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ON SOz

Olgme, matematigin énemli kollarindan biri olmasi nedeniyle dgrencilerin 6lgme
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becerileri, 6lcme konularinin 6gretiminin degerlendiriimesi, uzunluk, alan ve hacim
konularindaki kavramsal ve islemsel bilgilerin degerlendiriimesi énemlidir. Ogrencilerin
O6lcme konusunda yeterli anlamalarini belirlemek ya da varsa eksiklerini tespit etmek
Olgme 6gretiminin gelisimi icin dnemli katkilar saglayacaktir.
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OZET

8. Sinif Ogrencilerin Uzunluk, Alan ve Hacim Olgme Kavramlarini Anlamaya iligkin
Yeterliliklerinin Incelenmesi

Olgme, ortaokul matematik dersinin ®énemli &Jrenme alanlarindan biridir. Bu
o6grenme alanina ait temel kavram ve yeterlilikler yasamda siklikla kullaniimaktadir. Buna
karsin literatirde bu konu ile ilgili sinirh sayida calisma yer almaktadir. Bu arastirma
sekizinci sinif 6grencilerinin dlgme 6grenme alaninin temel kavramlarindan olan uzunluk,
alan ve hacim d6lgme ile ilgili anlamalarini ortaya koymak ve yeterliliklerini tespit etmek
amaciyla yapilmistir. Bu amaca hizmet etmesi agisindan dncelikle yapilan literatir
taramasi ile uzunluk, alan ve hacim 6lgme ile ilgili 6grenci yeterlilikleri belirlenmistir. Daha
sonra ortaokul matematik dersi 6gretim programi dikkate alinarak bu yeterlilikler hedef
kitle acisindan revize edilmistir.

Bu arastirma bir 6zel durum calismasi olup Rize ilinde U¢ devlet okuluna devam
etmekte olan toplam 110 (59 kiz, 51 erkek) 8. sinif 6grencisi ile yurutilmustur. Veri
toplamak amaciyla agik uglu ve coktan segmeli 27 sorudan olusan bir test arastirmaci
tarafindan gelistirilmistir. Her bir soruda 6grencilerin ¢oziime nasil ulastiklarini anlatmalari
istenen “Acgiklama” kismi yer almaktadir. Verilerin analizi iki asamada yuritilmastar. ilk
asamada 0grenci cevaplari dogru, yanlis ve bos seklinde 3 temel kategoride
siniflandirimig, frekans ve ylzdelerle ifade edilmistir. ikinci asamada égrencilerin dogru
ve yanlis cevaplari kendi icinde ayrintili bir sekilde analiz edilmistir. Ogrencilerin dogru
cevaplari ¢bézime iliskin yaptiklari agiklamalar da dikkate alinarak “tam ve ikna edici
aclklama yapan”, “belirsiz ve yetersiz agiklama yapan”, “acgiklama yapmayan” ve “yanlis
aciklama yapan” seklinde dort kategoride analiz edilmistir. Ogrencilerin yanlis cevaplari
ise yapilan icerik analizinde ortaya ¢ikan “kavrami anlamaya dayal yanhglar” ve “islem
yapmaya dayali yanlislar” seklindeki iki kategoride analiz edilmistir.

Arastirma sonucunda dgrencilerin uzunluk dlgme kavraminin alt yeterliliklerinden bir
cismin uzunlugunu tahmin etme, iki cismin uzunlugunu karsilastirma, bir seklin gevre
uzunlugunu bulma ve sekillerin ¢gevre uzunluklarini karsilastirmada guglik yasadiklar
ortaya ¢ikmigtir. Alan dlgme ile ilgili olarak bir seklin alanini tahmin etme ve bulmada
zorluk vyasadiklar, alan korunumu ile ilgili kavram yanilgilarina sahip olduklari
belirlenmigtir. Ayrica o6grencilerin birim kuplerle olusturulmus yapilarin hacimlerini

belirlemede guclik yasadiklari tespit edilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Uzunluk Olgme, Alan Olgcme, Hacim Olgcme, Ogrenci Yeterlilikleri.
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ABSTRACT

Examining the 8" Grade Students' Competencies Regarding Their Understanding of
the Concepts of Length, Area and Volume Measurement

Measurement is one of the important learning domains of middle school
mathematics course. Basic concepts and proficiencies of this learning domain are
frequently used in daily life. In spite of that, a limited number of studies are available on
this subject in literature. This research has been carried out in order to put forward the
understanding of 8" year students of length, area and volume concepts which are among
the basic concepts of measurement and in order to determine their proficiency in this
subject. Through literature reviewing carried out to serve this purpose, firstly, students’
proficiencies in length, area and volume measurements have been determined.
Afterwards, these proficiencies have been revised by considering middle school
mathematics curriculum in terms of the targeted group.

This research which has the characteristics of case study has been carried out with
a total 110 8" year students (59 females, 51 males) studying in three state schools in
Rize. A test consisting of 27 open-ended and multiple-choice questions has been
developed by the researcher in order to collect data. For each question, an “Explanation”
part was placed in which the students are expected to tell how they come to the solution.
Data analysis has been carried out in two phases. In the first phase; student answers
have been classified in 3 basic categories as true, wrong and blank and expressed in
frequency and percentages. In the second phase; true and wrong answers of the students
have been analyzed in detail. True answers of the students have been analyzed in four
categories as “accurate and persuasive expression”, “inaccurate and unpersuasive
no expression”, and “wrong expression” by considering their explanations

” o«

expression”,
for the solution. On the other hand, wrong answers of the students have been analyzed in
two categories as “ wrongs based on understanding the concept” and “wrongs based on
making operation” as a result of the content analysis.

As a result of the research, it has been realized that the students have difficulties in
estimating the length of an object, comparing the lengths of two objects, calculating the
perimeter of a figure and comparing the perimeters of the figures, which are among the
sub-proficiencies of the measurement concept. It has also been realized that they have
difficulty in estimating and calculating the area of a figure and have misconceptions about
area protection regarding area measurement. Moreover, it has been determined that
students have difficulties in calculating the volumes of cubic structures built by using unit
cubes.

Key Words: Length Measurement, Area Measurement, Volume Measurement, Student
Proficiencies.
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1. GIRIS

Dinyada bilginin 6nemi hizla arttmakta buna bagh olarak “bilgi” kavrami ve “bilim”
anlayisi da degismektedir. Teknoloji ilerlemekte ve tim bu degisimlere ayak uydurabilmek
icin toplumlarin insanlardan bekledigi beceriler de degismektedir. (Milli Egitim Bakanhgi
[MEB], 2009). Matematigi 6grenmek; temel kavram ve becerilerin kazaniimasinin yani sira
matematikle ilgili distinmeyi, genel problem ¢ézme stratejilerini kavramayi ve matematigin
gercek yasamda 6nemli bir ara¢g oldugunu anlamayi ve takdir etmeyi de igermektedir
(MEB, 2005). Matematik egitimi bireylere fiziksel dinyayi ve sosyal etkilesimleri anlamay
saglayan genis bilgi ve beceri saglamaktadir. Matematik egitimi ile bireyler cesitli
durumlari analiz edebilme, tahminde bulunma ayni zamanda agiklama deneyimi
kazanirlar. ilkégretim matematik programinda matematik ile ilgili kavramlar, bu kavramlar
arasinda iligkiler ve islemlerin altinda yatan nedenler ve iglem becerileri vurgulanmaktadir.
Programin odadinda ise kavramlar ve iligkilerinin olusturdugu 6grenme alanlari yer
almaktadir (MEB, 2009).

ilkdégretim matematik programinin énemli égrenme alanlarindan biri élgmedir. Her
sinif dizeyinde farkli 6lgme konulari yer almaktadir. Ginlik yasantimizda da oldukcga
fazla yeri olan 6lgmenin tarihide ¢ok eskilere dayanmaktadir (MEB, 2009). Her toplumun
ilk matematiksel ihtiyaclarindan biri kendi standart dlgme sistemini gelistirmek olmustur
(Ding Artut ve Tarim, 2006). Ginumuzde kullandigimiz élgme ile ilgili bilgilerin temeli
binlerce yil 6nce yasamis Misir, Babil, Cin ve diger uygarlikta dayanmaktadir (MEB,
2009). Olgme, insanlari binlerce yildan beri mesgul eden konular arasindadir. Tarihte
kavimler ihtiyaglarina gére kendi élgme metotlarini bulmuslar ve birimlerini kullanmiglardir.
Bu birimler arasinda taslar, teller ve ayaklar sayilabilir (Baykul, 2005). GlniUmUzde insan
yasaminin birgok cephesinde yogun bir sekilde kullanilan dlgme, iletisim kurmada buyuk
bir dneme sahiptir. Olgme, bilimin ve ¢ogu mesleklerin gelismesine katki saglamaktadir.
Boyumuzun uzunlugundan, bir kayanin sertligi, depremin siddeti, satin aldigimiz altinin
safllk derecesine kadar hemen her sey 6lcme konusu olabilmektedir. Olgme
yapabildigimiz takdirde kendimizi glivende ve rahat hissederiz. Bu 6neminden &tird
Olgulerin tanitilmasina ilkégretimin birinci sinifindan baslayarak programlarda genis bir
bicimde yer verilmistir (Altun, 2004). Bununla birlikte 6lgme konusunun 6gretiminin
ogrencilere hem matematigin gunlik hayatta kullanimini gbéstermede, hem de birgok
matematiksel kavram ve becerinin gelistiriimesini saglamada 6énemli bir yeri oldugu, bu
nedenle dlgmenin matematik édretim programinin vazgecilmez konularindan biri oldugu
belirtiimektedir (Tan Sisman ve Aksu, 2009).



Olgme, matematigin énemli kollarindan biri olmasi nedeniyle 6grencilerin 6lgme
kavramlarini anlamalari, bu kavramlari iliskilendirmeleri, 6lgme alaninda akil ydritme
becerileri, 6lgme konularinin 6gretiminin degerlendiriimesi, uzunluk, alan ve hacim
konularindaki kavramsal ve islemsel bilgilerin degerlendiriimesi lizerine literatlirde pek ¢ok
¢alisma yuratilmistir (Hirstein,1981; Moreira ve Contente’in, 1997; Kordaki ve
Potari,1998; Emekli, 2001; Kilttr ve vd., 2002; Olkun, 2003 ; Kamii ve Kysh, 2006; Kose,
2007; Zembat, 2007; Yenilmez ve Pargan ,2008; Olkun ve Sinoplu, 2008; Tan Sisman ve
Aksu, 2009; Isiksal, Ko¢ ve Osmanoglu, 2010; Tan Sisman ve Aksu, 2012). Ogrencilerin
Olcme konusunda 06grenme eksikliklerinin, kavram vyanilgilarinin bilinmesi 6gretim
asamasinda 6gretmenlerin tedbirli davranmasina yol agcmaktadir. Yapilan calismalardan
elde edilen bulgulara bakildiginda 6grencilerin 6zellikle uzunluk, alan ve hacim
kavramlarinin anlamlarini bilmeden, formiillerinin ezberlendigini bu sekilde sonuca
ulasilmaya calisildiginda hata yapildigi ortaya c¢ikmistir (Batista ve Clements, 1998;
Kordaki ve Potari, 1998; Emekli, 2001; Olkun, 2003; Curry ve Outhred, 2005; Kamii ve
Kysh, 2006; Tan Sisman ve Aksu, 2009; Dagli ve Peker, 2012). Bu nedenle yapilacak
olan bu calismada 6grencilerin dlgmenin temel kavramlarindan uzunluk, alan ve hacim
Olgmeyi nasil anlamlandirdiklari ve yeterlilikleri Gzerine odaklanacaktir.

Matematik 1-8 6gretim programina bakildiginda élgme 6grenme alaninda her sinif
seviyesi icin farkli kazanimlar belirlenmigtir. Programda nesnelerin boylari, enleri,
cevreleri, yukseklikleri, aralarindaki uzaklik, alan ve hacimleri standart ve standart
olmayan birimlerle tahmin ettirilmis daha sonra dogrudan Olgim vyaptirilarak gergek
dlgtimlerin nasil belirlenecedi lizerinde durulmustur. ilkégretim Matematik Dersi 6-8. sinif
Ogretim Programr’nda, dizlemsel sekillerin gevre uzunluklari ve alanlari ile geometrik
cisimlerin ylzey alanlari ve hacimleri hakkinda temel kavramlarin, iliskilerin ve formdallerin
bizzat ogrenciler tarafindan olusturulmasi amaclanmistir. Olgme alaninin icerigine
bakildiginda 6grenciden istenen davranislar; standart 6lgme birimlerini bilmesi, bu bilgi ve
becerileri problem durumlarinda kullanmasi, geometrik sekillerin cevre, alan ve hacimlerini
tahmin edip hesaplamasidir (MEB, 2009). Programdaki amaclarin ne kadarina
ulasildidinin ya da uygulamadaki dgretim yontemlerin etkili ve yeterli olup olmadiginin
belirlenebilmesi icin égrencilerin dlgme Uzerine anlamalarinin degerlendirilip durumun
ortaya konulmasi gerekmektedir.

Arastirmanin problemi “ilkdgretim 8. sinif 6grencilerinin 6lgme 6grenme alanina ait
kavramlar ile ilgili anlamalari ne durumdadir?” seklinde belirlenmistir. Calismay! daha
anlasilir hale getirmek, ¢alismanin problemini agik bir sekilde ortaya koymak ve arastirma

yapilan 6grenme alanini sinirlandirmak i¢in asagidaki gibi alt problemler ele alinmistir.



1. ilkoégretim 8. sinif égrencilerinin uzunluk élgme kavramina yénelik yeterlilikleri
nedir?

2. llkdgretim 8. sinif égrencilerinin alan 6lgme kavramina yénelik yeterlilikleri
nedir?

3. ilkégretim 8. sinif égrencilerinin hacim dlgme kavramina yénelik yeterlilikleri

nedir?

1. 1. Aragstirmanin Amaci

Bu calismanin amaci ilkégretim 8. sinif dégrencilerinin élgme égrenme alanina ait
uzunluk, alan ve hacim dlgme kavramlari ile ilgili yeterliliklerini belirlemek dolayisiyla ve

olcme ile ilgili anlamalarini ortaya koymaktir.

