When does the volume formula make sense to students?”
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ABSTRACT. The purpose of this study was to investigate 4, 5, 6, and 7th grade students’ success and
their strategies while they engaged in finding the number of small cubes in rectangular solids. A total of
314 students, from 3 different school sites participated in the study. Students were presented pictorial
rectangular solids of different sizes and asked to find the number of unit cubes in them and write their
solution strategies. Data were analyzed using statistical techniques. Results showed that many students,
even at 7th grade had difficulty in finding the number of unit cubes in rectangular prisms. Implications for
mathematics education at the elementary level were discussed.
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SUMMARY

Purpose and significance: This study investigated middle elementary grade students’ success, and
strategies in finding the number of unit cubes contained in rectangular solids made of small cubes.
Finding the number of small cubes in rectangular arrays is believed to provide the cognitive
framework for understanding of the measurement of volume and the volume formula.

Methods: A total of 314 students, from 3 different school sites participated in the study. Students
were presented pictorial rectangular solids of different sizes and asked to find the number of unit
cubes in each building and explain how they find the answers. Students’ strategies are categorized
based on Battista & Clements’s (1996) study. After quantifying the data they were analyzed using
statistical techniques.

Results: Results showed that students’ success in finding the number of small cubes in rectangular
buildings increased parallel to their socioeconomic status. This difference is statistically significant,
F(2, 311) = 3.871, p<.022. Students’ success also increased parallel to their grade level. Non
significant differences favoring boys were obtained. Students’ success decreased while the
complexity of the buildings increased. Complexity increased with the sizes of the buildings in three
dimensions. Sophistication in student strategies increased with their grade level. Many students,
even at 7th grade had difficulty in finding the number of unit cubes in rectangular prisms.

Discussion and Conclusions: This study clearly showed that many students are not ready to
understand the volume formula yet even at the 7" grade. However, many students used very
sophisticated strategies even at fourth grade. There also are many differences in students’
understanding of rectangular solids made of small cubes as evidenced in their strategies. Based on
the findings of this study and related literature, it can be said that students need ample experiences
with relevant concrete materials before the formal introduction of volume formula. Otherwise, it
does not make any sense to students why the three numbers are being multiplied. Students should be
able to discover and understand the spatial structure of the buildings based on columns and layer in
order to be able to invent or even understand the volume formula. The purpose should not be to
teach the volume formula but to stimulate students to use even more sophisticated strategies to find
the number of cubes in rectangular buildings. They will be able to discover the volume formula by
themselves after they structure the buildings in regular patterns such as columns and layers in their
minds.
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Ogrencilere Hacim Formiilii Ne Zaman Anlamh Gelir?

Sinan OLKUN""

OZ. Bu arastirmanin amaci ilkogretim 4-5-6 ve 7. siuf 6grencilerinin kiiciik kiiplerden yapilmis dikddrtgen
prizmalar1 i¢indeki birim kiip sayilarini bulmaktaki basarilarimi ve bulurken ne gibi stratejiler kullandiklarini
incelemektir. Aragtirmaya ii¢ degisik okulun anilan simflarindan toplam 314 6grenci kaulmistir. Ogrencilere kiigiik
kiiplerden yapilmis cesitli boyutlarda prizmalar ¢izim olarak sunulmus ve 6grencilerden prizmalarin i¢lerindeki birim
kiip sayilarin1 bulmalar1 istenmistir. Veriler istatistiki yontemlerle analiz edilmistir. Bulgular, ¢ogu 6grencinin 7.
simfta bile prizmalar icerisindeki birim kiip sayilarii bulmakta zorlandiklarini ortaya cikarmugtir. flkogretimde
matematik egitimi agisindan dogurgular tartisilmaktadir.

