplerle
olusturulmus yapilarin goriinen kisminin hacmi fazla veya eksik saymaktadirlar. Bu
sonu¢ Dagli(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 gostermektedir.

Arastirmada birim kiiplerle bir yapiyr tamamlayarak prizma haline getirme
sorusunu sadece bir 6grenci yanlis cevaplamistir. Bu sonu¢ Aydin Karaca’nin (2014)
yaptig1 caligmadaki birim kiipleri kullanarak seklin hacmini tamamlama amaciyla
hazirlanmis bir soruda 6grencilerin eksik kiip sayisini belirlemede zorlandiklari sonucu
ile paraleldir.

Ayritlart daha biiyiik bir cismi, ayritlarnt daha kiiciik baska bir cisimle
doldurmak Yazili uygulamanin iki adet sorusu ayritlar1 daha biiyiik bir cismi, ayritlari
daha kiigiik bagka bir cisimle doldurmakti. Hacmin bir cismin ayn1 nitelige sahip baska
bir cisimle doldurmak oldugunu kesfeden 6grencilerin ¢ogunlugu bu iki soruya dogru
cevap vermistir. Ogrenciler bir cismin hacmini hesaplarken kendinden daha kiigiik bir

cisimle de doldurulup da bulunabilecegi sonucuna ulasmiglardir. Bu durum Reece ve
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Kamii (2001) sonucuyla uyumludur.

Arastirmada ayritlar1 daha biiyiik bir prizmayi, ayritlar1 daha kiiciik bir prizma ile
doldurulmasi istenip, 6grencilerde birim yineleme kavrami gozlenmistir. Fakat bir
Ogrencinin bu soruyu yapamadigi sonucuna ulasilmistir. Bu durum Hirstein (1981),
ogrencilerin birim kiip sayilarini bulmada yaptig1 hatalarin goriinen kiipler ya da kiip
yiizeyleri ile ilgili oldugu sonucuyla paralellik gostermektedir.

Farkli goriiniisteki cisimlerin hacim egligi Yazil1 uygulamanin ii¢ sorusu farkl
goriiniisteki cisimlerin hacimlerin birbirine es olmasiydi. Ogrencilerin biiyiik ¢ogunlugu
bu sorulara dogru cevap verebilmistir. Ogrenciler bazi cisimlerin ve bazi geometrik
yapilarin farkli goriinliste olabileceklerini yine de ayni hacme sahip olabilecekleri
sonucuna ulagmislardir.

Hacim korunumu Yazili uygulamanin bir sorusu ozellikle iist diizey diisiinme
becerisi isteyen, bir cismin suyun icine atildifinda yer degistirdigi miktarin o cismin
hacmine esit oldugu bilgisini kullanmaya yénelikti. Ogrenciler bu soruda suyun icine
atilan bir cismin suyu yiikseltme sebebinin hacim olabilecegini ifade etmisler fakat
dereceli silindir de yiikselttigi su seviyesine hacim yorumunu yapmislardir. Bu
baglamda 6grencilerin bir cismin su i¢ine atildiginda suyun yer degistirme sebebinin
tagin hacmi oldugu sonucuna vardiklar1 fakat prizmada hesaplama hatalar1 yaptiklari

distiniilebilir

4.1.2. Ogrencilerin hacim algilari

Ogrencilerin “Hacim nedir? Bir arkadasiniza hacmi anlatmak isteseydiniz nasil
anlatirdiniz?” sorularina verdikleri cevaplar degerlendirildiginde ortaokul altinct sinif
ogrencilerinin  O6gretim  siireci sonucunda hacim kavramim algilayislarindaki
farkindaliklar1 artmistir. Ogretim deneyi esnasinda sunulan zengin somut materyal
kullanimi, fen bilimleri gibi farkli disiplinlerle baglantilarin kullanilmasi, deneyler
yapip Ogrencinin yaparak yasarak deneyimlemesi sonucunda &grenciler bir cismin
boslukta kapladigi yerin o cismin hacmi oldugu sonucuna ulasmislardir. Ogretim
deneyinin istenen ve beklenen sonuglarindan bir tanesi hacmin biiytikliik olarak
algilanmasiydi ve 68rencilerden bir tanesi hacmi bir biiytlikliik olarak tanimlamistir. Bu
sonu¢ Guissard vd,. (2015) hacmin sadece bir say1 olarak degil, bir biiyiikliik olarak
diisiinmenin temel konu oldugu ¢aligmalarindan elde ettikleri ile uyumludur. Bagka bir

ogrenci ise hacmin bir cismin evrende kapladigi alanlarin birlesimi oldugu yargisina
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varmistir. Ogrenciler arkadaslarina hacim konusunu anlatirken cisimleri kategorize
etmislerdir. Eger cismin sinirlar1 diizgiinse Cavalieri formiilii ile, cismin sinirlar1 diizgiin
degilse Arsimed prensibine dayali deneylerle anlatmayi tercih edecekleri sonucuna
ulastilar.