1. 2. Arastirmanin Gerekgesi ve Onemi

Olgme matematik dersinin énemli dgrenme alanlarindan biridir. Olgme alanina ait
olan temel kavram ve becerilerle dgrenciler gunlik hayatta siklikla karsilagirlar (MEB,
2009). Olgme meslek hayatindan tutun glnlik hayat becerilerine kadar yasantimizin
dnemli bir parcasini olusturmaktadir. Olgmenin hayatimizda gok farkli kullanim alanlari
vardir. Bilgi miktarini élgen gigabaytlardan bilgisayardaki yazi buyukligune, galon basina
gidilen milden yemek icin ddenen fislere kadar insanlarin glinliik hayatlarinda farkh glincel
durumlara uygulanabilen 6lgcme kavramlari ile kargi karsiya kaldigi bilinmektedir (Yanik,
2012).0lgcme matematigin birgcok alaniyla da iliskili olan konulardan bir tanesidir. Olgme
hemen hemen her alanda karsimiza ¢ikmasina ve herkesge dnemine vurgu yapilmasina
ragmen literatirde buglne kadar diger konulara oranla Uzerinde daha az arastirma
yapiimigtir (Zembat, 2009).

ikdgretim matematik dersi 6gretim programindaki ve matematikteki dnemine binaen
bu caligmanin élgme konusuna odaklanmistir. Olgme 6grencilerin kolayca anladigi bir
konu degildir. Thompson ve Preston (2004) TIMSS ve NAEP gibi uluslararasi
degerlendirme calismalarinda dgrencilerin en zayif oldugu alanlar arasinda dlgmenin de
yer aldigini belirtmistir. Ogrencilerin 6lgme kavrami ile ilgili algilarindan ve kavram
yanilgilarindan haberdar olmak, 6gretmenlerin muhtemel eksik veya yanlis anlamalari g6z
onunde bulundurarak o6gretim ortami hazirlamasi agisindan 6nemlidir. Literatlr
incelendiginde dgrencilerin dlgme kavramiyla ilgili anlamalarini ortaya koyma amaclh farkl
sinif dizeylerinde yapilan calismalara rastlanmaktadir (Tan Sisman ve Aksu, 2009;
Emekli, 2001; Kdltir ve vd., 2002; Yenilmez ve Pargan ,2008; Olkun, 2003; Kordaki ve
Potari,1998; Isiksal vd., 2010; Hirstein, 1981; Kidman ve Cooper'mn, 1997; Moreira ve



Contente’in, 1997; Kamii ve Kysh, 2006; Kdse, 2007; Olkun ve Sinoplu, 2008; Zembat,
2007; Tan Sisman ve Aksu, 2012). Yapilan c¢alismalardan elde edilen bulgulara
bakildiginda 6grencilerin uzunluk, alan ve hacim kavramlariyla ilgili cesitli kavram
yanilgilarina sahip olduklari ve bu kavramlarin hesaplanmasinda ¢esitli zorluklar
yasadiklari ortaya ¢ikmistir (Emekli, 2001; Tan Sisman ve Aksu, 2009; Kordaki ve Potari,
1998; Kamii ve Kysh, 2006; Olkun, 2003; Dagh ve Peker, 2012; Batista ve Clements,
1998; Curry ve Outhred, 2005). Kamii ve Kysh (2006) yaptiklari ¢calismada 4. siniftan 8.
sinifa kadar birgcok dgrencinin ‘kare’ yi alan 6lgme birimi olarak dusinmedikleri ortaya
ctkmistir. Ayni galismanin alan korunumu sonuglarina goére, 8. sinif 6grencilerinin % 33’0
bir seklin parcalarina ayrilip, ayni pargalar kullanilarak olusturulan yeni seklin alaninin
degistigine inandiklari bulunmustur. Emekli (2001) yapmis oldugu ¢alismada 6grencilerin
uzunluk dlgimlerinde karsilastirma, 6lgiim yaparken cetvel kullanma, élgiimlerde ondalik
sayl kullanma, alan korunumu, gevre, alan ve hacim ile ilgili formuller, élgimlerde tahmin,
cevre kavrami, alan kavrami, hacim kavrami konularinda ciddi guglik ve yanilgilarin
oldugu tespit etmistir. Tan Sisman ve Aksu (2009) yaptiklari arastirmada 7. sinif
dgrencilerinin cogu gevrenin ne anlama geldigini yluzeysel olarak aciklamalarina ragmen
ayni pargalar kullanilarak olusturulan yeni seklin ¢evre uzunlugu hakkinda égrencilerin
sadece %20’si cevrenin sabit olmadigini, degisebilir bir nitelik oldugu yargisina varabildigi
gérulmustir. Arastirmaya katilan o6grencilerin ¢evre ve alan formulind kullanmada
sikintilar yasadigi goralmustir. Olkun (2003) yapmis oldugu ¢alismada 4-5-6 ve 7. sinif
ogrencilerinin kigik kiplerden yapilmis dikdértgen prizmalari igcindeki birim kiip sayilarini
bulmaktaki basarilarini ve bulurken ne gibi strateji kullandiklarini incelemistir. Calismanin
bulgularinda biri 7. sinif 6gdrencilerin prizmalarin igerisindeki kip sayisini bulurken
zorlandigi seklindedir. Dagli ve Peker (2012) yaptiklari calismada 5. sinif égrencilerinin
geometrik sekillerin ¢evre uzunlugunu hesaplama bilgilerini ve bu konudaki hata ve
yanilgilarini incelemis. Arastirmaya katilan 5. sinif 6grencilerinin geometrik sekillerin gevre
uzunlugunu hesaplamada bazi zorluklar yasadiklari tespit edilmistir. Kordaki ve Potari
(1998) tarafindan yapilan arastirmada, 12 vyasindaki 6grencilerin alan Olgulerinin
kavranmasinda sosyal cevreden etkilendikleri ve alan korunumun da hatalari oldugu tespit
edilmistir. Batista ve Clements (1998) 3,4 ve 5. siniflarin geometri mifredatinda yer alan 3
boyutlu yapilari 6grencilerin anlayigini arastiran bir program yuritmuglerdir. Aragtirmanin
bulgularinda &grencilerin  kipin i¢c hacmini belirlerken farkh stratejiler kullandigi
goOrulmustur. Sayarak kipun i¢ hacmini belirleyen 6grencilerin bir kisminin ayni birim kipu
iki kez saydigi ortaya ¢ikmistir. Curry ve Outhred (2005) yaptiklari calismada 6grencilerin

uzunluk, alan ve hacim élgimunu anlamalari ve aralarindaki iligkileri incelenmigtir. Yapilan



calismanin analizinde uzunluk, alan ve hacim niteliklerinin uzaysal olmasi 6grencilerin
yanlis anlamalarina neden olmaktadir.

Yapilmis olan calismalara incelendiginde uzunluk, alan ve hacim 6élgme kavramlar
Uzerinde yapilan arastirmalar bulunmasina ragmen bu kavramlari birlikte ele alan genig
bir bakis acisi olusturan yeterli sayida galisma bulunmamaktadir. Bazi calismalarda ise
olcme kavramlari daha spesifik olarak ele alinmistir (Tan Sisman ve Aksu, 2009; Kdltir
vd., 2002 ; Yenilmez ve Pargan, 2008; Olkun, 2003; Zembat, 2007; Isiksal vd., 2010;Dagh
ve Peker, 2012; Kordaki ve Potari, 1998; Kamii ve Kysh, 2006; Batista ve Clements, 1998;
Voulgrais ve Evangelidou, 1995). Calismalarda uzunluk, alan yada hacim élgme ayri ele
alinmistir. Yapilan g¢alismalarda farkli sinif diizeyleri kullanilmistir. Olgcmenin ilkégretim
matematik programinin énemi g6z 6niine alindiginda 8. siniftan mezun olan bir 6grencinin
belli kazanimlara sahip olmasini gerektirmektedir. 8. sinif 6gdrencilerinin arastirmada
kullaniimasi ile ilkégretim égrencilerinin timune atif yapilacak bir grup secilmistir. Eger 8.
sinif dégrencilerinin 6lgme alanina ait kavram yanilgilari veya eksik 6grenmeleri varsa
bunun diger sinif kademelerinde de benzer sorunlarin yasanacagi disundulebilir.

Ogrencilerin 6lgme konusunda kazanimlarini olusturmak ne kadar oénemli ise
ogrencilerin  bu kazanimlari farkli soru duzeylerinde uygulayabilme basgarilarini
degerlendirmekte onemlidir. Ogrencilerin élgme alanindaki anlama dlizeylerinin ortaya
konulmasi ile 6gretmenlerin konularin islenisi sirasinda nasil bir yol izlemeleri gerektigini,
hangi hatalarla karsi karsiya kalacaklarini bilmeleri, gerekli énlemleri almalarini ve ders
planlarini buna gére dizenlemelerini saglayacaktir. Olgme ile ilgili en ¢ok hangi
kavramlarda hata yapildiginin belirlenmesi ve hatalarin nedenlerinin de ortaya ¢ikariimasi
ile birlikte programin varsa eksik veya zayif yonlerinin belirlenmesi saglanacaktir. Buna
bagll olarak programdaki aksakliklari en kisa zamanda giderecek tedbirlerin alinmasi
onemlidir. Yapilan g¢alismanin sonuglari daha sonra benzer nitelikte yapiimasi distntlen

calismalara katki saglamasi acisindan da énemlidir.

1. 3. Arastirmanin Sinirliliklar

Bu arastirma 2011-2012 egitim 6gretim yilinda Rize ili Ardegen ilcesine bagl Ug
devlet okulunda sekizinci sinifta 6grenim goéren 110 6grenci ve bu 6grencilerin yazili

yoklama sirasinda vermis olduklari cevaplarla sinirhidir.

1. 4. Aragtirmanin Varsayimlari

Bu arastirmanin verileri sekizinci sinifta 6grenim géren 110 6drenciye uygulanan 28

soruluk acik uglu ve goktan se¢meli sorulardan olusan yazili yoklama ile elde edilmistir.



Ogrencilerin yazili yoklama sirasinda bilgilerini dogru bir sekilde aktardiklari varsayiminda

bulunulmustur.



2. LITERATUR TARAMASI

2.1. Arastirmanin Kuramsal Cercgevesi

Bu basglik altinda 6lgmenin tarihsel gelisimi, dlgmenin matematiksel yapisi, 6lgme
kavraminin matematik programindaki yeri, 6lgme ve 6gretimi, uzunluk, alan ve hacim

6lgme 6gretimine tek tek basliklar altinda yer verilmistir.

2. 1. 1. Olgmenin Tarihsel Geligimi

Olgme, insanlarin binlerce yildan beri (zerinde calisti§i konulardan biridir. Tarihte
toplumlar ihtiyaglarina ve gelismiglik durumlarina gore kendi olgme sistemlerini
gelistirmislerdir (Baykul, 2009). ilk insanlarin dahi zaman dilimine iligkin ya da bir yerin
baska bir yere olan uzakhgdini anlamaya iliskin basit yollar belirledikleri bilinmektedir. Bati
Dunyasinda bilinen ilk élgme sistemlerini Antik misir ve Babil uygarliklari geligtirmigtir.
Misirlilar Nil nehrinin tasmasi sonucu arazilerindeki kayiplari belirleyebilmek icin arazi
Olcme sistemi gelistirmiglerdir. Tahil miktarini 6lgmek icinde hacim o6lcme sistemleri
gelistirmiglerdir. Babilliler ginuimizdeki modern hesaplamadan 3 dakika farkli olan yil
hesabini 365 gin, 6 saat 11 dakika olarak hesaplamiglardir. Orta ¢agin baslarinda
vicudun bélimleri 6l¢t birimi olarak kullaniimigtir. Bu 6l¢t birimlerinin  kullaniminin
Avrupa’da blyuk sorunlara neden oldugu goériimuistir. Bunun Uzerine tim Avrupa’daki
tacirler, bilim adamlari ve egitimli kisiler her yerde gegerli olabilecek ortak bir sistemin
gerekli olduguna inanmiglardir. 1790’larda ki Fransiz devrimi sirasinda Avrupa’da
kullanilan geleneksel agirlik dlgu sistemlerinin yarattigi karmasaya son vermek icin bugin
kiiresel anlamda standart hele gelmis metrik sistem tasarlanmistir. Ulkemizde 26 Mart
1931 tarihinde cikarilan 1732 sayili yasa ile uluslar arasi Olculer kullaniimaya
baslanmistir. Bu yasa ile birlikte okka yerine kilogram, endaze, arsin ve kula¢ yerine
metre, hicri takvim yerine miladi takvim, ayrica glinesin batisina goére ayarlanan saat

yerine uluslar arasi saat kullaniimistir (Ding Artut ve Tarim, 2006).

2. 1. 2. Olgmenim Matematiksel Yapisi

Cevremizdeki nesne ve olaylarin 6n plana gikan bazi nitelikleri vardir. Ornegin bir ip
uzunluk niteligiyle bir balon hacim niteligi ile aniimakta iken bir futbol sahasi alan nitelidi ile
én plandadir. iginde bulundugumuz durum igerisinde nesnelerin miktarlarinin énem arz
ettigi durumlar bulunmaktadir. Mesela pazardan ne kadar ip aldigimizi bilirsek ne kadar

para verecegimizi hesaplayabiliriz. Niteliklerin miktarina ihtiya¢ duydugumuza gore



bunlarin dogrudan veya dolayli olarak o6lgllmesine de gereksinim duyariz. Bu
gereksinimleri karsilamak icin standart(cm, kg, vs.) veya standart olmayan(kalem, atag,
vs.) birimleri kullaninz. Sekil 1°de élgmeyi 6zetleyen matematiksel yapi verilmistir (Zembat,
2009).

Miktar

Nesne Nitelik /
\ Birimler

Sekil 1. Olgmenin matematiksel yapisini 6zetleyen genel bir model

Bir kisi 6lcmeyi gerceklestirmek icin kisaca su ¢ adimi yerine getirmelidir.

1. Olglilecek niteligin ne olduguna karar vermelidir.

2. Olgllecek niteligin sahip oldugu birimi belirlemelidir.

3. Olgllen nesnenin niteligi ile kullanilan birimleri karsilastirmak gerekir. Bunun
icin karsilastirma, doldurma, kaplama esleme vb. gibi ydntemler kullanilabilir
(Yanik, 2012).