Anahtar Sozciikler: hacim formiilii, birim kiip, hacim

GIiRiS

Son yillarda matematik egitimindeki gelismeler, 6grencilere ¢cok miktarda matematiksel formiil
ve kuralin ezberletilmesi veya hazir verilmesinden c¢ok onlarin bu formiil ve kurallar
kendilerinin bulmasina ve temel kavramlar1 kendilerinin olusturabilmesine olanak saglayacak
etkinliklerle matematik 6gretimini 6n plana ¢ikarmaktadir. Hacim kavraminin olusturulmasi ve
hacim formiiliiniin anlasilmas1 da bu yaklasimla ele alinmasi gereken konulardan birisidir.

Birim kiiplerden yapilmis dikdortgenler prizmalarini (bkz. Sekil 1) olusturan birim kiiplerin
sayilarinin bulunmasi esnasinda yapilan cabalar ve kullanilan akil yiiriitmenin, (1) hacim
formiiliiniin anlamlandirilmas1 ve (2) hacim Olciimiiniin anlasilmasindaki biligsel ¢erceveyi
olusturdugu (Battista ve Clements, 1998; Geddes ve Fortunato, 1993) kabul edilmektedir.
Ancak, yapilan aragtirmalar ilkogretim (Battista ve Clements, 1996; Ben-Chaim, Lappan,
Houang, 1985) hatta ortadgretim (Hirstein, 1981) oOgrencilerinin kiiciik kiiplerden yapilmig
dikdortgenler prizmalar1 icerisindeki birim kiip sayilarini bulmada giicliikler yasadiklarim
gostermektedir.

Soru: Asagidaki prizmada kag tane birim (ki¢Uk) kup vardir? ...............
Kip sayilarini nasil buldugunuzu agiklayiniz. .........c.cccceeiiiiiniiennns

Sekil 1. Birim kiiplerden yapilmis bir dikdortgenler prizmasi
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Cesitli yaslardaki 6grencilerin prizmalar icerisindeki birim kiipleri bulurken ne gibi hatalar
yaptiklarina iligkin bir arastirmada Hirstein (1981), 6grencilerin “gdriinen kiipler ya da kiip
yiizeyleri ile ilgili” hatalar yaptiklar1 bulgusundan hareketle, onlarin hacim ve ylizey alanim
karigtirdiklarimi iddia etmistir. Ben-Haim, Houang ve Lappan (1985) 6grencilerin prizmanin
kenar ve koselerindeki kiipleri bazen iki bazen de daha ¢ok kere saydiklarini fark etmislerdir.
Bu arastirmacilar, 6grencilerin cizim olarak sunulan prizmalari dogru anlayamadiklari, yani
onlart uygun sekilde gorsellestiremedikleri sonucuna varmislardir. Ayrica arastirmalarinda
somut kiiplerden yapilmis prizmalar1 kullanmamiglardir. Battista ve Clements (1996) hem
somut kiipler hem de ¢izim kullanarak yaptiklar1 aragtirmada ilkogretim ogrencilerinin her iki
durumda da benzer stratejiler kullandiklarint ve benzer hatalari yaptiklarint bulmuslardir.
Boylece eski arastirmacilarin  aksine, onlar 6grencilerin hatalarimin  yanhis uzamsal
yapilandirmadan kaynaklandigini iddia etmiglerdir. Uzamsal yapilandirmay ise;

a) “Birim olugturma,

b) Birimler arasi iligkiler olusturma ve

¢) Olusturulan bu yeni bilesik birimleri uygun sekilde oteleyerek tiim yapiyr olusturma
siireci” (s.282) olarak tanimlamislardir.

Ayrica dgrencilerin bu asamalardan gegerken prizmalari, once bir kiime yiizey gibi, iig
boyutlulugu kismen olusturduktan sonra bir kiime kiip gibi ve nihayet biiyiik yapiy1 zihinlerinde
olusturduklarinda ise organize kiipler gibi algilayabilmeye bagladiklarini ve bunlara uygun
olmak iizere ii¢ degisik kavramsallastirma gelistirdiklerini ortaya ¢ikarmislardir (bkz Tablo 1).
Dolayisiyla, ancak organize kiipler kavramsallagtirmasin1 gerceklestirmis O6grencilerin hacim
formiiliinii anlayabilecegini iddia etmislerdir. Zira sadece bu 6grencilerin biitiine uygun zihin-
sel modeli olusturabilmis olduklar1 goriinmektedir.