Ogrencilere herhangi bir geometrik cisim verilse hacmini hesaplanmaniz istense
sorusuna cismin hacmini hesaplayabilmek igin iki farkli yollart oldugu sonucuna
ulagmislardir. Bu sonuglardan ilki eger cisim diizgiin ise yani ayritlarim1 standart 6lgme
araclar olan cetvel, mezura ile dlgiilebiliyorsa en x boy x ylikseklik formiilii(Cavalieri
Prensibi)kullanip hacmini bulma yoluydu. ikinci sonug ise dzellikle cismin ayritlar:
Olciilebilir degilse sivi gibi maddelerin igine atip yer degistirdigi miktarin(Arsimed
Prensibi) cismin hacmine es olacagr yoluydu. Dolayisiyla 6grenciler kendilerine
herhangi bir geometrik cisim verildiginde bu geometrik cismin hacmini

hesaplayabilecekleri sonucuna ulagmislardir.

4.2. Oneriler
Arastirma sonuglarina dayali olarak gelistirilen oneriler “Uygulamaya Yonelik
Oneriler” ve “Yapilacak Arastirmalara Yonelik Oneriler” olmak iizere iki bashk altinda

toplanmistir.

4.2.1. Uygulamaya yonelik oneriler

eMilli Egitim Bakanligi matematik Ogretim programlarinda kavramsal
O0grenmenin Onemini vurgulamaktadir. Bu baglamda matematik ogretim
programinda sadece hacim hesaplamaya yonelik degil, hacim kavraminin
gelisimine yonelik etkinlikler diizenlenmelidir.

eHacim kavrami sadece matematigin degil, fen bilimlerinin de dnemli bir
konusudur. Fen bilimleri ve matematik Ogretim programlar1 es gidimli
olmalidir.

eOgretmenler oOncelikle Ogrencilere  hacim kavrammi  Ogretmeye
baslamadan once dgrencilerin ge¢mis bilgilerini 6n degerlendirme yaparak, bu
on degerlendirmenin sonucuna gore eger eksik ya da yanlis 6grenmeler varsa bu

ogrenme eksiklikleri giderilmelidir.
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4.2.2.

eOgretmenler hacim kavrami ile ilgili derslerinde daha fazla somut
materyal kullanmalidir. Kullanilan somut materyaller giinliik hayattan se¢ilmelli,

Ogrencinin ilgisini ¢ekebilen nitelikte olmalidir.

eOgrencilerin hacim kavrammi gelistirmek igin birim kiiplerle
olusturulmus yapilarin sinif i¢i etkinliklerde daha fazla yer almasi gerekir.
Ayrica birim kiiplere olusturulmus yapilarin ¢iziminin de yaptirilmast hacim

kavraminin gelisimine oldukga faydali olur.

eOgretmenler derste  giinliik hayatla iligkili farkli  etkinlikler
hazirlamalidir. Kullandiklar1 sorularin tek bir strateji ile degil birden fazla

strateji ile ¢oziilmesi 6grencilerin akil yliriitmeleri acisindan faydali olacaktir.

eOgrencilerin akran gruplari ile problemleri tartigmasi, farkli ¢oziim

yollar1 bulmalarina yardimer olabilir.
Yapilacak arastirmalara yonelik oneriler
eMatematik ders kitaplarinda hacim konusunun ele alinis bigimi,

etkinliklerin yeterliligi ile ilgili bir arastirma yapilabilir.

eOgretmenlerin hacim kavramini &gretme ve degerlendirme siireglerine

yonelik bir arastirma yapilabilir.