2. 1. 3. Olgme ve Ogretimi

Bright'e (1976) gore dlgcme fiziksel bir nesnenin bir niteligin, bu niteligin miktarini
belirlemeye yarayan segilmig bir birim ile mukayesesidir. Olgmeyi, bir nesnenin bilinen bir
Ozelliginin bu 6zelligi tasiyan bir birim ile karsilastirilmasi ve aradaki iligkinin sayisal olarak
ifade edilmesi eylemi olarak tanimlayabiliriz (Bright,1976’dan aktaran: Olkun ve Toluk,
2007). Uzunluk uzunluk birimleriyle, alan alan birimleriyle, zaman zaman birimleriyle vb.
dlglldigii zaman anlamlidir (Yanik, 2012). Insan cevresindeki olaylara, nesnelere,
insanlarla surekli etkilesim halinde oldugundan bu etkilesimde sik sik c¢okluklari
karsilastirma ve miktarini bilme ihtiyaci igerisindedir (Altun, 1997).

Olgme herhangi bir nesnenin ne kadar biiyiik, kiigiik veya ¢ok oldugunu belirtmektir.
Baska bir deyisle bir nitelikte birim kabul edilen miktardan ka¢ tane oldugunun
belirlenmesi élgmedir (Giir, 2006). Olgmenin iki dnemli unsuru vardir. Oncelikle nesnenin
dlciilecek dzelliginin ne oldugunun bilinmesi gerekir. Ornegin bir nesnenin boyutu, alani,

hacmi ya da agirhigi élgilebilir. ikinci olarak nesnenin élgiilebilecek bu dzelligine uygun bir



birimin secilmesi gerekir (Olkun ve Toluk, 2007). Bir birimde bulunmasi gereken 6zellikler
esitlik, genellik ve kullanighliktir. Bunlardan esitlik ayni nitelikle ilgili batin élgmelerde
kabul edilen miktarin degismemesidir. Ornegin uzunluk élgmede kullanilan karig esit bir
birim olamaz. CUnkl insanlarin yapisina goére kariglari daha uzun veya daha kisadir.
Birimin genel olmasi ise birgok ulke tarafindan kullaniimasidir. Birimin kullanigh olmasi ise
blyUklik olarak amaca hizmet ediyor olmasidir. Ornegin bir okulun bahgesinin duvarinin
uzunlugu o6lgmede metre birimin kullaniimasi uygun iken yildizlar arasi mesafenin
dlclilmesinde uygun degildir. Ozelliklerine gdére birimler standart birimler ve standart
olmayan birimler olarak siniflandirilir (Baykul, 2009). Standart birimler metre, santimetre,
metrekare, litre, gram, kilogram gibi birimlerdir (Olkun ve Toluk, 2007). Durumdan duruma
ya da kisiden kisiye degisebilen karis, kulag, adim, ayak, bir ip pargasi veya ¢cubuk parcasi
standart olmayan birimlerdir (Ding Artut ve Tarim, 2006). Olgl araclari gercek 8l
birimlerinin yerine kullaniimaktadir. Bu nedenle dlgme araglarinin kullaniminin égrenciler
tarafindan iyi anlasiimasi gerekmektedir (Yanik, 2012).

Olgllerin her birinin 6gretimini gok yakindan ilgilendiren bir kavram korunum
kavramidir. Olgliniin korunumu, 6lglilen materyalin konumunun degismesinin sonucu
degistirmedigidir. Ornegin: ayni boyda iki gubuk paralel ve yakin konuldugunda bunlari
gOzleyerek ayni boyda olduklarina karar veren 6grenci, bunlardan biri diger cubugun
yanindan uzaklastinlip paralelligi bozuldugunda cubuklarin farkli oldugunu sdylerse bu
durumda uzunlugun korunumunu kavramamis demektir. Boylarinin yine ayni oldugunu,
degismedigini soyleyen ogrenci ise, uzunlugun korunumunu anlamistir. Ogretmenin
ogrencilere herhangi bir dlglyl 6gretmeden énce, bu 6lgliniin korunumundan emin olmasi
gerekir (Ersoy, Askar ve Ozer, 1991).

Olgme yapmaya karsilastirma kavrami ile baslanabilir. Ogrencilerin bu durumda
dlcecekleri nitelikleri anlamalari en kritik amactir. Ogrenciler nesneleri dlcllebilen
niteliklerine gore karsilastirdiklarinda o nitelik yaptiklari élgiman odagini olusturur. Bunlar
blyUk-kiigik, uzak-yakin, agir-hafif, uzun-kisa, genis-dar gibi kavramlardir. Ogrencilere
Ahmet Ayse’den uzundur, karpuz elmadan agirdir gibi ifadeler verildikten sonra kim uzun,
hangi nesne agir gibi sorular yoneltiimelidir. Nesnelerin 6zelliklerinin kargilastirma
kavramlariyla dogru olarak ifade edilmesi ileriki 6lgcme etkinliklerinin de anlagiimasi igin
onemlidir (Toluk ve Olkun, 2007; Yanik, 2012). Olgme ogretiminin etkinliklerine standart
olmayan birimler kullanilarak devam edilebilir. Otomobilimizin bagajina yerlegtirmek
istedigimiz bir esyayl ya da evimize satin aldigimiz bir dolabi konacagi yerle dogrudan
karsilastirma mimkin olmadigi durumlarda genellikle bir model segeriz. Bu model bir ip,
bir gubuk olabilir. Se¢tigimiz modellerle dl¢im yapariz. Yapay modeller yerine adim, karis

gibi kisiden kisiye degisen birimlerde kullanilabilir. Agirliklari kargilastirirken yumurta,
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sabun, tugla gibi nesneler, zamani karsilastirmak icin mum yanma suresi, kum saati, aga¢
gOlgelerinin uzamasi ya da kisalmasi gibi standart olmayan olcllerden faydalanilir.
Ornegin dgrencilere sinifimizin boyu kag adimdir, siramizin boyu kag karistir gibi sorular
sorarak bizzat dlcim yapmalarini saglayabiliriz. Bu tlr dlgmeler standart birimlere ragmen
hayatimizda halen vardir. Bunun nedeni bu d&lgimlerde kullandigimiz araclarin
cogunlugunun organlarimiz olmasi ve beraberimizde bulunmasidir ve 6lgme aracini
yanimizda tasimamizi ortadan kaldirmasidir. Yani bu dlgme araglarinin kullanigl oldugu
anlamina da gelebilir. ilkokul 1. ve 2. sinifta standart olmayan araglarla Slgme
yapilmaktadir. Standart olmayan araclarin kullaniminin bazi yararlari vardir. ilk siniflarda
standart ara¢ kullanimi yeterince taninmadigindan 6lgme bilgi ve becerisini bu araclar
kullanarak saglayabiliriz. Standart olmayan 6lgi araglarinin yetiskin hayatinda da yerinin
oneminin oldugu sezdirilmelidir. Standart olmayan 6I¢l araglari standart olanlardan 6nce
tanitildigi gibi zaman zaman i¢ ice 6gretilmesi gerektigi durumlarda olmaktadir (Toluk ve
Olkun, 2007; Altun, 1997; Saglamer, 1980).

Standart birimlerle o6lgcmeye gecildiginde &lgmenin  amacina goére birimler
kullanilmalidir. Hemen hemen birgok 6lgme artik standart birimlerle yapilmaktadir.
Standart birimler bir ulus hatta uluslar arasi dizeyde bilindiginde iletisimi oldukga
kolaylagtirmistir. Standart birimlerin bir kismi kendi igerisinde alt ve Ust birimlere
ayrilmigtir. Ornegin 1m’lik cetvelde dm, cm ve mm’ler ayrintili olarak gosteriimektedir.
Ogrencilere sorulan 1 metre kag santimetre veya desimetredir gibi sorular somut metre
Uzerinde Olcimler yapilarak égretilmelidir (Toluk ve Olkun, 2007; Altun, 2004).

Standart olmayan birimleri kullanilarak élgmeye baslamanin bitin sinif diizeylerinde
avantajlari vardir. Standart olmayan birimler dogrudan olcllecek niteliJe odaklanmayi
sadlar. Dersin baglangi¢g amacina uygun olmasini saglar. Konu alan élgmenin ne anlama
geldigi ile ilgiliyken santimetre karenin anlasiimasina dénismemis olur. Standart olmayan
birimlerin kullanimi bazen standart birimlerin kullanimina énemli bir gerekc¢e olusturabilir.
Ogrenciler ayni nesneyi kendi dlgli birimleri ile olctiiklerinde farkli sonuglar elde
ettiklerinde kafa karistirici sonugtan kurtulmak icin standart 6lgme birimlerine ihtiyac
duyarlar. Standart birimlerin kullaniimasi élgme programi igerisinde yer alan énemli bir
amagtir (Yanik, 2012).

Olgme konularinin égretiminde kullanilan bir diger kavramda tahminde bulunmaktir.
Tahminde bulunma 6&grencilerin 6lcme surecine ve oOlgllen nitelie odaklanmalarina
yardimci olur. Tahminde bulunma ayrica édrencilerin 6lgme etkinliklerine motivasyonunu
artinir. Ogrenciler arasinda bir yaris havasi yarattidi icin onlara eglenceli gelebilir. Ayrica
standart ve standart olmayan birimlerle yapilan tahminler ile buyuklik ve birim

kavramlarinin da gelismesine yardimci olur. Ornegin kapinin boyu kag metredir sorusuna
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cevap arayan bir 6grenci 6nce 1 metrenin blyukliginin ne kadar oldugunu diasinmek
zorundadir. Bu sekilde tahmin etme blyukluk ve metre kavraminin gelismesine yardimci
olabilmektedir (Din¢ Artut ve Tarim, 2006; Yanik, 2012).

Olgmenin birgok tirli vardir. Baghca 6lgilerimiz uzunluk, alan, hacim, agirlik,
sicaklik, deger ve zamandir (Altun, 2004). Zembat’a (2009) gére 6lgcme Ogretilirken en
fazla ilgi géren ve Uzerine yogunlasilan nitelikler uzunluk, alan ve hacim nitelikleridir. Bu
nedenle bu galismada uzunluk, alan ve hacim Olgme kavramlarini anlamaya iliskin
yeterliliklerinin incelenmesi arastiriimak istenmistir. Bu amag¢ dogrultusunda ilgili literatur
incelenerek bu yeterliliklerin gostergeleri tanimlanmis ve ilkégretim matematik dersi
Oogretim programinda (2009) yer alan o6lgme ile ilgili kazanimlarla karsilastirilarak
duzenlenmistir. Tablo 1°de 6lgcmenin temel nitelikleri ve bu niteliklerin gdéstergeleri olan

davranisglar verilmistir.

Tablo 1. Olgmenin Temel Nitelikleri ve Bu Niteliklerin Géstergeleri

Temel Nitelikler ~ Gdsterge Olan Davraniglar
Verilen bir cismin uzunlugunu tahmin etme
iki cismin uzunlugunu karsilastirma
Uzunluk Olgme  Bir seklin gevre uzunlugunu bulma
Bir seklin ¢gevre uzunlugunu tahmin etme
Verilen sekillerin ¢evre uzunlugunu karsilastirma
Bir seklin alanini birim kareleri kullanarak bulma
Bir seklin alanini kenar uzunluklarini kullanarak bulma
Duzlemsel bolgelerin alanini tahmin etme
Alanin korunumu ilkesini farkinda olma (Bu baglamda iki seklin
alanini karsilastirma)
Duzlemsel sekiller arasinda kalan bélgenin alanini bulma
Birim kuplerle olusan seklin hacmini bulma
Prizmanin igerisine yerlestirilecek birim kUp-klgik prizma sayini
Hacim Olgme bulma
Birim kupleri kullanarak seklin hacmini tamamlama
Ayrit uzunlugu kesir olan prizmanin hacmini bulma

Alan Olgme

Ogrencilerin 6lgme kavramlari ile ilgili yeterliliklerini belirlemek dolayisiyla ve 6lgme
ile ilgili anlamalarini ortaya koymayi amaglayan bu c¢alismada kullanilacak veri toplama

araci Tablo 1’de belirlenen yeterlilik gdstergelerinin yer alacagi sekilde gelistiriimistir.

2. 1. 4. Ogretim Programinda Olgme

ilkdgretim Matematik Dersi Ogretim Programinda (2009) dlgme 6drenme alani

incelendiginde duzlemsel sekillerden kare, dikddrtgen, Uggen, paralelkenar, eskenar
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doértgen, yamuk ve dairenin ¢evre uzunluklari ve alanlari ile geometrik cisimlerin kup,
dikdortgenler prizmasi, kare ve dggen prizma, klre, koni, silindir ve piramidin yilzey
alanlari ve hacimleri hakkinda temel kavramlarin, iligkilerin ve formdllerin bizzat 6grenciler
tarafindan olusturulmasi amaclanmigtir. Bdylece 06grenciler bunu basarirken ayni
zamanda problem ¢dézme becerilerini de gelistirmis amag edinilmistir.
ilkdgretim Matematik Dersi 6-8 Ogretim programina gére dlgme 6grenme alani
icerigi su sekildedir:
1. Standart 6lgme birimlerini bilir ve tahminlerde bulunur. Bu bilgi ve becerilerini
problem durumlarinda kullanir.
2. Geometrik sekillerin gevre ve alanlarini tahmin eder, hesaplar. Bu bilgi ve
becerilerin problem durumlarinda kullanir.
3. Geometrik cisimlerin ylizey alanlarini ve hacimlerini tahmin eder, hesaplar. Bu
bilgi ve becerilerini problem durumlarinda kullanir.
4. Dik Ucgendeki Pythagoras (Pisagor) bagintisini ve dar agilarin trigonometrik
oranlarini problemlerde uygular.

5. Olgme ile ilgili tanmin stratejileri gelistirir ve kullanir. (MEB, 2009)

2. 1. 5. Uzunluk Olgme ve Ogretimi

Cocuklar okula baslarken uzunluk olculeriyle ilgili birtakim bilgilere sahiptirler.
Okulda bu bilgiler diizenlenir, uzunlukla ilgili olarak uzun, kisa, yiuksek, derin, yakin, uzak,
alcak, ince kalin, genis, dar... kavramlarinin dogru kullanimiyla ilgili olarak etkinlikler
yapilir. Ogrencilere hangisi uzun, hangisi kisa gibi sorular sorularak karsilastirma
yapmalari ve sonucu soylemeleri saglanir (Altun, 1997; Ding¢ Artut ve Tarim, 2006).