Tablo 1. Ogrencilerin birim kiiplerden olusan dikdértgen prizmalart kavramsallastirmalart

Tip Kavramsallastirma Kullanilan birim Biitiinii yapilandirma
C Bir kiime yiizey Kiip yiizeyleri Yiizeylere dayali
B Bir kiime kiip Bireysel kiipler Kismi veya yerel
A Organize kiipler Kiip, satir, siitun ve katmanlar Biitiinsel

Peki, 6grenciler uygun uzamsal yapilandirmayi nasil basaracaklar? Bir diger deyisle, ilkel bir
kavramsallastirmadan daha gelismis bir kavramsallastirmaya nasil gececekler? Olkun (1999),
yaptig1 arastirmada {i¢ asamali1 deneysel bir model kullanmistir. Birinci agsamada, 6grencilere
degisik boyutlarda hem somut kiiplerden yapilmis prizmalar hem de bu prizmalarin ¢izimlerini
ayr1 ayr1 sunarak onlardan prizmalardaki kiip sayilarin1 bulmalarini istemistir. Ogrencilerin, (1)
¢izim durumlarina oranla somut cisim durumlarinda ve (2) ii¢ boyutta ¢ok sayida kiip iceren
prizmalara oranla da az sayida kiip iceren prizmalarda daha gelismis stratejiler kullandiklar
ortaya ¢cikmistir.

Ogrencilerin okul ici ve okul dis1 gesitli paylasim etkinlikleri yaptiklar1 ve bu nedenle sezgi
ve deneyimden gelen bilgilerini daha iyi kullanabildikleri onceki arastirmalarla (Empson, 1995)
belirlenmistir. Bu bulgulardan hareketle Olkun (1999) arastirmasinin ikinci asamasinda,
ogrencilere egsit paylasim baglamimi kullanan etkinlikler sunmustur. Esit paylasim baglamu,
ogrencilerin birim kiiplerden olusan dikdortgenler prizmalarini bir bina gibi diisiinmelerini ve 2
veya ikiden cok kisi arasinda nasil esit paylasilabilecegini konu etmektedir. Bu etkinliklerde de
yine hem somut kiiplerden yapilmis prizmalari, hem de onlarin ¢izimlerini kullanmistir. Ancak
bu kez etkinlikler 6nceki bulgularin 1s181inda basitten karmasiga olacak sekilde diizenlenmistir.
Ogrencilerin, dikdortgenler prizmalar1 icindeki kiipleri bulurken gelistirdikleri benzer
kavramsallastirmalar1 prizmalarin esit paylasimi etkinliklerinde de kullandiklar1 ortaya
cikmistir. Etkinliklerin sonuna dogru 6grencilerin “organize kiipler” kavramsallagtirmasina
ulastiklar1 gozlenmistir.



Olkun (1999) arastirmanin {igiincii asamasinda, Ogrencilerdeki bu kavramsal gelisimin
dikdortgenler prizmalari igindeki birim kiip sayilarinin bulunmasi problemlerinde de kullanilip
kullanilmadigint kontrol etmek amaciyla birinci asamadaki problemleri Ogrencilere tekrar
sormustur. Ogrencilerin etkinlikler sonucunda kavram-sal gelisim kaydederek “organize kiipler”
kavramsallastirmasina eristikleri gozlenmistir.

Bu konuda yapilan arastirmalarin sonuclarini 6zetleyecek olursak;

a) Ogrencilerin cizimleri, somut prizmalara oranla daha gec anladiklari,

b) Biiyiik prizmalar1 daha karmasik bulduklari ve

¢) Birim kiiplerden olusmus prizmalarin satir, siitun ve katmanlara dayali diizenli yapisini
zihinlerinde olusturmakta, yani gorsellestirmekte zorlandiklart goriilmektedir.