¢ Bu arastirma daha fazla 6grenci ve daha farkli veri toplama araglar ile

tekrar gergeklestirilebilir.
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Ek 2. Veli Izin Formu
Sayin Veli;

Bu ¢alisma, Hacim Kavram Icin Bir Ogretim Siireci baslikl bir arastirma galismasi
olup hacim kavraminin 6gretilmesinin hacim hesaplama iizerine etkisini inceleme

e Bu calismaya katiliminiz goniilliiliik esasina dayanmaktadir.

e Calismalarinizin video ve ses kayitlar1 yapilacak, not defterleriniz calisma
sonunda toplanacak ve ¢alismalariniz arastirmaci tarafindan gézlemlenip gézlem
notlar1 tutulacaktir. Ayrica siireg ile ilgili klinik goériismeler yapilacaktir. Tiim bu
veriler ¢alismanin amaci dogrultusunda incelenecektir.

e Arastirmada katilimcilarin isimleri gizli tutulacaktir.

e Arastirma kapsaminda toplanan veriler, sadece bilimsel amaglar dogrultusunda
kullanilacak, arastirmanin amaci diginda ya da bir bagka arastirmada
kullanilmayacak ve gerekmesi halinde, sizin (yazili) izniniz olmadan
baskalartyla paylasilmayacaktir.

e Istemeniz halinde sizden toplanan verileri inceleme hakkiniz bulunmaktadar.

e Sizden toplanan veriler arastirmaci tarafindan korunacak ve arastirma bitiminde
arsivlenecektir.

e Veri toplama siirecinde/siireclerinde size rahatsizlik verebilecek herhangi bir
soru/talep olmayacaktir. Yine de katiliminiz sirasinda herhangi bir sebepten
rahatsizlik hissederseniz ¢aligmadan istediginiz zamanda ayrilabileceksiniz.
Calismadan ayrilmaniz durumunda sizden toplanan veriler ¢calismadan
c¢ikarilacak ve imha edilecektir.

Gondillii katilim formunu okumak ve degerlendirmek iizere ayirdiginiz zaman igin
tesekkiir ederim. Calisma hakkindaki sorularinizi Orgeneral Halil S6zer Ortaokulu’ndan
Ummiigiilsiim OKUYUCU’ya (ummugulsum.okuyucu@hotmail.com/05447289956)
yoneltebilirsiniz.

Arastirmaci Ad1 : Ummiigiilsiim OKUYUCU
Adres : Kurtulus M. Maide Bolel
Huzurevi C. No: 12 A-10

Is Tel : (0222) 230 31 03

Cep Tel : 05447289956

Bu calismaya ¢ocugumun katilmasina izin veriyorum, istedigim takdirde
calismadan ayrilabilecegimizi bilerek toplanan bilgilerin bilimsel amaglarla
kullanilmasini kabul ediyorum.

(Liitfen bu formu doldurup imzaladiktan sonra veri toplayan kisiye veriniz.)

Veli Adi ve Soyadi:

Imza:
Tarih:
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EK 3. Arastirma Goniillii Katilim Formu

Bu ¢alisma, Hacim Kavram Icin Bir Ogretim Siireci baslikl bir arastirma galismasi
olup hacim kavraminin 6gretilmesinin hacim hesaplama iizerine etkisini inceleme

e Bu calismaya katiliminiz goniilliiliikk esasina dayanmaktadir.

e Calismalarinizin video ve ses kayitlar1 yapilacak, not defterleriniz calisma
sonunda toplanacak ve ¢aligmalariniz arastirmaci tarafindan gozlemlenip gozlem
notlar1 tutulacaktir. Ayrica stireg ile ilgili klinik goriismeler yapilacaktir. Tiim bu
veriler ¢alismanin amaci dogrultusunda incelenecektir.

e Arastirmada katilimcilarin isimleri gizli tutulacaktir.

e Arastirma kapsaminda toplanan veriler, sadece bilimsel amaclar dogrultusunda
kullanilacak, arastirmanin amaci disinda ya da bir bagka arastirmada
kullanilmayacak ve gerekmesi halinde, sizin (yazili) izniniz olmadan
baskalariyla paylasilmayacaktir.

e Istemeniz halinde sizden toplanan verileri inceleme hakkimz bulunmaktadir.

e Sizden toplanan veriler aragtirmaci tarafindan korunacak ve arastirma bitiminde
arsivlenecektir.

e Veri toplama siirecinde/siireclerinde size rahatsizlik verebilecek herhangi bir
soru/talep olmayacaktir. Yine de katiliminiz sirasinda herhangi bir sebepten
rahatsizlik hissederseniz ¢aligmadan istediginiz zamanda ayrilabileceksiniz.
Calismadan ayrilmaniz durumunda sizden toplanan veriler calismadan
cikarilacak ve imha edilecektir.