Herhangi bir 6l¢gu aracinin olmadigi durumlarda standart olmayan olgu birimleri
ihtiyacimizi kabaca karsilayabilir. Olgcme ¢alismalarina bu élgme calismalari ile baglamak
cocuklarin ilgisini ¢cekebilir (Din¢ Artut ve Tarim, 2006). Standart olamayan birimlerin esit
olmamasi gunluk hayatta 6nemli karigikliklara ve sorunlara neden olacagindan standart
birimlerin kullaniimasi gerekmektedir. Uzunluk 6lgme 0Ogretimindeki safhalardan Dbiri
standart araglarin tanitiimasidir. Bu araclarin tanitimina metre ile baslanir ve bunun
ardindan metre ile nasil élglim yapilacagi gosterilir. Ogrencilere metre ile gesitli dlgimler
yaptirihr. Ogrenciler bir uzunlugun kag metre oldugunu saglkli olarak tahmin edene kadar
Olgcme isine devam edilir. Uzunluk délgmede kullanmak igin gazete 6grencilere gazete
kagidindan metre yaptirilabilir. Yapilan metre esnek oldugundan bel, boyun, bas g¢evresi
gibi uzunluklari élgmede kullanilabilir. Yapilan bu galisma metrenin kavranmasini daha
etkin kilar. Metrenin alt ve Ust katlari da standarttir. Ust katlarinin tanitiimasi igin uzun

mesafelerin dlgilmesinde metrenin kullaniminin ¢ok zaman alacagi, alt katlarinin
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ogretiminde de c¢ok kuguk uzunluklarin 6rnegin kalemin boyunun dl¢ilmesinde yetersiz
kalinacagindan yola ¢ikmak gerekir (Altun, 2004).

Uzunluk élgimleriyle ilgili olarak her sinif dizeyinde yapilan bir ¢alisma da dl¢ileri
cevirme galismasidir. Bu ¢evirme ¢alismalari igin haritada yapilacak dlgek ¢alismasi iyi bir
uygulamadir. Ogrencilerden haritadaki gercek uzakliklari bulmalari istenebilir. Uzunluk
Olculeriyle ilgili 6grencilere hem yaraticiliklarini gelistirecek hem de yeni dlgme araclarinin
tanimalarina yol agacak problemler sorulmahdir. Ogrencilerin sinif igerisinde dzgiin
fikirlerin, tartismalarina izin verilmelidir. Ornegin “Bir ucadin yerden yiksekligini nasil
buluruz?” veya “Su dolu bir kabin derinligini nasil 6lgeriz?” seklindeki problemler bu is igin
kullanilabilir. Ogrencilerin sorulara vermis oldugu cevaplar uzunlugu dolayli olarak sesin
hizindan ya da ileri dizeyde hesaplardan yararlanarak olcllebilecedi sonucuna varilir ve
sonug olarak bu tir 6lgme araglarina neden basvuruldugu agiklanir (Ding Artut ve Tarim,
2006).

Dizlemsel sekillerin gevre uzunlugunun hesaplanmasina baslamadan 6nce gevre
uzunlugu kavraminin Uzerinde durulmalidir. Cevre dizlem Uzerinde alinan duzlem
parcasini dizlemden ayiran ¢izgidir. Bu ¢izginin uzunlugu da ¢evrenin ol¢usudur. Cevre
uzunlugunu délgme calismalarina da standart olmayan birimlerle 6lgcme yaparak baslanir.
Daha sonrada dolayli 6lgmeden yararlanilarak ¢okgenlerin ve dizgin ¢okgenlerin ¢evre
uzunluklarinin  hesaplanmasina gegilir. Duzgun ¢okgenlerin ¢evre uzunluklarinin
hesaplanmasinda formidl verilip problem ¢bzme yerine, seklin  &zelliklerinden
yararlanilarak iligkilerin 6grenciler tarafindan kavranarak matematiksel ifadelerin yazilmasi
saglanir (Baykul, 2009).

2. 1. 6. Alan Olgme ve Ogretimi

Alan bir dizlem pargasinin buyuklagua, alanin élglst de bu alanda birim kabul edilen
dizlem parcasindan kag tane oldugunun belirlenmesidir (Baykul, 2009). Alan dlgulerinin
o6gretim basamaklari uzunluk oélgilerinin 6gretim basamaklari ile benzerdir. Kargilastirma,
standart olmayan birimlerle alan dl¢imi daha sonra standart birimlerle digme ¢alismalari
yapilir (Gur, 2006). Alan kavraminin dgretiminde yapilacak ilk galismalar alan, alan 6lgusu
ve alan olcist birimi etkinlikleri olmalidir. Standart olmayan birimler kullanilarak
baslanilan etkinliklerde o6grencilerin alan kavramina yogunlasmasi saglanabilir. Alan
6lgcmede birim kavraminin tam olarak égrenilmesi i¢in kareli kagit Gzerinde cesitli sekillerin
alanlari bulunmasi gereken galismalar yapilabilir (Baykul, 2009).

Alan O&lcimlerinde karsilastirma ve standart olmayan birimlerin  dl¢imid igin

asagidaki gibi bir etkinlik 6grencilere yaptirilabilir.
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Sekil 2. Alan dlgme etkinlik

Ogrencilere yukaridaki alanlar verilerek hangisi daha blylk diye sorulur. Bu
alanlarin nasil élgilebilecegi konusunda dgrencilerin strateji gelistiriimesi beklenir. Gelen
cevaplara goére secilen birim seklin Uzerine defalarca yatirilarak kac¢ birim sigdigi
kaydedilir. Ogrencilere “Olgme yaparken para mi yoksa kartpostal mi daha uygundur?”
sorulur. Sonug olarak para ile 6lgerken bosluklarin kaldigi, dikdértgen seklinde dlgme
biriminin kullaniminin daha uygun oldugu aciklanir. Ogrencilerden yukaridaki sekillerin
alanlarini karsilastirirken kenar uzunlugu bilinen bir kare kullanmalari da istenebilir. Bu
calisma yapilirken karenin herkesce kabul edilen birim alan oldugu belirtilir (Altun, 2004).

Alan 6lcimu yaparken standart birimlere olan ihtiyag tartisilarak temel alan 6lgusi
birimi metre kare (m?) ve onun katlari ve askatlari tanitilir. Kiigiik alanlari élgmek igin
kic¢lk birimlerle 6lcme yapmak daha kesin bir 6lcim elde etmek icin uygun olurken, blyUk
alanlar iginde buylk birimlerle 6lgme yapmak daha uygundur (Ding Artut ve Tarim, 2006).
Standart birimleri kullanarak alan 6lgimi yapmak icin uzunluk oOlclsi birimleriyle paralel
olarak metrik sistemde alan 6l¢lsU birimleri tanimlanmistir. Alan &lgl birimleri ylzer ylzer
ve kugulir. Metrik sistemdeki alan &lgl  birimleri tanitildiktan sonra birbirine
donustirtlmesi calismalarina yer verilmelidir.

Geometrik sekillerin alan formulleri verilimeden 6nce kareli kagit Uzerinde
olusturulmus ekiler verilip ddrencilerin kenar, ¢evre ve alan iligkilerine dayanilarak alan
ifadelerinin ¢ikarilmasi saglanabilir. Bu ¢alisma daha sonra 6grencilerin hem akil yuritme
hem de problem ¢ézme becerilerinin gelismesi yonitinden faydali olacaktir (Baykul, 2009).
Sadece birim kareleri sayarak alan bulma islemi blyuk alanlar icin zahmetli bazen ise
imkansiz olacagi fikrine varilarak dolayli yollardan alan 6lgmenin nasil yapilacagini
kavratmak icin dikdortgenin alan formiliinin olusturuimasi gerekmektedir. Ogrencilere
birim karelerden olusmus dikdortgensel bdlgelerin bulundugu calisma kagitlari verilir.
Ogrencilerim dikdértgensel bélgelerin alanlarini bulmak icin seklin icindeki birim kareleri
saymak yerine kenar uzunluklarini birbiriyle c¢arpilacagi sonucuna ulagsmalari saglanir.
Diger geometrik sekillerin alanlarinin égretimi dikdértgensel bdlgenin alan bagintisindan

yararlanilarak ogretilecegi igin ayrica dnemlidir (Altun, 2004).
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2. 1. 7. Hacim Olgme ve Ogretimi

Hacim uzay pargasinin buyuklugu olarak ifade edilir. Hacim 6lglsu de bu buyuklikte
bulunan ve birim kabul edilen bir hacimden kag¢ tane bulundugudur. Hacim kavrami ve
hacim Olcilmesi becerisi 5. sinifta baglamaktadir. 6.-8. Sinif programinda hacim kavrami,
hacim Olglleri, geometrik cisimlerin hacimlerinin hesaplanmasi ve bunlar ile ilgili
problemlerin ¢ézimleri bulunmaktadir (Baykul, 2009). Hacim o&lgllerinin  6gretimine
baslarken dgrencilere hacmin énce ne oldugunu sezdirilmesi gerekmektedir. Ogrencilerin
hacmin maddenin uzayda kapladigi yer oldugunu fark etmeleri igin kargilastirma etkinligi
yaptirilabilir. Ogrencilere blyiklikleri birbirine yakin olan iki tas pargasi gosterilerek
hangisinin bllyiik oldugu sorulur. Ogrencilerin tahminleri alindiktan sonra hangi tahminin
dogru olacaginin belirlenmesi igin bir pet sisedeki suya atillarak yukselen su miktar
isaretlenmesinin bir ¢ézim olabilecedi duslnllerek bu sekilde bir etkinlik yaptirilabilir.
Yapilan etkinlikte hacim ile yUkselen su arasindaki iliskiyi anlamalari saglanabilir (Altun,
2004).

Cocuklarin zihinsel gelisimi acgisindan bakildiginda hacmin korunumu Kkolay ve
hemen gelisen bir sire¢ olmadigindan bu kavramin kazanilmasi igin ¢ocuklarin zihinsel
gelisimleri ydninden ilkdgretimde bes hatta altinci sinifa kadar beklenmesi gerekmektedir.
Hacim kavraminda o6lgmeye baslamadan 6nce karsilastirma calismalariyla baslanmasi
kavramin kazaniimasina 6nemli katki sagladigi gibi élgmeye hazirlik olur. Kargilastirma
etkinliklerinden sonra standart olmayan birimlerle élgme yapilmasi égrencilerin hacim
kavramini kazanmalarina ve pekistirmelerine ve hacim dlgme c¢alismalarina
hazirlanmalarini saglar (Altun, 2004; Baykul, 2009). Hacmin karsilastiriimasi igin sinif
icerisinde etkinlikler yaptirilabilir. Ornegin 6grencilerin biiyiiklikleri hakkinda tereddiide
diisecekleri iki kutu gosterip hangisinin daha biiyiik oldugu sorulabilir. Ogrenciler karar
verebilmek igin kutunun birini taneli bir yapi ile doldurup diger kutuya aktararak
karsilagtirma yapip dogru sonuca ulagabilirler (Altun, 2004). Standart olmayan birimlerle
hacim dlgmede de farkli etkinlikler hazirlanabilir. Ornegin farkli bigimdeki seker kutularinin
hacmini 6lcmek igin kip seker kullanilabilir. Ayni sekilde farkli kutularin hacmini dlgmek
icin kibrit kutusu yada klguk paketler kullanilabilir (Altun, 2004; Baykul, 2009).

Standart birimlerle hacim 6lgiminde metrik sistemde hacim 6lglsu birimleri diger
olcli birimlerine paralel olarak tanimlanmistir. Temel hacim dlgme birimi metre kiiptiir (m?)
ve metre kip boyutlari birer metre olan kipin hacmi olarak ifade edilir. Hacim &lgllerini
bir birine dénustirdltrken biner biner buydr ve kigulur (Baykul, 2009).

Geometrik sekillerin hacimlerini hesaplanmasi sirasinda 6grencilere formullerin
hazir verilmesi yerine birlikte bulunmasi yoluna gidilmesi uygun bir yéntemdir. Bu sekilde

ogrencilerin iligkileri kendilerinin bulmasi, akil yuritme ve problem ¢6zme becerilerinin



16

gelismesine katki saglamis olur (Baykul, 2009). Formille hacim bulma islemi dolayli
olarak hacim dlgmedir. Ogrencilerin formili  kendilerinin  olusturmasi igin farkli
dikdortgenler prizmalari kullanilabilir. Birim kiplerden olusmus prizmalarin hacimleri énce
sayma iglemi yapilarak formulle olan iligkisi ortaya konulur. Ayrit uzunluklari buyuk sayilar
olan prizmalarin hacmini birim kupleri sayarak bulma islemi zor olacagindan hacim
bagintisinin dnemi ortaya konulur (Altun, 2004).

Olkun (2001) vyaptigi c¢alismada hacim formulinin &grenciler tarafindan
anlamlandiriimasi yéniinde bir calisma yiritmistir. Ogrencilere birim kiiplerden olusan
farkli yapilar vererek etkinlikler olusturmustur. Ogrencilere baslangicta sadece bir kiip ve
bu kupun farkli perspektiflerden gizimleri gosterilmigtir. Daha sonra dgrencilerden verilen
tek katmanh bir prizmadaki birim klplerin yerlerini ¢izimde bulmalari istenmistir. Diger
etkinliklerde daha ¢ok katmanli ve daha biytk ayrith prizmalar kullanilarak égrencilerin bu
prizmalari esit parcalara ayirmalari istenmistir. Yapilan etkinlikler ile 6grencilerin buylk
boyutlardaki prizmalari katmanh yapilar olarak gérsellestirmeleri saglanmistir. Ogrenciler
hacim formull ile tanismadan dnce bu sekilde bir yol izlenerek formile gorsel destek
saglanmalidir. Bdylece dgrencilerin hacmin sadece formulden ibaret olmadigi somut ve

mantikli bir dayanagi oldugu (bkz. Sekil 3) sezdirilmis olur.

V=axbxh

Sekil 3. Hacim formultnun gorsel dayanagi (V=3x2x3), (Olkun, 2001).