Yukarida sunulan ve Ozetlenen arastirmalarin hepsi yurtdisinda yapilmistir. Tiirkiye’deki
[Ikgretim Programi’na bakildiginda hacim kavrami ve hacim formiiliine yaklasimin oldukga
s1g ve dogrudan formiile giden bir yol izledigi goriilmektedir. Dolayisiyla, 6grencilerin hacim
formiiliinii ve hacim kavramini nasil anladiklarina iligkin arastirmalarin Tiirkiye’de de yapilmasi
gerekmektedir. Bu arastirmanin amact ilkogretim 4-5-6 ve 7. smf Ogrencilerinin kiigiik
kiiplerden yapilmig dikdortgenler prizmalart igindeki birim kiip sayilarini bulmaktaki
basarilarint ve bunlari bulurken hangi stratejileri kullandiklarini incelemektir. Bu amaca
ulagmak icin asagidaki alt problemlere yanit aranacaktir.

1) Tlkogretim 4-5-6 ve 7. sinif dgrencileri ¢izim olarak sunulan birim kiiplerden yapilmis
dikdortgenler prizmalari igindeki birim kiip sayilarini bulmaktaki basarilart nedir?

2) Ogrenciler kiip sayilarim1 bulmakta hangi stratejileri kullanmaktadirlar? Kullanilan
stratejiler prizma boyutu ile degismekte midir?

3) Basart diizeyi bakimindan genel olarak ve sinif diizeylerine gore kizlar ve erkekler
arasinda bir farklilik var midir?

4) Farkli sosyoekonomik diizeyden segilen okullar arasinda basar1 diizeyi bakimindan fark
var mudir?

YONTEM
Arastirma grubu

Arastirma Bolu ili merkez il¢esinde sosyoekonomik diizeyi alt, orta ve iist-orta diizeyde olan
birer ilkogretim okulunda gergeklestirilmistir. Sosyoekonomik diizeylerinin okul bazinda
belirlenmesinde Bolu 11 Milli Egitim Miidiirliigii’niin beyan: esas alinmistir. Daha sonra bu
beyanlar dogrultusunda secilen okul miidiirliikleriyle goriisiilerek sosyoekonomik diizey
siralamasi kesinlestirilmistir. Arastirmanin verileri bu okullarin 4-5-6 ve 7. siniflarinin her
birinden birer sinif olmak iizere toplam 314 6grenciden toplanmustir.

Olcme arac1

Ogrencilere cesitli biiyiikliiklerde prizmalara ait resimlerin bulundugu 5 sorudan olusan
prizmalardaki birim kiip sayisin1 bulma sorulart yazili olarak sorulmustur. Kullanilan prizma
boyutlart 1x2x2, 2x2x2, 2x2x3, 2x3x4, 3x4x5 olarak alinmistir. Boylece tek katmandan olusan
basit prizmadan ¢ok katmanli prizmaya kadar 5 ayr1 soru olusturulmustur. Bu tiir sorular 6nceki
arastirmalarda (Battista & Clements, 1996; Ben-Haim, et. Al., 1985) siklikla kullanildig1 icin
yeniden bir gecerlik ve giivenirlik ¢alismasi yapilmamistir.

islem

Ogrencilere birim kiiplerden yapilmis prizmalarin ¢izimleri bir kagitta yazili ve ¢izili olarak
sunulmustur. Ogrencilerden prizmalar igindeki birim kiip sayilarim1 bulmalar1 ve nasil
bulduklarini yanlarina yazmalari istenmistir.



Her bir 6grencinin kiip sayilarim1 bulurken nasil bir strateji izledigini bulabilmek icin
ogrencilerin verdikleri yanitlar hem dogruluklar1 yoniinden hem de yapilan isaretlemeler ve
kullanilan islemler dikkate alinarak incelenmistir. Bu inceleme sonucu olusan veri sayisal
yontemlerle analiz edilmistir. Analizde, Battista & Clements’in (1996) olusturdugu strateji
listesi ve agiklamalart kullanilmustir (bkz. Tablo 1). Ogrencilerin farkli biiyiikliikteki
prizmalardaki basar1 oranlar1 ve kullandiklar stratejileri ve bu stratejilerdeki siniflara, cinsiyete
ve okullara gore degisimler ayr1 ayr tablolastirilmak suretiyle incelenmistir.

