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Ozet
Kiciik kiiplerden yapilmis dikdortgenler prizmalar igerisindeki birim kiip
sayilarinin bulunmasinin, hacmin 6l¢iimuniin anlagilmasi ve hacim formiiliniin
belirlenmesindeki biligsel cerceveyi sagladigi kabul edilmektedir. Bu makalede,
once ogrencilerin bu konuda yasadiklari guiglitklerden ve bu giigliklerin neden-
lerinden bahsedilmektedir. Daha sonra, 6grencilerin yasadiklari giiclitklerden
yola ¢ikilarak hazirlanmis olan ve hacim formiiliine gorsel-sezgisel dayanaklar
saglayan etkinlikler sunulmaktadir.
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Abstract
Finding the number of cubes in rectangular solids made of small cubes provides
the cognitive framework for understanding the measurement of volume and the
formulas for determining the volume. In this article, first, students’ difficulties
and their reasons are discussed. Then, activities that provide visual and intuitive
support for the volume formula are given based on these findings.
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Kiiciik kiiplerden yapilmig dikdortgenler prizmalari (bkz. Sekil 1) ige-
risindeki birim kiiplerin bulunmasinda kullanilan akil yuratmenin,
hacim formiilintin anlamlandirilmasi ve hacim 6l¢timiintin anlagil-
masindaki biligsel cerceveyi olusturdugu (Battista ve Clements, 1998;
Geddes ve Fortunato, 1993) kabul edilmektedir. Ancak, yapilan aras-
tirmalar ilkogretim (Battista ve Clements, 1996; Ben—Chaim ve dig.,
1985) hatta orta 6gretim (Hirstein, 1981) 6grencilerinin kugiik kiip-
lerden yapilmig dikdortgenler prizmalar igerisindeki birim kiip sayi-
larin1 bulmada guigliikler yasadiklarimi gostermektedir.

Sekil 1.
Kiuguk kiiplerden yapilmig bir dikdortgenler prizmasi
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Hirstein (1981), 6grencilerin birim kiip sayilarini bulmada yaptig:
hatalarin ‘goriinen kiipler ya da kup yiizeyleri ile ilgili oldugu’ bulgu-
sundan hareketle, onlarin hacim ve yiizey alanini karistirdiklarini id-
dia etti. Ben—-Chaim ve arkadaslar1 (1985), 6grencilerin prizmanin
kenar ve koselerindeki kiipleri bazen iki, bazen de daha ¢ok kere say-
diklarini farkettiler. Bu arastirmacilar, ogrencilere dikdortgenler
prizmalarini yalnizca ¢izim olarak sunduklari i¢in 6grencilerin ¢izim-
leri dogru anlayamadiklari, yani onlari uygun sekilde gorsellestireme-
dikleri sonucuna vardilar.
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Battista ve Clements (1996) hem somut kiipler hem de ¢izim kullana-
rak yaptiklari arastirmada ilkogretim 6grencilerinin her iki durumda
da benzer stratejiler kullandiklarini ve benzer hatalari yaptiklarim
buldular. Boylece onlar, eski arastirmacilarin aksine, 6grencilerin ha-
talarinin yanhg uzamsal yapilandirmadan kaynaklandigini iddia etti-
ler. Uzamsal yapilandirmayi ise; “birim olusturma, birimler arasi iliskiler olus-
turma ve olugturulan bu yeni bilesik birimleri wygun sekilde oteleyerek tiim yapry
olusturma siireci” (Battista ve Clements, 1996: 282) olarak tanimladilar.

Ayrica 6grencilerin, goriiniisler karigim, bireysel kiipler ve organize kiipler ol-
mak tizere ti¢ degisik kavramsallastirma gelistirdiklerini ortaya ¢ikar-
dilar. Dolayisiyla, ancak organize kiipler kavramsallastirmasini ger-
ceklestirmis 6grencilerin hacim formiiliinii anlayabilecegini iddia et-
tiler, cinkii sadece bu 6grenciler biitine uygun zihinsel modeli olus-
turabilmekteydi.