2. 1. 8. Olgme Kavramina Ait Yurt icinde Yapilan GCalismalar

Bu boélimde d6lgme kavrami ile ilgili ulusal literatiirde yer alan calismalar tarih
sirasina goére yer almaktadir.

Emekli'nin (2001) 7. ve 8. sinif &grencilerinin dlguler konusundaki kavram
yanilgilarini anlama uzerine galisma yapmistir. Yedinci siniflardan 429, sekizinci siniflarda
315 6grenciye Teshis Testi uygulanarak veriler toplanmistir. Testler sonucunda veriler

analiz edildiginde o6grencilerin Olgller konusunda yanlis anlamalarinin oldugu ortaya



17

cikmistir. Bulgular égrencilerin uzunluk élgiimlerini karsilastirma, élgimlerde ondalik sayi
kullanma, alan korunumu, c¢evre-alan ve hacim ile ilgili formdllerin kullaniminda ve
Olcumlerinde, cevre-alan-hacim kavrami konularinda ciddi guglik ve yanilgilara sahip
olduklari tespit edilmigtir.

Kdltar, Kaplan ve Kaplan (2002) ilkégretim birinci kademe 4. ve 5. siniflarda
uzunluk, alan ve hacim olc¢lleri konularinin 6gretimi dederlendiriimesi amaciyla arastirma
yapmislardir. Bu galismayi yuratlrken okullarin sosyo ekonomik durumuna ve arastirma
yapilan okullardaki 4. ve 5. sinif 6gretmenlerinin, mezun olduklari fakilte veya ylksek
okullarin tard, meslekteki kidemleri, uyguladiklari 6gretim yontemleriyle 6grencilerin
basarilarini nasil etkiledigi de g6z 6ntne alinmigtir. 2000-2001 &gretim yili Erzurum il
merkezinde dort ilkdégretim okulunun 4. ve 5. siniflarindan random yoluyla segilen 400
o6grenci ye Uzunluk, Alan ve Hacim &l¢ileri ile ilgili temel bilgi ve becerileri 6lgmek igin veri
toplama araci olarak hazirlanan basari testleri uygulanmistir. Arastirmaya katilan
ogretmenlerle yari yapilandiriimis mdalakatlar yapimistir. Arastirmanin  sonucunda
ogrencilerin uzunluk, alan ve hacim o6lguleri konularinin 6gretimi, aragtirma yapilan sosyo-
ekonomik yapilari farkli okullar arasinda farkhliklar gdsterdigi gértulmustir. Sosyo-
ekonomik dizeyi ylksek olan okullardaki &égrenciler digerlerine gbére daha basarihidir
sonucuna ulasilmistir. Sosyo ekonomik durumu iyi olan okullardaki 6grencilerin uzunluk,
alan ve hacim dlgileri konularini 6grenme kapasitelerinin, ilgi ve isteklerinin diger
okullardaki égrencilere goére daha ylksek oldugu belirtiimistir. Ayrica mesleki deneyimi
fazla olan ve Egitim Fakultesi mezunu olan dégretmenlerin dgrencilerinin daha basarih
oldugu gorulmastir. Uzunluk, alan, hacim élguleri konularinin égretiminde hedef kitlenin
ve toplumun ihtiyaglarinin belirlenmesinin, konuyla ilgili ara¢ gereclerin kullaniimasinin ve
konunun gunlik hayatla iliskilendiriimesi gerektigi vurgulanmistir.

Olkun (2003) 4-5-6 ve 7. sinif 6grencilerinin kiigik kiiplerden yapilmis dikdortgen
prizmalari i¢indeki birim klp sayilarini bulmaktaki basarilarini ve bulurken ne gibi strateji
kullandiklarini incelemek amaciyla bir calisma yapmistir. Ogrencilere cesitli biyUkliklerde
prizmalara ait resimlerin bulundugu 5 sorudan olusan prizmalardaki birim kip sayisinin
bulma sorulari yazili olarak sunulmustur. Kullanilan prizma boyutlar 1x2x2, 2x2x2, 2x2x3,
2x3x4, 3x4x5 olarak alinmigtir. Bdylece tek katmandan olusan basit prizmadan c¢ok
katmanli prizmaya kadar 5 ayri soru olusturulmustur. Katilimci 6grenciler basit yapilarda
yani az sayida kipten olusan prizmalarda ileri stratejiler kullanirken yapilar zorlastikgca
yani prizmalardaki kup sayilar arttikga daha ilkel stratejilere dogru yonelmislerdir. Bunun
bir nedeni 3 boyutlulugu ve yapisal dizenliligi algilamanin zorlugu olabilir seklinde
aciklanmigtir. Geligsmis stratejiler kullanan o6grenciler ¢gok daha az hata yapmislardir.

Arastirmanin ¢ok 6nemli bir bulgusu da &grencilerin buyuk bir kisminin 7. sinifa
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gelmelerine ragmen hala bir prizmanin igindeki kiip sayilarini bulamadigi ortaya ¢ikmistir.
Bu haliyle hacim formulinin en erken 8. sinifta verilmesi uygun gértlmekle birlikte daha
once verilecek uygun etkinliklerle bunu daha alt siniflara gekilmesinin mimkdn oldugu
belirtilmistir. Ogrencilerin t¢ boyutluluk algisini gelistirmek igin birim kiplerden yapilimis
yapilarla deneyimlerinin artirilmasi gerektigi vurgulanmistir.

Kdse (2007) ilkogretim programlari icerisinde énemli bir yeri olan élgller Unitesinde
ogrenme eksiklikleri tamamlanarak yapilan 6gretimin basariya etkisinin olup olmadigini
arastirmak igin galismasini yuratmastir. Arastirmada kontrol gruplu 6n-son test modeli
kullanilmistir. Uygulama, arastirmaci ve kontrol grubunun sinif 6gretmeni tarafindan
yuritilmustir. Deney grubunu 59, kontrol grubunu ise 63 6. sinif 6grencisi olusturmustur.
Ogrencilerin 6lgiiler Unitesindeki basarilarini élgmeyi amaglayan, ¢oktan secmeli (4
segenekli) 70 sorudan olusmaktadir. Calismanin sonucunda uzunluk 6lgisu birimleri ve
aralarindaki iligkiler konusunun d6gretimi, Uggenin, karenin ve dikdortgenin cevrelerinin
uzunluklari konusunun &gretimi, alan, arazi o6l¢li birimleri ve aralarindaki iligkiler
konusunun &gretimi, karesel, dikdértgensel ve dik Gg¢gensel boélgelerin alanlari konusunun
ogretimi, hacim 6lglsu birimleri ve aralarindaki iligkiler konusunun 6gretimi, kipin ve
dikdortgenler prizmasinin hacmi konusunun &gretimi, sivi dl¢iist birimleri ve aralarindaki
iliskiler konusunun &gretimi, kitle o6lglsu birimleri ve aralarindaki iligkiler konusunun
Ogretimi, zaman Ol¢lisU birimleri ve aralarindaki iligkiler konusunun 6gretimi yapilirken
ogrenme eksikliklerinin tamamlanmasi, 06grencilerin basarilarint anlamlh dizeyde
etkilemekte oldugu bulgulardan tespit edilmigtir. Buna gore somut materyaller ile konunun
ogretimi ve ev ddevlerinin verilmesi dgretimi olumlu etkiledigi vurgulanmigtir. Cevre, alan
ve hacim konulari iglenirken; somut materyalli drneklerle konu kavratildiktan sonra
formduller 6grenciler tarafindan buldurulmaya calisiimasi gerektigi agiklanmistir.

Zembat'in (2007) calismasindaki amaci hacim ve 6lgme kavramlarinin matematiksel
bir analizini ortaya koymak, dizgiin doértgensel prizmalar igin hacim formilinin nasil
yapilandirilabilecegine odaklanarak arastirma-tabanli yapilandirmaci bir ders tasarimi
sunmak ve (tasarimin uygulanma surecinde) ogrencilerin kavramsal gelisimlerini genel
anlamda incelemektir. Bu c¢alisma radikal yapilandirmaci kurama dayali bir teorik
cerceveyi (Reflection on Activity Effect Relationship Theory) kendine rehber edinmistir. Bu
teorik gerceveye dayanarak arastirmaci bir ders Uretmis ve bu dersi temel alan bir eylem
aragtirmasini 22 tane ilkégretim yedinci sinif 6grencisine uygulamigtir. Bu égrenciler ig
Anadolu bdlgesindeki bir konservatuar okulundan olup daha o6nceden dikdortgensel
prizmalar i¢in gecerli olan hacim formulind bilmemektedirler. Veri analizi sirecindeki odak
noktasi 6grencilerin hacim olgimunu nasil algiladiklari, anlamlandirdiklari, geligtirdikleri

Uzerine hipotezler Uretip bunlari eldeki verilerle test etmek ve desteklemek olmustur.
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Calisma esnasinda verilen duzgun doértgensel prizmalarin hacimlerini belirlerken
ogrencilerin  kullandiklari  zihinsel eylemler prizmanin taban katmanini doldurmak
(katmandaki birim kip sayisini belirlemek icin), kutu dolana kadar katmanlari Ust Uste
eklemek (toplam birim kip sayisini belirlemek icin) olarak ortaya ¢ikmigtir.

Olkun ve Sinoplu (2008) 4. ve 5. sinif 6grencilerinin kendilerinin kiguk kiplerden
olusturduklari oyuncaklarin kati cisimleri anlamalarina etkisini arastirmak amaciyla bir
calisma yapmistir. Calismaya katilan 121 égrenci ile deneysel yontem de 6n test-son test
uygulanmistir. Yaptiklar ¢alismada, 4. ve 5. sinif 6grencilerinin birim kipleri ve lGg¢gen
prizmalari kullanarak kendilerinin olusturduklari oyuncaklarin onlarin birim klplerden
yapilmig kati cisimleri anlamalarini gelistirdigi ortaya cikmistir. Ogrencilerin resimleri
verilen vyapilart bakarak olusturduklari oyuncaklarin yapinin elemanlari arasindaki
uzamsal iligkiyi anlamaya yardimci oldugu ortaya cikmistir. Bu aktivitelerin yapilmasiyla
ogrencilerin hacim formdallerini kendilerinin kesfedebilecegi vurgulanmigtir.

Yenilmez ve Pargan (2008), ilkdgretim ikinci sinifta okuyan &égrencilerin standart
uzunluk o6lgme birimine iliskin algilarini belirlemek i¢in bir arastirma yarutmustar.
Arastirmaya 2. sinifta okuyan 6 6grenci ile goérugsmeler gerceklestiriimistir. Arastirmanin
verileri 6grencilerle sinif ortami diginda birebir gergeklestirilen 15’er dakikalik gérismeler
yoluyla toplanmistir. Arastirmanin sonucunda standart uzunluk élgme araglari ile standart
uzunluk élgme biriminin 6grenciler tarafindan esdeger olarak algilandigi goériimustur. Yani
standart uzunluk &élgme araci olarak kullanilan kirilk metre, 6grenci tarafindan “metre”
olarak ifade edilmektedir. Bu kavram kargasasinin ortadan kaldirmak igin velilerle isbirligi
yapilmasi, 6gretim sirasinda birim ve ara¢ arasindaki farka sik sik vurgu yapilmasi
gerektigi belirtilmistir.

Tan Sisman ve Aksu (2009) yaptiklari arastirmada 7. sinif 6grencilerinin alan ve
cevre konularindaki basarilarini arastirmistir. Arastirmaya Ankara ili merkez ilgelerin
birinde yer alan bir ilkoégretim okulunun 7. siniflarinda 6drenim goéren 134 &6grenci
katilmistir. Arastirmacilar ilgili literatir ve matematik programini inceleyerek 8 acik uglu
sorudan olusan test uygulamiglardir. Testteki sorularin hazirlanmasinda ilgili literatirde
vurgulanan 6égrenci hatalari ve matematik programinin 7. sinifta kadar olan alan ve gevre
konularinin icerdigi kavram ve beceriler temel alinmistir. Toplanan veriler betimsel
istatistiki yontemler kullanilarak analiz edilmistir. Bulgular incelendiginde galismaya katilan
7. sinif 8grencilerinin alan ve ¢evre kavramlarini hem anlamada hem de iglemlerde etkin
bir sekilde kullanmada ciddi glglukler ¢ektigini géstermistir. Calismada égrencilerin gesitli
kavram yanilgilarina sahip oldugu goérulmektedir. Calismaya katilan 6grencilerin ¢ogu
cevrenin ne anlama geldigini ylzeysel olarak acgiklamalarina ragmen ayni pargalar

kullanilarak olusturulan yeni seklin ¢gevre uzunlugu hakkinda sadece %Z20’sinin ¢evrenin
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sabit olmadigini, degisebilir bir nitelik oldugu yargisina varabildigi goérilmugtar. Alan
kavrami ile ilgili sorular de@erlendirildiginde 7. sinif égrencilerin %51,5’i bir seklin
parcalara ayrilip ayni pargalar kullanilarak olusturulan yeni seklin alaninin degismedigine
inandigr go6rdlmustir. Ayrica c¢alismaya katilan &grenciler alan/cevre formdallerini
kullanmada sikintilar yasamaktadir. Arastirmada elde edilen sonuglara bakilarak, gunlik
hayatta ve matematik programlarinda énemili bir yeri olan alan ve gevre konularinin kalicl,
anlamli ve etkili bir sekilde ogretilebilmesi igin 6grenme ortamlarinda degisiklikler
yapillmasi gerektigi sonucuna variimistir.

Hacidmeroglu ve Apaydin (2009) yaptiklari calismada o6grencilere geometrik
sekillerin ozelliklerini, cevre ve alan kavramlarini daha iyi anlamalari icin alternatif bir yol
sunmay! amag¢ edinmigtir. Etkinlikte matematik araglarindan tangram seti kullanilarak
ilkdgretim 7. sinif 6rencilerinin bazi geometrik sekillerin ¢gevre ve alanlarini birbirleriyle
karsilastirip, degerlendirme yapabilme olana@i taninacaktir. Ogdrenciler gruplar halinde
calistinlarak geometrik sekillerin gevre ve alanlarini karsilastirmalari ve fikir aligverisinde
bulunmalari saglanmistir. Ayni zamanda c¢alismada elde edilen sonuglari karsilastirarak
farkli ¢g6zim yodntemlerini birbirleriyle paylasmalarina olanak saglanmigtir.