BULGULAR

Arastirmada bilgi toplanan 3 okulda 6grenci sayilari, 5 sorudan olusan 6lgme aracindan elde
ettikleri toplam basar1 puanlarin ortalamalar1 ve standart sapmalar1 Tablo 2’de sunulmaktadir.
Tablo 2’den de goriildiigii gibi alt sosyoekonomik diizeyden iist sosyoekonomik diizeye
cikildikca Ogrencilerin elde ettikleri toplam puanlarda bir artis oldugu gézlenmektedir. Toplam
puanlardaki bu farkliliklara uygulanan tek yonlii varyans analizi gruplar arasinda istatistiki
olarak anlamli diizeyde farkliliklar oldugunu ortaya ¢ikarmustir, F(2, 311) = 3.871, p<.022. Post-
hoc (Tukey) testi sonucunda alt sosyoekonomik diizeydeki okul ile diger iki okul arasinda
istatistiki anlamli farklilik ¢ikarken orta ve orta-iist sosyoekonomik diizey okullar arasindaki
fark istatistiki olarak anlaml1 degildir.

Tablo 2. Farkli okullardan ogrencilerin toplam puan ortalamalar ve standart sapmalar

OKUL N X * SD

Alt Sosyo Ekonomik Diizey 93 1.62 1.94

Orta Sosyo Ekonomik Diizey 124 2.25 1.89

Ust-orta Sosyo Ekonomik Diizey 97 2.30 1.93
toplam 314

*En yiiksek puan 5

Katilimc1 6grencilerin sinif diizeylerine gore sayilari, ortalama puanlari ve standart sapmalari
Tablo 3’de verilmektedir. Tablo 3’den de goriildiigii gibi 6. siniflarinki hari¢ genellikle ortalama
puanlar diizenli bir sekilde artmaktadir. Bu verilere uygulanan tek yonlii varyans analizi
istatistiki anlamliliga yaklastign icin, F(3, 310)=2.473 p>0.06 Tukey post-hoc testi
uygulanmigtir. Test sadece 4 ve 7. smiflarin birbirlerinden istatistiki olarak .05 an-lamlilik
diizeyinde farkli olduklarini ortaya ¢ikarmistir, diger siniflar arasi farkliliklar anlamli istatistiki
olarak degildir.

Tablo 3. Ogrencilerin siniflara gore ortalama toplam puanlari

SINIF N X * SD
4 75 1.65 1.65
5 82 2.18 1.90
6 91 2.01 2.00
7 66 2.52 2.12
TOPLAM 314

*En yiiksek puan 5

Ogrencilerin elde ettikleri toplam puanlarin cinsiyetlere gore dagilimlari Tablo 4’te
goriilmektedir. Cinsiyete gore yapilan T-testi grup olarak kiz ve erkekler arasi toplam puanlari
acisindan anlamli bir farklilik olmadigin1 gostermistir. Siniflar bazinda yapilan T-testlerinde ise
4. siniflar arasinda toplam puanlar agisindan istatistiki olarak anlamli diizeyde farklilik oldugu
goriilmiis iist siniflara dogru gidildikge ise bu farkin gittikce kapandigi hatta 5 ve 6. simiflarda
kizlar lehine dondiigii ortaya cikmistir. Ancak bu farkliliklar istatistiki bakimdan anlamli
diizeyde degildir.



Biitiin ogrenciler bazinda ele alindiginda erkek ogrenciler kiz 6grencilere gore goreceli
olarak daha yiiksek bir ortalama elde etmelerine ragmen puanlarin cinsiyetlere gore istatistiki
analizinde ise anlaml diizeyde farklilik olmadig1 ortaya ¢ikmustir.