Peki 6grenciler uygun uzamsal yapilandirmayi nasil basaracaklar? Bir
diger deyisle, ilkel bir kavramsallastirmadan daha gelismis bir kav-
ramsallagtirmaya nasil gececekler? Olkun (1999), yaptig1 arastirma-
da ti¢ asamali deneysel bir model kullandi. Birinci asamada, 6grenci-
lere degisik boyutlarda hem somut kiiplerden yapilmig prizmalar hem
de bu prizmalarin ¢izimlerini iceren etkinlikler sunarak onlardan
prizmalardaki kiip sayilarini bulmalarini istedi. Ogrencilerin, (1) ¢i-
zim durumlarina oranla somut cisim durumlarinda ve (2) (ii¢ boyut-
ta) cok sayida kup iceren prizmalara oranla da az sayida kiip igeren
prizmalarda daha gelismis stratejiler kullandiklari ortaya cikti. Bu
bulgudan hareketle Olkun (1999) arastirmasinin ikinci asamasinda,
ogrencilere esit paylasim baglamini kullanan etkinlikler sundu. Bu et-
kinliklerde de yine hem somut kiiplerden yapilmig prizmalari, hem de
onlarin ¢izimlerini kullandi. Ancak bu kez etkinlikler onceki bulgula-
rin 1s1iginda basitten karmasiga olacak sekilde diizenlendi. Ogrencile-
rin, dikdortgenler prizmalari icindeki kiipleri bulurken gelistirdikleri
benzer kavramsallastirmalari prizmalarin esit paylasimi etkinliklerin-
de de kullandiklari ortaya ¢ikti. Etkinliklerin sonuna dogru 6grenci-
lerin “organize kupler” kavramsallastirmasina ulastiklar1 gozlendi.

Olkun (1999) arastirmanin tiglincii asamasinda, ogrencilerdeki bu
kavramsal gelisimin dikdortgenler prizmalari i¢indeki birim kiip sa-
yilarinin bulunmasi problemlerinde de kullanilip kullanilmadigini
kontrol etmek amaciyla birinci asamadaki problemleri 6grencilere
tekrar yaptirdi. Ogrencilerin etkinlikler sonucunda kavramsal gelisim
kaydederek “organize kiipler” kavramsallastirmasina eristiklerini
gozledi.
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Bu konuda yapilan arastirmalarin sonuglarini 6zetleyecek olursak;
a. 6grencilerin ¢izimleri, somut prizmalara oranla daha ge¢ anla-

diklari,

b. biiyuk prizmalar1 daha karmagik bulduklar: ve

c. birim kiiplerden olusmus prizmalarin satir, siitun ve katman-
lara dayali diizenli yapisini zihinlerinde olusturmakta, yani
gorsellestirmekte zorlandiklari goriilmektedir.

Asagida, 6grencilerin bu giiglukleri agmalarinda etkili oldugu saptan-
mis olan etkinlikler ve bu etkinliklerin nasil kullanilacag agiklan-
maktadir:

ETKINLIKLER
Calisma Diizeni:

a. Ikili ¢alisma gruplari,
b. Coztimlerin sinif ortaminda tartigilmasi.

Gerekli Arag—Gerecler:
a. Her 6grenci i¢in en az 60 tane olmak tizere 2 cm
boyutlarin da ahsap birim kiipler,
b. En az bes tane olmak tizere ¢esitli renkte boyali kalemler,
c. Cesitli perspektiflerden birim kiip ¢izimleri,
d. Birim kiiplerden olugsmus 3x3x1, 2x2x2, 3x2x2, 4x3x2 ve
5x4x3 boyutlarinda prizma ¢izimleri.

1. Etkinlik

Sekil 2.
Somut kiip ve cesitli perspektiflerden kup ¢izimleri

Kopim gepils

Somut kip pempeltillarden cizmlan

Kuipun taninmasi
Ogrencilere somut bir kiip ve bu kiipii temsil eden cesitli perspektif-
lerden goruntii sunan kiip ¢izimleri gosterilir (bkz. Sekil 2) ve kiipiin
degisik konumlanislarina uygun ¢izimi se¢meleri istenir.
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2. Etkinlik
Bir katmanh bir prizmada herhangi bir kipun
taninmasi ve belirlenmesi

Ogrencilere birim kiiplerden yapilmis 3x3x1 boyutlarinda tek kat-
manlt bir prizmanin ¢izimi gosterilerek bunu somut kiiplerden inga
etmeleri istenir. Ogretmen, eliyle somut prizma iizerinde isaret ettigi
kupleri 6grencilerden ¢izim tizerinde boyayarak gostermelerini ister

(bkz. Sekil 3).

Sekil 3.
Tek katmanli somut bir prizma ve onun ¢izim modeli
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Boylece ogrenciler, kiipler bir araya gelip bir diizen olusturdugunda bem somut
modelde bem de cizim modelinde bunlardan bazilarmm bir, bazilarmn iki ve
bazilarmm da di¢ yiizeyinin goriinebilecedine, bazen bir yiizeyin bile kiipii temsil ede-
bilecegine tanik olurlar.