Isiksal, Ko¢ ve Osmanoglu (2010), 8. sinif 6grencilerinin 6lgme alanindaki akil
yuritme becerilerini daha spesifik olarak belirtmek gerekirse, dgrencilerin silindirin ylzey
alani ve hacmine yonelik akil ylrGtme becerilerini incelemigler. Veriler 2008 bahar donemi
sonunda Ankara’daki U¢ devlet okulu ve iki 6zel okulda 6grenim gérmekte olan toplam 271
dgrenciden elde edilmistir. Ogrencilerin silindirin alan ve hacmine yénelik akil yiritme
becerilerini tespit etmek amaciyla Silindir inceleme Envanteri dlgme araci olarak
kullaniimigtir. Bulgular, 8. sinif 6grencilerinin kavramsal anlama gerektiren geometri
problemlerini ¢dzerken zorluk yasadiklarini géstermistir. Ogrencilerin silindirin hacmi ve
yluzey alani arasindaki iliski hakkinda akil ylritmede sorunlar yasadiklari goéralmastar.
Ogrencilerin formiil kullanarak islemleri daha rahat yaptiklar belirlenmistir.

Arglin ve Kayhan (2011) yaptiklari ¢calismada ilkégretim 6grencilerinin bir uzunluk
Olcme aracinin c¢alisma bigimini bilme ve kullanma durumlari arasinda nasil bir iligki
oldugu ortaya koymak amag¢ edinilmistir. Arastirma ic¢in olusturulan ¢alisma envanteri
ilkogretim dordincli ve sekizinci siniftan toplam 93 o6grenciye uygulanmistir. Verilerin
analizinde ylzde ve frekans hesaplamasi yapilmig ve gruplar arasi ¢apraz karsilastirma
yapiimigtir. Arastirmanin sonucunda doérduncu ve sekizinci sinif 6grencilerinin buyuk bir
¢ogunlugunun “cetvelin sol ucuyla hizalanmis olarak verilen bir nesnenin” dogru dlgimunu
yapabilirken, “cetvelin sol ucuyla hizalanmadan verilen bir nesnenin” dogru dlgimuni
yapamadiklari goérilmustir. Ayrica ilkdgretim dordincid ve sekizinci sinif édrencilerinin

cevaplari arasinda farklihk oldugu goériimugtar.
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Tan Sigsman ve Aksu (2012) altinci sinif 6grencilerinin uzunluk, alan ve hacim
Olclleri konularindaki kavramsal ve iglemsel bilgilerini ve sézel problem ¢ézme becerilerini
arastirmak amaciyla bir ¢galisma yurtutmuslerdir. Calismanin verileri Ankara ilindeki devlet
ilkdgretim okullarinda 6grenim goren 445 altinci sinif 6grencisinde Kavramsal bilgi testi,
islemsel bilgi testi ve Sdzel problem testi yoluyla toplanmistir. Ogrencilerin dlgiiler
konusunun temelini olusturan kavramlarin anlamlandiriimasi ve koordinasyonunu
gerektiren sorulara gore, ogrencilerin islemsel bilgiye dayall sorularda daha basarili
oldugu bulgularda ortaya ¢ikmistir. Ogrencilerin hem testlerdeki basarisi arasinda hem de
Olguler konusunun alt boyutlari olan uzunluk, alan ve hacim arasinda anlamli bir iligki
oldugu gérulmustar.

Dagli ve Peker (2012) yaptiklari galismada 5. sinif 6grencilerinin geometrik sekillerin
cevre uzunlugunu hesaplama bilgilerini ve bu konudaki hata ve yanilgilarini
incelemislerdir. Arastirma icin 5. sinif matematik programi incelenerek 21 acik uclu
sorudan olusan bir test hazirlanmistir. Hazirlanmis olan test Usak ilinde 7 ilkdgretim
okulunda égrenim goéren 262 6grenciye uygulanmistir. Verilerin analizi sirasinda betimsel
istatistik kullaniimigtir. Elde edilen bulgular arastirmaya katillan 5. sinif dgrencilerinin
geometrik sekillerin ¢evre uzunlugunu hesaplamada bazi zorluklar yasadiklar tespit
edilmistir. Ornegin dogrudan gevre hesabi istenen sorularin ¢ozildigi fakat digiinme
gerektiren sorularda zorluk ¢ektikleri géralmusttr. Ayrica bazi 6grencilerin gevre hesabi ile
alan hesabini kanigtirdiklari géralmastar.

Esen ve Cakiroglu (2012) yaptiklari ¢alismada ilkdgretim matematik 6gretmen
adaylarinin hacim élgmede birim kullanimi ile ilgili kavrayiglari incelenmistir. Arastirma
Ankara da bir devlet Universitesinde 4. sinifa devam eden 24 (8 erkek, 16 kiz) 6gretmen
adayl katimistir. Ogretmen adaylarinin  hacim &lgmede standart olmayan birim
kullanmaya yénelik kavrayislari gériismeler yoluyla belirlenerek betimlenmistir. Ogretmen
adaylarina dikdortgenler prizmasi seklindeki bir cismin standart olmayan birim ile
Olgcllmesi sirasinda bir 6gdrencinin cevabi olacak ¢6zumlerden birisi senaryo olarak
verilmistir. Bu ¢6zumin Ogretmen adaylar tarafindan incelenmesi ve dogrulugunun
kontrol edilmesi istenmigtir. Bu sirada hacim dlgmeyle ilgili duslinceleri ile standart
olmayan birimlerle hacim O6lgmeye yonelik bakig agilari sorgulanmistir. Ogretmen
adaylarinin bir kisminin 6grenci cevabindaki hatayl fark edemediklerinin hatta égrenci

cevabindaki yaklasimin 6gretmen adaylari tarafindan da tekrar edildigi gbzlenmistir.
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2. 1. 9. Olgme Kavramina Ait Yurt Disinda Yapilan Calismalar

Bu bdlimde dlgme kavrami ile ilgili uluslararasi literatiirde yer alan ¢alismalar tarih
sirasina goére yer almaktadir.

Hart (1981)de Londra’da Odlguler konusu ve oOzellikleri Uzerine bir arastirma
yapmistir. Bu arastirma uzunluk, alan ve hacim olgme ile ilgili sinirli kalmistir. 12, 13 ve 14
yasindaki 6grencilere Piaget'in 6gelerini de igeren bir test uygulanmistir. Soru dizeyleri
dort seviyede gosterilmistir. Seviye 1'de uzunluk sorulari, alan bulurken birim kareleri
sayma ve her katmada sadece bir kiiplin bulundugu bir kipin hacmini iceren sorular
bulunmaktadir. Seviye 0'da seviye 1'deki soru dizeylerinin yapilmamasi olarak
tanimlanmistir. Seviye 2 birim kiplerin hepsi gosteriimeden sayarak kipin hacmini
bulma, alan formdillerinin basit uygulamalarini igerir. Seviye 3’'te boyutlari verilmis birim
kipler gosterilmemis kuplerin hacmini bulma, dikdértgenin ve Ug¢genin alan formullerini
iceren sorular bulunmaktadir. Seviye 4’te gerektiginde alan ve hacim formdallerin
kullanilmasi ve uyarlanmasini igeren sorular bulunmaktadir. 14 yasindakiler 12
yasindakilere oranla daha fazla formul kullanabilmektedir. Testin sonuglari Londra’daki
ogretmenlerle tartisildiginda 6lgme deneyimine sahip ¢ocuklarin 6zel siniflarda oldugu
belirtilmistir. Olgme aktivitelerinde kullanilan kelimelerin gunliik dilde gokta kullaniimadig
hatta bazen farkli anlamlarda kullanildigi belirtilmistir. Ogrencilerle yapilan réportajlarda
cocuklarin sik sik kelimelerin aciklandigi sayfaya dénup sorunun ne demek istedigini
kontrol ettikleri gorilmustir. Bu da gdsteriyor ki teknik 6lgcme terimleri kelime hazinelerinin
parcasi degildi. Olgme kagidinda kesir ve ya baska bir karisik ifadenin kullaniimasi élgme
Ogelerini daha da zorlastirir. Ayni zamanda c¢ocuklarin kareleri saymak gibi basit
yontemleri kullandigi ve bu yéntemler kullanigsiz hale gelince nasil ilerleyeceklerini
bilmedikleri gortlmustiar. Formullerinde ¢ok kullanigh olmadigi belirtilmistir. Bunun nedeni
olarak ¢gocugun hacim ve alan problemlerini sayarak ¢6zebildigi durumlarda yani ihtiyaci
olmadiginda formullerin verilmig olmasi gosterilmistir. Ayrica ilkokulda edinilen bilgiler
ortaokul seviyesine buyuk dlgtde takviye edilmelidir sonucuna ulagiimistir.

Voulgrais ve Evangelidou (1995) tarafindan yapilan arastirmanin amaci hacim
kavraminin farkh o6gretim ydntemleri uygulandiginda &grenciler tarafindan anlayigini
goOstermektir. Bu galisma igin Kibris ilkdgretim okullarindan 3 okulda 6grenim gdren 5 ve
6. sinif o&grencilerinden tesadifi segimle 30 6grencilik gruplar olusturulmustur.
Ogrencilerden materyal olarak verilen 3 dikdértgenler prizmasinin hacmini birim kip
sayisini bularak hesaplamalari ve acgiklamalari istenmistir. Materyal olarak 6grencilere
once 3x3x5 boyutlarinda bos karton kutu, 3x4x5 boyutlarinda ve 2x3x4 boyutlarinda tahta
kutular verilmistir. Ogrencilerden kutularin hacimlerini hesaplamalari istenmistir. ilk seklin

hacmini 74 &6grenci dogru hesaplamis, 16 6gdrenci bulamamistir. Dogru hesaplayan
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ogrencilerden 7 dgrenci formil ile 66’s1 ise birim kipleri kullanarak ve 1 édrenci iki yolla
hesaplamiglardir. 2. seklin hacmini 64 &grenci dogru hesaplamis, 26 06grenci ise
hesaplayamamistir. Dogru cevap veren dgdrencilerden 10 6grenci formil ile 54’si ise birim
kipler yerlestirerek hesaplamistir. 3. Seklin hacmini ise 50 6grenci dogru, 40 &grenci
yanhs hesaplamislardir. Dogru hesaplayan 6grencilerden 15 égdrenci forml ile 35 dégrenci
birim kupleri yerlestirerek hesaplamiglardir. Sonug olarak goérilmektedir ki kati cismin
kapasitesinin artmasina ragmen formudl kullanimi azalmistir. Arastirmanin  sonunda
dikdortgenler prizmasi hacim kavraminin 6gretiimesi 6grencilere ilk dnce somut 6rneklerle
kavratiimasinin sonra formulin verilmesiyle daha basarili olunacagdi bulunmustur.

Moreira ve Contente’in (1997) yedinci sinif (13-14 yas grubu) 6grencileri ile alan ve
cevre Uzeine bir arastirma yapmiglardir. Yaptiklari arastirmanin sonuglarina bakildiginda
ogrencilerin alan ve c¢evre kavramlarini birbirleriyle karistirdiklarini ve bu iki kavram
arasinda dogrusal bir iliski olduguna inandiklarini ortaya ¢ikarmistir. Ayrica 6grencilerin
ayni g¢evre uzunluguna sahip sekillerin ayni alana sahip olduklari yéninde de kavram
yanilgilari oldugu ortaya ¢ikmistir. Arastirmacilara gére bu iki kavram arasinda dogrusal
iligki yanilgisinin ortadan kalkmasi diger yanilgilara daha uzun bir sure gerektirmektedir.

Kidman ve Cooper (1997) alan 6lgme Uzerine 4.,6., ve 8. sinif 6grencileri ile bir
calisma ydrutmuslerdir.  Yaptiklari  ¢alismada &grencilerin  dikddrtgenin  alanini
degerlendirmede uzunluk ve genisligi nasil kullandiklarini arastirmayr amacg edinmiglerdir.
Yaptiklari bu g¢alismanin sonuglarina bakildiginda sinif farki olmaksizin dgrencilerin
yaklasik %50’ sinin alan kavramini dikdértgenin kenar uzunluklari toplami seklinde ifade
ettikleri yani gevre uzunlugu ile karistirdiklari sonucuna varmislardir.

Kordaki ve Potari (1998) tarafindan yapilan arastirmada, 12 yasindaki égrencilerin
alan Olgulerinin kavranmasinda sosyal ¢evreden etkilenmeleri ve alan korunumu ile ilgili
yanhsgliklari tespit edilmeye ¢alisiimistir. Patras’ta bir okulda altinci siniflardan 15 sinifta 8
saatlik calisma yapilmistir. Uygulamayi ayni 6gretmen yiriitmustir. Ogrencilerden serbest
zaman etkinliklerinde alan dlgme ile ilgili 6neri istenir. Bu ortami ¢ocuklarin hareket ve
alan élgumunu farkh yoénlerini farkl baglamlarda tanimladiklari gérilmasttr. Calisma, alan
Olcim kavraminin ¢ocuklar icin farkli kdltirel boyutlari tasidigi géstermistir. Calismanin
sonunda yapilan testin sonuglarina ve 6grencilerle yapilan gérusmelere gore 6grencilerin
sosyal cevrede kullandiklarn dilleri kullandiklart ve alan korunumun da hatalari oldugu
bulunmustur.

Batista ve Clements (1998) 3, 4 ve 5. siniflarin geometri mufredatinda yer alan 3
boyutlu yapilar égrencilerin anlayisini arastiran bir program yuritmuaslerdir. Mifredatta
yer alan prizmanin igerisinde yer alan kip dizilerini numaralandirma ve bu yapilarin

altinda yatan zihinsel islemleri anlama éncelikli olarak incelenmistir. Yapilan ¢alismanin
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bulgularina bakildiginda 6grencilerin kipin i¢ hacmini belirlerken degisik yontemler
kullandidi ortaya ¢ikmistir. Bazi 6grenciler bir sira halinde siralanmis kupleri bir tabaka
olarak kabul etmis. 5. siniftaki 6grencilerin %60’1, 3. sinif dgrencilerinin ise yaklagik %20’si
tabakalandirma yoéntemini kullanmiglardir. Ogrencilerin bazilari ise birim kipleri saymaya
kalkmigtir. Sayma islemi sirasinda 3. sinif dgdrencilerinin %601 bazi kipleri iki kez
saymiglardir. Ogrencilerin birim kiplerden olusan bir cismin igcerdigi birim kiip sayisini
belirlerken sayma islemini kullanmalari sorun yaratmistir.