Tablo 4. Ogrencilerin cinsiyet ve simiflara gore ortalama toplam puanlart

SINIF KIZLAR ERKEKLER
N X N X t

4 34 1.15 41 2.07 2.508*
5 39 2.44 43 1.95 1.151
6 37 2.16 54 1.91 0.594
7 33 2,36 33 2,67 0.577

Toplam 143 171

*P<.05

Katilimc1 6grencilerin her bir prizmadaki birim kiip sayilarini dogru bulma sayilar1 ve
yiizdeleri ise Tablo 5°te goriilmektedir. Tablo 5’in yakindan incelemesinden de goriildiigii gibi
prizmalarin boyutlar1 biiyiidiik¢e Ogrencilerin dogru yapma oranlart diizenli bir sekilde
diismektedir.

Tablo 5. Ogrencilerin her bir prizmada birim kiip sayilarint dogru bulma sayilari ve

oranlari
PRIZMA DOGRU % YANLIS %
1x2x2 219 70 95 30
2x2x2 159 51 155 49
2x2x3 111 35 203 65
2x3x4 91 29 223 71
3x4x5 72 23 242 77

Ogrencilerin kiip sayilarim bulmakta kullandiklar1 stratejilerin prizmalara gére dagilimi
Tablo 6’da sunulmaktadir. Tablo 6’dan da agik¢a goriildiigii gibi prizmalarin boyutlar1 arttik¢a
ogrencilerin kullandiklari hem A hem de B tipi stratejilerde azalma olurken daha ilkel bir strateji
tiiri olan C tipi stratejilerde artma olmaktadir.

Tablo 6. Ogrencilerin her bir prizmada kiip sayisim bulmakta kullandiklar stratejiler

STRATEJILER
PRIZMA A tipi B tipi C tipi
2x2x2 92 66 156
2x2x3 85 28 201
2x3x4 78 18 218
3x4x5 67 7 240

Yedinci siniflarin her bir soruyu yanitlama yiizdeleri ve frekanslar1 Tablo 7°de sunulmustur.
Tablo 7°de goriildiigii gibi yedinci siniflarin sorulart dogru yapma oranlari tek katmanh
prizmada %70 iken bu oran 60 birim kiip iceren prizmada %33’lere kadar diismektedir. Bir
diger deyisle, yedinci siiflarin dahi % 70’e yakin biiyiikk bir bolimii hacim formiiliinii
anlamaya hazir durumda degillerdir.

Ayrica toplam puanlarin analizi sonucu tiim 6grencilerin sadece % 22si tiim sorular1 dogru
yanitlarken % 30.3 gibi 6nemli bir boliimii higbir soruyu dogru yanitla-yamamislar, bu
ogrenciler 4 birim kiipten olusan bir katmali prizmadaki birim kiip sayisim1 bile dogru
bulamamiglardir. Bir baska acgidan, arastirmaya katilan Ogrencilerin yaklasitk % 80’i



prizmalardaki {i¢ boyutlulugu ve katmanlara dayali diizenli yapiyr anlayamaz durumda
bulunmusglardir.

Tablo 7. Yedinci sinif dgrencilerin her bir soruyu dogru yanitlama oranlart

PRIZMA DOGRU %
1x2x2 46 70
2X2x2 39 59
2X2x3 32 49
2x3x4 27 41
3x4x5 22 33

TARTISMA, SONUC ve ONERILER

Arastirmanin bulgulan birlikte ele alinip degerlendirildiginde bazi c¢ikarimlarda bulunmak
olasidir. Birincisi; katilimc1 6grenciler, kiiciik kiiplerden yapilmis dikdortgenler prizmalariyla
ilgili olarak literatiirde (Battista & Clements, 1996) tanimlanan ii¢ degisik kavramsallastirmaya
uygun stratejiler kullanmiglardir (bkz. Tablo 1). Bunlar; en ilkel diizeyde, yiizeyleri hedef alan
kavramsallastirma olan “bir kiime yiizey,” biraz daha gelismis olarak, birim kiipleri hedef alan
kavramsallastirma olan “bir kiime kiip” ve en ileri diizeyde ise prizmalarin katmanli yapisini
oziimsemis Ogrencilerin kullandigi “organize kiipler” kavramsallagtirmalaridir. Bu ii¢ tip
kavramsallastirma dgrencilerin bu alandaki gelisim evrelerini sergilemektedir.