3. Etkinlik
Kucuk bir binanin esit paylasimi

Ogrencilere 8 birim kiipten olusmus iki katmanl (2x2x2) bir prizma
cizimi verilerek bu prizmayi somut kiiplerden insa etmeleri istenir
(bkz. Sekil 4). Dogru olarak inga edilen prizmanin bir apartman blo-
gu oldugu ve iki kisi arasinda esit bir sekilde paylasilmak istendigi be-
lirtilir. Esit iki payin ¢izim tzerinde boyanarak gosterilmesi istenir.
Bunu yapmakta zorlanan 6grencilere somut prizmadan yararlanabi-
lecekleri soylenir.

Sekil 4.
Birim kiiplerden olusmus 2x2x2 boyutlarinda prizmanin ¢izimi
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Ogrencilere bu paylasimi bir kag degisik sekilde yapabilecekleri belir-
tilir. Degisik ¢coztimler tepeg6z veya benzeri bir yansitict yardimu ile
sinif ortaminda tartisilir. Boylece birim kiiplerden olusmus bir dikdortgenler
prizmasimin esit parcalara aynlabileceji vurgulanmg olur. Olasi ¢oziimler
her 6grenci tarafindan hem somut prizmada hem de ¢izimleri tizerin-
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de denenir (bkz. Sekil § ve 6). Bu sekilde 6grencilere prizmanin kat-
manli uzamsal yapisini gorsellestirme olanagi taninmis olur.

Sekil 5.
Sekiz kiipten olusan prizmanin iki kisi arasinda paylagimina olasi ¢oziimle-
rin somut prizmada gosterilmesi

Sekil 6.
Sekiz kupten olusan prizmanin iki kisi arasinda paylasimina olasi ¢6ziimle-
rin ¢izim tizerinde boyanarak gosterilmesi

“Ayni prizma 4 kisi tarafindan egit olarak paylasilmak istenirse ne
olur?” sorusu sorularak benzer adimlar izlenir. Bu soru ile 6grencile-
rin prizmanin satir ve siitun yapisina dikkatleri yoneltilerek bu yapi-
y1 gorsellestirmelerine olanak saglanmis olur.

4., Etkinlik
Orta buyuklukte bir binanin esit paylasimi

Ogrencilere birim kiiplerden yapilmis, 3x2x2 boyutlarinda bir priz-
manin ¢izimi verilerek onu somut kiiplerden insa etmeleri istenir
(bkz. Sekil 7). Cizim ve somut prizmanin ayni Ol¢iilerde olup olma-
dig1 kontrol edilir. Binanin 3 kisi tarafindan esit olarak paylasilmak
istendigi belirtilir. Ogrencilerden iig esit pay1 cizim iizerinde boyaya-
rak gostermeleri istenir. Zorlanan o6grencilere somut prizmadan fay-
dalanabilecekleri soylenir.

Sekil 7.
On iki kiipten olusan 3x2x2 boyutlarinda prizma ¢izimi
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Ayni binanin 4 kisi arasinda esit olarak nasil paylasilabilecegi soru-
lur. Ipucu olmasi acisindan prizmanin degisik konumlanislar1 dene-
nebilir. Her asamada, hata yapan 6grencilerin hatalarini diizeltebil-
meleri i¢in prizmalarin yedek ¢izimleri bulundurulur.

Bu etkinlikteki amacg, bir yandan ¢izim ve somut prizmalar arasmdaki benzerli-
Ji vurgularken, bir yandan da grencilerin dikkatlerini hem somut bem de ¢izim ola-
rak sunulan priZmalardaki satir, stitun ve katman yapisina yb'nelterek, bu durumlar
gorsellestirmelerine katkida bulunmaktir.

5. Etkinlik
Buyuk bir binanin esit paylasimi

Ogrencilere, birim kiiplerden yapilmis, 4x3x2 boyutlarinda bir priz-
manin {i¢ adet ¢izimi verilerek bunu somut kiiplerden insa etmeleri is-
tenir (bkz. Sekil 8). Daha sonra binanin sirayla dort kisi, ti¢ kisi ve iki
kisi arasinda nasil esit paylasilacag: sorulur. Her paylasimin ayr1 ay-
r1 somut prizmada denenmesi ve ¢izimler tizerinde esit paylarin boya-
narak gosterilmesi istenir. Degisik cozumler sinif ortaminda herkesin
gorebilecegi bir sekilde tartisilir.