Reece ve Kamii (2001) yaptiklari calismada 2-5 siniflarda okuyan dgrencilerin hacim
Olciminde birim yineleme ve akil ylritme becerileri hakkindaki goruslerinin hangi sinif
duzeyinde oldugunu arastirmayl amac¢ edinerek gdrismeler yapilmigtir. Akil yiritme
gorevi icin farkli boyutta gériinen iki tane bos kutu verilerek iglerini patlamis misir ile
doldurmalari ve miktarlarini karsilastirmalari istenmigtir. Birim yineleme gorevi igin iki kaba
benzer miktarda piring konularak karsilastirmalari istenmistir. Arastirmanin sonugclarina
bakildiginda 3. sinif dgrencilerin gogunlugu (%51) akil yuritme becerilerini, 4. sinif
ogrencilerinin ise %56’sI birim yineleme anladiklarini gdstermistir. Bu ¢alismada birimlerin
yinelenmesinin dlgmedeki énemi vurgulanmistir ve bunun her batin igin parga-bitin
iliskisine bagh oldugunu belirtmistir.

Bragg ve Outhred (2001) d6grencilerin dlgllecek nitelikle birim arasindaki iligkiyi
anlamalarini arastirmak Uzere bir arastirma yapmislardir. Arastirmada 1-4. sinif
seviyesindeki égrencilerden bir nesnenin uzunlugunu verilen 1 santimetre kuplik bir birimi
kullanarak élgmeleri istenmistir. Arastirmanin sonucuna bakildiginda égrenciler kiiptin bir
kenarinin uzunlugunu nesnenin uzunluguyla karsilagtirip birimlerin adedini bulmak yerine,
kiplin bir ylzeyi ile nesnenin kenarinin kiyaslanmasi gerektigini belirtmislerdir.
Ogrencilerin ylizey alani ile kenar uzunlugunun Kkarsilastirilabilecegini dusiindiikleri
gorulmastar.

Curry ve Outhred (2005) yaptiklar ¢calismada 6grencilerin uzunluk, alan ve hacim
Olciminld anlamalari ve aralarindaki iligkileri incelenmistir. Bu calisma Sydney'de 1-4.
sinifa kadar okuyan rastgele secilmis 96 6grenciyle yurutiimugttur. Uygulama igin 45
dakikalik klinik mulakatlar tasarlanmigtir. Goérisme U¢ alan ile ilgili dgrencilerin
anlamalarini test etmek icin bir dizi gorev olusturularak tasarlanmistir. Hacim dl¢gimda igin
doldurma ve kaplama seklinde iki ydntem dahil edilmistir. Yapilan ¢alismanin analizinde
uzunluk, alan ve hacim niteliklerinin uzaysal yani yer kaplama o6zelligine sahip olduklari
vurgulanmistir. Bu sekilde Gg¢ niteliginde uzaysal olmasi 6grencilerim yanlis anlamalarina
neden olmaktadir. Calismanin sonucunda 6grencilerin 1. siniftan 4. sinifa kadar uzunluk,
alan, hacim birim yapisini anlamalarinda belirgin artig goérulmektedir. En zorlandiklari

bolium ise hacim d6lgme olmustur. Bununla birlikte 3 niteligi(uzunluk, alan, hacim) ortak
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paydada toplayan o6zelliklerin oldugu aciklanmistir. Bu ¢ niteliginde Olgimandn birim
yinelemesi ile yapildigi ve 6lcimin sonucu kullanilan birimin bayudklugine bagli kaldigi
belirtilmistir.

Kamii ve Kysh (2006) tarafindan yapilan calismada, 4, 6, 8 ve 9 siniflarda okuyan
220 o6grenciye bireysel goérismelerde goreviler verildi. 72 8. sinif égrencisine 2 soruya
cevap bulmak igin 3 goérev verildi. Bu sorular a) 4-8. siniflar i¢in kare bir alan élgme birimi
midir? b) 8. siniflar i¢in karenin alan kaplama 6zelligi var midir? 4. siniftan 8. sinifa kadar
bircok o6grencinin ‘kare’yi alan o6lgme birimi olarak distnmedikleri ortaya c¢ikmistir.
Ogrencilerin yaklagik %940 birim karenin alan iginde yer kaplama &zelligine sahip
olmadigini sonucuna ulagsmiglardir. Ayni ¢alismanin alan korunumu sonuglarina gore, 8.
sinif 6grencilerinin %33’'U bir seklin pargalarina ayrilmis, ayni pargalar kullanilarak
olusturulan yeni seklin alaninin degistigine inandiklari bulunmustur. Arastirmada “uzunluk

x geniglik” Piaget'nin teorisi 1s1ginda agiklanmistir ve egitime etkileri tartisiimigtir.

2. 2. Literatiir Taramasinin Sonucu

Yurt ici ve yurt digi literatir incelendiginde dlgme kavramini igine alan farkli sinif
dizeylerinde calismalara rastlanmaktadir (Tan Sisman ve Aksu, 2009; Emekli, 2001;
Kaltir ve vd., 2002; Yenilmez ve Pargan, 2008; Olkun, 2003; Kordaki ve Potari,1998;
Isiksal vd., 2010; Hirstein, 1981; Kidman ve Coopermn, 1997; Moreira ve Contente’in,
1997; Kamii ve Kysh, 2006; Kose, 2007; Olkun ve Sinoplu, 2008; Zembat, 2007; Tan
Sisman ve Aksu, 2012). Bu calismalarin bir kismi farkli yas gruplarindaki 6lgme
becerilerini karsilastirmak amaciyla hazirlanmistir. Bununla birlikte 8. sinif égrencilerin
olcme kavrami ile ilgili becerilerini inceleyen arastirma sayisi azdir. Bu yluzden ilkogretimin
son sinifi segilerek énceki sinif diizeylerine de atif yapilmasi amaclanmistir.

Yurt ici ve yurt digi literatlrdeki galismalar incelendiginde uzunluk, alan ve hacim
olcme kavramlari Uzerine yapilan arastirmalar bulunmasina ragmen bu kavramlar birlikte
ele alan genis bir bakis agisi olusturan yeterli sayida ¢alisma bulunmamakta ve bazi
calismalarda dlgme kavramlari spesifik olarak ele almistir (Tan Sisman ve Aksu, 2009;
Kadltar vd., 2002 ; Yenilmez ve Pargan, 2008; Olkun, 2003; Zembat, 2007; Isiksal vd.,
2010; Dagh ve Peker, 2012; Kordaki ve Potari, 1998; Kamii ve Kysh, 2006; Batista ve
Clements, 1998; Voulgrais ve Evangelidou, 1995). Bu ¢alismada uzunluk, alan ve hacim
olgcme kavramlari birlikte ele alinmigtir.

Yurt igindeki calismalardan Haciémeroglu ve Apaydin (2009), Olkun ve Sinoplu
(2008) materyal kullanimi ile o6gretim asamasini kolaylastirmak Uzerine c¢aligmalar
yurttmuslerdir. Hacidmeroglu ve Apaydin (2009) matematik araglarindan olan tangram

seti kullanilarak, ilkégretim 7. sinif dgrencilerine bazi geometrik sekillerinin ¢evre ve
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alanlarini birbirleriyle kargilastirip degerlendirme yapabilme olanagi taninmigtir. Olkun ve
Sinoplu (2008) 4. ve 5. sinif égrencilerinin kendilerinin kiglk kiplerden olusturduklari
oyuncaklarin kati cisimleri anlamalarina etkisini arastirmistir.

Yurt ici ve yurt disi literatlirdeki calismalar veri toplama aracinin gelistiriimesine katki
saglamigtir (Hart, 1981; Olkun, 2003; Kamii ve Kysh, 2006; Tan ve Sisman Aksu; 2009;
Arglin ve Kayhan, 2011; Dagh ve Peker, 2012)



3. YONTEM

3. 1. Arastirmanin Modeli

8. sinif 6grencilerin dlgme 6grenme alanina ait uzunluk, alan ve hacim O6lgcme
kavramlar ile ilgili yeterlilikleri belilemek ve dolayisiyla anlamalarini ortaya koymayi
amaglayan bu arastirmanin yéntemi 6zel durum calismasidir. Ozel durum calismasi veri
toplama araclarinin (milakat, anket, dokiiman, gézlem ...) timinU kapsayan bir semsiye
niteliginde olup sinirlari belirlenmis durumlari incelemek igin kullanilir (Cepni, 2007). Ozel
durum cgalismasinin en 6nemli avantaji arastirmaciya ¢ok 6zel bir durum Uzerinde
yogunlasma firsati verip elde edilen verilerin sebep-sonug iligkileri Uzerinden
aclklanmasina olanak saglamasidir.

Yarutalen galismada uzunluk, alan ve hacim Olgcmeye iliskin literatir desteginde
yeterlilik gostergelerini ortaya koymak, bu dogrultuda hazirlanan sorulara égrencilerin
vermis olduklari cevaplari ayrintili bir sekilde analiz ederek anlamalarina iliskin sonuglara
ulasmak esas oldugundan yontem olarak 6zel durum c¢alismasinin kullaniimasinin

kullaniimasi uygun gérulmastar.

3. 2. Arastirmanin Tasarimi ve Yurutiulmesi

Arastirmanin tasarimi ve yuritilmesi sirasinda takip edilen adimlar Sekil 4

Ozetlenmistir.

Tespit Edilmesi

!

Literatur Taramasi ]

o -
> -

Gosterge Davraniglarin
Belirlenmesi

!

[ Test Maddelerinin ]

f [ Problem Durumunun ]

Matematik
programinin
gézden geciriimesi

Uzman
gorustne
bagvurulmasi

UYGULAMA ONCESI

Hazirlanmasi

1

Matematik . | | P Matematik
egitimeisinin - b ogretmenlerinin
\ degerlendirmesi [ Yazil Sinavin Clusturulmasi ] degerlendirmesi

Sekil 4. Arastirma surecinde takip edilen adimlar
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Sekil 4’Gn devami

UYGULAMA

Uzman
goérusunun
alinmasi

' [ Pilot Uygulama ]
Sinavin N
dederlendirilmesi v ﬂ <
[ Sinavin Son Seklini Almasi ]

!

[ Asll Uygulama ]

4

[ Veri Analizi ]

Arastirmanin problem durumu tespit edildikten sonra sirasiyla takip edilen adimlar

asagida yer almaktadir.
1.

Olgme kavrami, bu kavramin bilesenlerine iliskin yapilan literatlr taramasina
dayal olarak uzunluk, alan ve hacim dlgmeye iligkin 6grencilerin anlamalarini
yansitan gdstergeler ortaya konmustur. Bu géstergeler ortaokul matematik dersi
Oogretim programinda ilgili kazanimlar gbézden gecirilerek Tablo 1'de
sunulmustur.

Bir sonraki asamada Tablo 1’de 6zetlenen yeterlilik gostergelerini karsilayacak
nitelikte soru hazirlama isine girigilmigtir. Bunun i¢in bu konuda hazirlanmis
tezler (Kése, 2007; Emekli, 2001), makaleler (Hart, 1981; Olkun, 2003; Kamii ve
Kysh, 2006; Tan ve Sisman Aksu; 2009; Argiin ve Kayhan, 2011; Dagh ve
Peker, 2012), ders kitaplari, ulusal ve uluslar arasi yapilmis sinavlar (SBS,
NAEP, PISA, TIMSS,...) ve diger yardimci materyaller incelenmistir. Soru
hazirlama surecinde, 6gretim programi gostergelerin sinirlarinin belirleyicisi
olmustur. Test maddelerinin segiminde bu sinirlara dikkat edilmistir. Ornegin
hacim 6lcme konusunda birim karelerle olusturulmus seklin hacmi, prizmalarin
icerisine birim kup yerlestirme gibi 6grencilerin temel hacim bilgileri yoklama
amacina uygun sorular hazirlanmig. Ogrencilere prizma haricinde diger
geometrik cisimlerin hacim bagintilarini igeren sorular hazirlanmamigtir. Bunun
nedeni hacim formullerinin bilinmesi ve kullanimindan ziyade daha temel
kavramlar kullanilarak hacim dlgcme yeterliliklerini ortaya koymak amaglanmistir.
Pilot calisma oncesinde 29 acik uclu ve ¢oktan se¢meli maddeden olusan bir
test geligtirilmistir. Hazirlanan sorularin Tablo 1’deki gbstergelere uygunlugunun

(kapsam gecerliliginin) belirlenmesi ve kullanilan dilin ve ifadelerin anlasilir
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olmasi bakimindan degerlendiriimesi igcin bir matematik egitimcisi ve 2
matematik 6gretmeninin goértslerine basvurulmustur. Uzman goéruslerinin
ardindan bazi dizenlemeler yapilan testin pilot c¢alismasi 8. sinifa devam
etmekte olan 40 6grenci ile yapilmistir. Pilot galisma ardindan teste son sekili
verilmis olup 2011-2012 egitim 6gretim yili bahar déneminde asil ¢alisma

yapiimistir.