Katilimc1 6grenciler yine onceki arastirmalarla (Battista & Clements, 1996; Olkun, 1999)
uyumlu olarak basit yapilarda, yani az sayida kiipten olusan prizmalarda ileri stratejiler
kullanirken yapilar zorlastikga yani prizmalardaki kiip sayilari arttikca daha ilkel stratejilere
dogru yonelmislerdir. Bunun bir nedeni biiyiik yapilardan 3 boyutlulugu ve yapisal diizenliligi
algilamanin zorlugu olabilir (Olkun, 1999). Zira {icboyutlulugu algilamadan bu prizmalarin
zihinde dogru olarak yapilandirilmast miimkiin goriilmemektedir. Kullanilan ilkel stratejiler
ogrencilerin daha ¢ok hata yapmasina neden olurken gelismis stratejiler kullanan 6grencilerin
hatalar1 ¢ok daha az diizeyde gerceklesmistir. Simif diizeyi yiikseldik¢e 6grenciler daha gelismis
stratejiler kullanmaya baslamiglar (Ben-Chaim, Lappan & Houang, 1985) ve dolayisiyla kiip
sayilarint dogru bulma oranlar1 da artmistir.

Farkli sosyo ekonomik diizeydeki bolgelerde bulunan okul dgrencileri arasinda farkliliklar
cikmasi o6grencilerin okul disi bazi oyuncaklarinin veya faaliyetlerinin de ii¢ boyutlulugu
algilama ve kavramada olumlu bir etkiye sahip olabilecegini ihtimalini diigiindiirmektedir.
Benzer iddialar literatiirde de bulunmaktadir (Ben-Chaim, Lappan & Houang, 1985; Deno,
1994). Bu hipotezi destekleyen bir baska bulgu ise 4. siniflar arasinda kiz ve erkek 6grenciler
arasinda da anlamli farklilik bulunmasi ve giderek bu farkin kapanmasidir. Farkin ¢ikmasina
erkek cocuklarin oyuncaklarinin ii¢ boyutluluk algisini gelistirmeye daha elverisli olmasi neden
olmus olabilir. Farkin kapanmasinin nedeni ise bazi okul etkinliklerinin kizlarda da bir
gelismeye neden olarak farkliligi azaltmasi olarak agiklanabilir.

Arastirmanin ¢ok 6nemli bir diger bulgusu da Ogrencilerin biiyiik bir kisminin 7. smifa
gelmelerine ragmen hala bir prizmanin icindeki birim kiip sayilarini bulamamalaridir.
Prizmalarin i¢indeki birim kiip sayilarim1 katmanli yapiya dayali olarak bulamayan 6grenciye
hacim formiiliiniin verilmesinin onu ezbere yoneltmekten baska bir ise yaramayacagi
sOylenebilir (Battista & Clements, 1996; 1998). Bu haliyle hacim formiiliiniin en erken 8. sinifta
verilmesi uygun goriinmekle birlikte daha once verilecek uygun etkinliklerle bunun daha alt
simiflara gekilmesi de miimkiin olabilir. Ogrencilerin ii¢ boyutluluk algisim gelistirmek icin
birim kiiplerden yapilmis yapilarla ilgili deneyimlerinin artirilmasi gerekmektedir. Bunun igin 4.
siniftan baslayarak hem cizim hem de somut kiiplerle sinif ici etkinlikler yapilmasi gerekli
goriilmektedir (Olkun, 2003; 2001). Etkinlikler farkli 6grenme hizlarina sahip &grencilerin



yararlana-bilmesine imkéan verecek sekilde hem bireysel hem de grup etkinlikleri seklinde
planlanmalidir.
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