Sekil 8.
Yirmi dort kiipten olugan 4x3x2 boyutlarinda prizmanin ¢izimi

Burada amacg; binanm dejisik sekillerde katmanlardan olustugunu gostermek ve
bunun yanmda ogrencinin dikkatini prizmanm cesitli uzamsal ozelliklerine ekerek
onlarm bu durumlar gorsellestirmelerine olanak saglamakur.

6. Etkinlik
Daha buyuk bir binanin esit paylasimi

Ogrencilere, 5x4x3 boyutlarinda 60 tane birim kiipten yapilmis bir
prizmanin ti¢ adet resmi verilerek bunu somut kiiplerden insa etme-
leri istenir (bkz. Sekil 9). Daha sonra binanin sirayla 5 kisi, 4 kisi ve
3 kisi arasinda nasil esit paylasilacagi sorulur. Her paylasgimin ayri
ayri somut prizmada denenmesi ve ¢izimler tizerinde esit paylarin bo-
yanarak gosterilmesi istenir. Degisik ¢oziimler sinif ortaminda herke-
sin gorebilecegi bir sekilde tartigilir.
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Sekil 9.
Altmus kiipten olusan 5x4x3 boyutlarinda prizma
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Bu etkinlikte amac; onceki etkinliklere ek olarak égrencilerin daba biiyiik
boyutlardaki prizmalar: da benzer sekilde katmanli yapilar olarak gorsellestirmeleri-
ne olanak vermektir.

Ayni sinifta bulunan 6grencilerin bile degisik deneyim ve bilgi isleme
hizlarina sahip olabilecekleri gz oniinde tutularak her 6grenciden
ayni performans beklenmemelidir. Ornegin, baz1 6grenciler dogru-
dan altinci etkinligi yapabilirken bazilar: birinci etkinlikte bile zorluk
cekebilirler. Bu durum, degisik ogrenci gruplamalar1 ve sinif ici tar-
tismalar1 yoluyla telafi edilebilir. Zor 6grenen 6grenciler igin yeteri
kadar etkinlik zamani taninmahdir.

Ogrencilerin Hacim Formiilii ile Tanistinimasi
Ogrenciler daha sonra veya bir iist sinifta hacim formiilii ile tanisti-
rildiklarinda da benzer yol izlenerek formiile gorsel destek saglanma-
lidir. Boylece ogrencilere, hacmin sadece ii¢ saymm carpilmasma dayali bir
formiilden ibaret olmaytp daha ziyade onun somut ve mantikls bir dayanajz olduju
(bkz. Sekil 10) gergeginin sezilmesi olanagi taninmig olur.

Sekil 10.
Hacim formulinin (V = 3 x 2 x 3) gorsel dayanagi
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Tartisma ve Sonuc
Sonug olarak diyebiliriz ki, ¢esitli matematiksel bagintilara gor-
sel-sezgisel dayanaklar olusturulmasi, 6grenmenin hem anlamli ve
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kalict hale getirilmesi hem de Ogrenilen bilgilerin baska alanlara
transfer edilebilmesi agisindan 6nem tasimaktadir. Ancak, 6grencile-
rin probleme gorsel-sezgisel destegi veren araclari anlayabilmeleri ve
onlardan vyararlanarak ilgili matematiksel kavrami olusturmalari
uzun zaman alabilmektedir. Ayrica bu olusum, 6gretmenin konuyu
dogrudan anlatimiyla degil daha ¢ok 6grencilere problem durumlar:
olusturmasi ve onlarin uygun zihinsel etkinlikte bulunmalarini sagla-
mast yolu ile ger¢eklesmektedir. Bundan dolayi, 6grencilerin fiziksel
araglari bizzat kendi elleriyle kurcalamalari, onlarla birseyler yapma-
lar1 ve onlari problem ¢ézmede arag olarak kullanmalari 6nem tasi-
maktadir.

Bu makalede sunulan etkinlikler, 6grencilerin hacim 6l¢imii ve ha-
cim formuli ile tanistirilmasindan 6nce onlara kazandirilmas: gere-
ken bilgi ve deneyimleri igermektedir. Arastirmalar bu etkinliklerin,
dogru ve derin bir hacim kavramina temel olusturmada etkili oldu-
gunu ve 6grencileri uygun zihinsel faaliyete zorladigini kanitlamistir.
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