Goniilli katilim formunu okumak ve degerlendirmek iizere ayirdiiniz zaman igin
tesekkiir ederim. Caligma hakkindaki sorularinizi Orgeneral Halil S6zer Ortaokulu’ndan
Ummiigiilsiim OKUYUCU’ya (ummugulsum.okuyucu@hotmail.com/05447289956)
yoneltebilirsiniz.

Arastirmaci Ad1 : Ummiigiilsiim OKUYUCU
Adres : Kurtulus M. Maide Bolel
Huzurevi C. No: 12 A-10

Is Tel : (0222) 230 31 03

Cep Tel : 05447289956

Bu calismaya tamamen kendi rizamla, istedigim takdirde ¢calismadan
ayrilabilecegimi bilerek verdigim bilgilerin bilimsel amaclarla kullanilmasim
kabul ediyorum.

(Liitfen bu formu doldurup imzaladiktan sonra veri toplayan kisiye veriniz.)

Katilimc1 Ad ve Soyadt:
Imza:
Tarih:
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EK 4. Goriisme Formu

Uygulamadan sonra her 6grenciyle bire bir goriismeler yapilarak bu formdaki sorular

sorulacaktir.

Gortisiilen Kisi:

Goriisme Sorulari:

1.

Uygulama ortamiyla ilgili diisiinceleriniz nelerdir. Sizin fikrinize gore uygulama
ortaminda baska neler olabilirdi?

Uygulama esnasinda anlamakta zorlandiginiz veya ¢ok kolay anlayabildiginiz
bir durum oldu mu?

Uygulama yontemleriyle ilgili diisiinceleriniz nelerdir?

Hacim konusu ile ilgili uygulamadan 6nce ve sonraki diisiinceleriniz arasinda bir
degisim oldu mu?

Size, daha once gormediginiz bir geometrik cisim verilse, hacmini bulabilir
misiniz? Nasil?

Matematige karsi tutumunuzda uygulamadan once ve sonraki diisiinceleriniz

arasinda bir degisim oldu mu?
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EK 5. Yazili Uygulama Sorulari

bl P

Yukarnda verilen dikdortgenler prizmasinda kac
tane birim kidp kullanilmistir?

2.
4 adet birim kiipten elde edilmis olan yukaridaki
sekle en az kag tane daha birim kip eklenirse sekil
bir kiip olur?
<7
G =
H - =
= 1 br
- 1 br
5 1 br
10 br
iRt PSR c
12 br
" 8 br B

Ayrit uzunluklari yukaridaki gibi olan bir
dikdortgenler prizmasi elde edebilmek icin kag adet
birim klupe ihtiyag vardir?
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2 cm

K Kapu

2 br

2 br

2 br

Yukarida verilen dikdoértgenler prizmasinin icine K
kipunden kacg tanesi sigdirilabilir?

S.
S =
H - E
E 12 cm
D<--ee o peee - C
- 6 cm
o =
5 cm B
Yukaridaki dikddrtgen prizmanin hacmi kac cm?®
tar?
6.
H G
E : F
= 9 cm
D 2usagsantuens R
A B

Taban alani 28 cm? olan prizmanin hacmi kag cm?®
tar?
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4 cm

25 cm

Yukarida verilen dikdortgenler prizmasi ile ayni
hacme sahip bir kiip giziniz.

G: =
H =
15 cm
Dt o =) o o i "o
i B

Yukarndaki prizmanin hacmi 540 cm® tar.
a) Verilen prizmanin taban alant kaccm?*dir?

b) Verilen prizmanin kenar uzunluklarini kag
cm’dir? Bir model olusturarak gosteriniz.
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Yukarida verilen dikddértgenler prizmas:
seklindeki kap h seviyesine kadar su ile doludur.
Suyun icine atilan bir tas su seviyesini 3 cm
viukselttigine gore tasin hacmi kaccm3tur?

10.

Yukarida verilen ¢ok kiipli seklin hacmi kag bre tiir?

b) Sizde 8 br*liik bir yapi olugturunuz.
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