3. 3. Pilot Calisma

Pilot calismanin yapiimasi teste son seklinin verilmesi, sinav suresini belirlemesi,
veriler analiz edilirken ve yorumlanirken nasil bir yol takip edecegi konusunda
arastirmaciya fikir vermesi agisindan énemlidir. Uzman ve 6gretmen gorusleri sonucunda
sekillenmis olan toplam 29 sorudan olusan test, pilot calisma kapsaminda Rize ili Findikli
ilcesinde bir ilkdgretim okulunun 8. sinifinda okuyan 40 &grenciye uygulanmistir. Pilot
¢alisma sonrasinda her soru igin 6grencilerin cevaplarina nasil ulastiklarini ifade etmeleri
istenen “aciklama” boliminin eklenmesine karar verilmigtir. Bu sekilde &grenci
cevaplarinin daha acgik ve anlasilir olacagi dastntlmistir. Pilot ¢calisma ile égrenciler
tarafindan tam olarak anlasiilmayan ve bir¢gok dgrenci tarafindan bos birakilan bir soru ve
g¢alismanin amacina uygun veri vermedigi, cevap verme agisindan d&grencileri
yonlendirdigi tespit edilen bir soru olmak Uzere toplamda 2 soru testten ¢ikarilmigtir. Asil
¢alismada 60 dakikalik bir zamanin uygulama ic¢in uygun olacagina karar verilmistir. Pilot
calisma sonrasinda 6grenci cevaplarinin dogru, yanlis ve bos seklinde siniflandirilmasinin
yani sira dogru ve yanlis cevaplarin égrenciler tarafindan yapilan agiklamalarda dikkate
alinarak kendi icinde siniflandiriimasi gerektigine karar verilmigtir. Dogru cevaplar igin

ogrencilerin yapmis oldugu aciklamalar “tam ve ikna edici”’, “belirsiz ve yetersiz”, “hig
aclklama yapmayan”, “yanlis aciklama yapan” kategorilerinde analiz edilmesinin uygun
olacagina karar verilmigtir. Yanhs cevaplarinda kendi icerisinde yanlhs tiplerini ortaya

koyacak sekilde siniflandiriimasinin uygun olacagi digunulmuagtar.

3. 4. Arastirma Grubu

Bu calisma 2011-2012 egitim 6gretim yilinda Rize ili Ardesen ilcesine bagli 3 devlet
okulunda 8. sinifa devam eden 110 6grenci (59 kiz, 51 erkek) Gzerinde yurGtaimustar.
Ogrencilerin ortaokul matematik dersi 6gretim programinda élgme dgrenme alanina ait

konu isleniglerini tamamlamig olmasi i¢in uygulama bahar yariyilinda yapilmistir.



30

3. 5. Veri Toplama Araci

Arastirma problemine cevap bulmak icin arastirmaci tarafindan agik uglu ve goktan
secmeli sorulardan olusan bir test gelistiriimistir. Testte yer alan sorular hazirlanirken
ulusal ve uluslar arasi yapiimis ¢alismalar (Hart, 1981; Olkun, 2003; Kamii ve Kysh, 2006;
Tan ve Sisman Aksu; 2009; Argiin ve Kayhan, 2011; Dagli ve Peker, 2012), ulusal ve
uluslar arasi yapilmis sinavlar (SBS, NAEP, PISA, TIMSS,...), Matematik Dersi Ogretim
Programi ve Kilavuzu, ilgili ders kitaplari ve yardimci kaynak kitaplardan faydalaniimistir.
Olgme ile ilgili dgrencilerin yeterliliklerinin ortaya ¢ikariimasi igin gostergeler literatiir
desteginde olusturulmustur. Olgme 6Jrenme alani incelenerek dgrencilerin elde etmesi
gereken kazanimlar tespit edilmistir. Uzunluk, alan ve hacim 6lgme kavramlari ile ilgili
sinirhliklar belirlenerek sorular hazirlaniimistir.

Veri toplama araci olarak geligtirilen testteki sorular uzunluk dlgme, alan élgme ve

hacim élgme olarak élgme kavramina ait Ug¢ alt baglik altinda toplanmistir.

Tablo 2. Uzunluk Olgme Sorulari ve lliskili Olduklari Yeterlilik Géstergeleri

Uzunluk Olgme Géstergeleri Madde No
Verilen bir cismin uzunlugunu tahmin etme 15

iki cismin uzunlugunu karsilastirma 13,19
Bir seklin ¢evre uzunlugunu bulma 5,6,8,14
Bir seklin ¢cevre uzunlugunu tahmin etme 16
Verilen sekillerin gevre uzunlugunu karsilastirma 20, 24

Ogrencilerin uzunluk élgme kavrami ile ilgili anlamalarini ortaya ¢cikarmak amaciyla
verilen bir cismin uzunlugunu tahmin etmeyi, verilen iki cismin uzunlugunu karsilastirmayi,
bir seklin g¢evre uzunlugunu bulmayi, bir seklin gevre uzunlugunu tahmin etmeyi ve
sekillerin c¢evre uzunlugunu Kkarsilastirmayi gerektiren toplam 10 madde testte yer
almaktadir. 13, 15, 16, 19, 20, 24 numarali maddeler ¢oktan se¢cmeli bicimde, diger
maddeler agik uclu bicimdedir. Simdi sorularin nitelikleri ve dlgmek istedikleri gdsterge ile
iliskileri ayrintili olarak verilecektir.

Bu sorulardan verilen bir cismin uzunlugunu tahmin etme sorusunda d6grencilere
cetvel Uzerinde verilmis seklin uzunlugu sorulmustur. 13 ve 19 sorular iki cismin
uzunlugunu karsilastirmaya yoénelik hazirlanmigtir. 13. soruda iki dogrusal gizgi, 19.
soruda ise biri dogrusal digeri kivrimh olan iki farkli c¢izgiyi karsilastirma sorulari
hazirlanmigtir. Bu iki soru benzer nitelikli olmalarina ragmen o6grencilerin iki dogrusal
cizgiyi, biri dogrusal digeri kivrimli olan iki ¢izgiyi uzunluklar acisindan kargilastirma
yeterlilikleri ortaya c¢ikarilmak istenmistir. Tablo 2’de en fazla sayida sorunun bir seklin

¢evre uzunlugunu bulma goéstergesine ile iligkili oldugu goérilmektedir. Bu gosterge
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icerisinde kenar uzunluklari verilmis seklin ¢evresini bulma 14. soru, verilen sekiller
icerisinde herhangi bir boélgenin ¢evre uzunlugunu bulma 5., 6. ve 8. sorular yer
almaktadir. 14. soruda 6grencilere kenar uzunluklari verilmis karenin ve dizgin olmayan
doértgenin gevre uzunluklari sorularak ¢evre uzunlugunu bulmadaki yeterliliklerini ortaya
¢cikarmak istenmistir. Cevre uzunlugunu tahmin etme ile ilgili 16.soruda 6gdrencilerden
veriimeyen kenar uzunluklarini tahmin ederek c¢evre uzunlugunu bulmalari istenmistir.
Verilen sekillerin ¢evre uzunlugunu karsilastirma gostergesine uygun olarak hazirlanmig
20. soruda dort es dosya kagidindan istenen boyali pargalar atiliyor ve kalan pargalardan
hangisinin ¢evre uzunlugunun daha fazla oldugunun belirlenmesi isteniyor. Ogrencilerin
sekillerin ilk haliyle yeni olusan durumlarin ¢evre uzunlugundaki degisimlerin belirlemesi
amagclanmistir. Cevre uzunlugunu karsilastirma gostergesine uygun olarak hazirlanmis bir
diger soruda (24. soru) ABCD dikdortgeni kdsegenlerinden kesilerek dort parcaya
ayrilmistir ve yeni sekil olusturulmustur. Ogrencilerden yeni seklin cevre uzunlugu ile ilk
seklin cevresi uzunlugunu karsilastirmalari istenmistir. Bu soru ile 6grencilerin bir sekil
kesilerek olusturulan yeni seklin ¢evre uzunlugundaki degisimini nasil ifade edecekleri

belirlenmek amaclanmistir.

Tablo 3. Alan Olgme Sorulari ve lligkili Olduklari Yeterlilik Gostergeleri

Alan Olgme Géostergeleri Madde No
Bir seklin alanini birim kareleri kullanarak bulma 17,18, 22
Bir seklin alanini kenar uzunluklarini kullanarak bulma 1,2,12
Dizlemsel bolgelerin alanini tahmin etme 25
Alanin korunumu ilkesini farkinda olma (Bu baglamda iki seklin alanini 21
karsilastirma)

Diizlemsel sekiller arasinda kalan bdlgenin alanini bulma 9,10,11

Ogrencilerin alan 6lgme kavramina ait yeterliliklerini ortaya gikarmak amaciyla
hazirlanmig gostergelere bagl olarak testte 11 soru hazirlanmigtir. En fazla sayida soru
alan o6lgme ile iligkilidir. Alan 6lgmeye ait sorular bir seklin alanini bulma, dizlemsel
bélgelerin alanini tahmin etme, alanin korunumu, dizlemsel sekiller arasinda kalan
bdlgenin alanini hesaplama gdstergelerine uygun olacak sekilde secilmigtir. Bir seklin
alanini bulma amacina ait sorular birim kareleri kullanarak ve kenar uzunluklarini
kullanma seklinde iki kategoriye ayrilmistir. Birim kareleri kullanarak alan bulma
sorularinda kareli zeminde verilen seklin alani bulma 17. ve 22. soru, verilen seklin alanini
baska bir sekille kaplama 18. soru yer almaktadir. 17. soruda 6grencilerden kareli zemin
tizerine ¢izilmis kapali bir seklin alanini bulmalari istenmistir. Ogrencilerin alani dogru bir

sekilde bulmasi icin seklin kaplandigi tam ve yarim kareleri eksiksiz bir sekilde saymalari



32

gerekmektedir. 18. soruda kareli zeminde ¢izilmis blyuk bir sekil verilip klicik sekille
kaplanmasi istenmistir. Ogrencilerin birim kareleri kullanarak alan kaplama yeterlilikleri
ortaya cikarilmak istenmistir. 22. soruda sekil kareli zeminde verilmis, 2. soruda
dikdortgensel bdlgenin alani sadece kenar uzunluklari verilerek sorulmustur. 25. soru
ogrencilerin birim karelerle kapli bir ylizey Uzerinde olusturulmus dizlemsel bir bdlgenin
alanini tahmin etmelerini istemektedir. Ogrencilerden birim kareleri kullanarak bu bdlgenin
alanini tahmin etmeleri beklenmektedir. Duzlemsel sekiller arasinda kalan bdlgenin
alanini bulma sorularinda(9, 10, 11) farkli geometrik sekiller kullanilarak égrencilerin alan
bagintilarini kullanma vyeterlilikleri ve alan hesaplamalari yaparken kullandiklari ¢ozim

stratejilerini ortaya ¢ikarmayi amaclayan sorulara yer verilmistir.

Tablo 4. Hacim Olgme Sorulari ve iligkili Olduklar Yeterlilik Gdstergeleri

Hacim Olgcme Gostergeleri Madde No
Birim kiplerle olusan seklin hacmini bulma 3,7
Prizmanin igerisine yerlestirilecek birim kip-klgluk prizma sayini bulma 4,27
Birim kipleri kullanarak seklin hacmini tamamlama 23
Ayrit uzunlugu kesir olan prizmanin hacmini bulma 26

Ogrencilerin hacim dlgme kavramina ait yeterliliklerini ortaya cikarmak amaciyla
hazirlanmis gdstergelere bagl olarak testte 6 soru hazirlanmistir. Hacim olgme ile ilgili
goOstergelere bakildiginda birim klplerle olusturulmus seklin hacmi, prizmalarin igerisine
birim klp yerlestirme, birim kupleri kullanarak seklin hacmini tamamlama, ayrit uzunluklar
kesir olarak verilen prizmalarin hacmini bulmaya yénelik 6grencilerin temel hacim bilgileri
yoklama amacina uygun sorular hazirlanmig. Hacim 6lgmede Ust dizey davranig olarak
gorulen geometrik cisimlerin hacim bagintilarini olusturma ve geometrik cisimlerin hacmini
bulma kazanimlarina arastirmada yer verilmemistir. Arastirmanin hacim o6lgme ile ilgili
amaci sadece oOgrencilerin hacim kavramini anlama yeterliliklerini ortaya ¢ikarmak
olmustur. 3. soru birim kiplerle olusan seklin hacmini bulma ile iligkili olup bu soruda
o6grencilerden birim kiplerden olusmus bir bir prizmanin hacmini belirlemeleri istenmistir.
7. soruda ise oOgrencilerden birim kiplerden olusturulmus bir ¢ok yuzlinin hacmini
bulmalari istenmistir. Bu iki soruda égrencilerin hacim kavrami ile ilgili yeterliliklerine ve g
boyutluluk algilarini ortaya c¢ikarmak amaglanmistir. Her iki soruda birim kuplerle
olusturulmus sekillerin hacmi sorulmus olmasina ragmen 7. sorudaki sekil 3. sorudan
farkli olarak prizma degildir ve dgrencilerin birim kuipleri sayarak hacim bulma stratejisinde
bu farkhligi sorularin ¢dézimine nasil yansittiklari belirlenmek istenmistir. Prizmanin
icerisine yerlestirilecek birim kiip-kucuk prizma sayini bulma gdstergesine uygun olarak ikKi

soru sorulmustur. 4. soruda 6grencilerin prizma seklindeki kutunun icerisine 1cm®lik
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kiiplerden, 27. soruda ise ayrit uzunlugu 6 cm olan kiipiin icerisine 3x1x2 cm? lik kiiglik
prizmalardan kag tane yerlestirilebilecedi sorulmustur. Ogrencilerin sekillerin igerisine
birim kip ve kuglk prizma yerlestirme islemindeki ¢6zUm stratejileri ile prizmalarin hacim
bagintilarini kullanma yeterliliklerini ortaya ¢ikarmak istenmistir. Birim kipleri kullanarak
hacmi tamamlama gdstergesine ait 23. soruda var olan geklin hacmini ayrit uzunlugu 3br
olan kiplin hacmine tamamlanmasi istenmistir. Ogrencilerin verilen sekildeki
katmanlardaki birim kup sayisini bulma ve eksikleri tamamlama vyeterliliklerine
odaklanilmistir. Ogrencilerin ayrit uzunlugu kesir olarak verilen prizmanin hacmini
bulmalari géstergesine ait 26. soru hazirlanmistir. Ogrencilerin bu soruda seklin
icerisindeki boyut farki olan prizmalari sayma isleminde kullanma yeterliliklerini ortaya
clkarmak istenmistir ve 6grencilerin hacim bagintilarini farkl soru tiplerine uygulamadaki

basarilarina odaklanilmistir.

3. 6. Veri Toplama Siireci

Olgme kavramini uzunluk élgme, gevre dlgme ve hacim dSlgme alt bilesenlerinde
irdelenmek icin gelistirilen 27 sorudan olusan test 2011-2012 &gretim yilinin bahar
doéneminde toplam 110 6grenciye uygulanmistir. Test ddrencilere kendi okullarinda pilot
calisma ile uygun gorulen 60 dakikalik surede kendi matematik 6dretmenleri tarafindan
uygulanmistir. Arastirmaci matematik 6gretmenlerinden, ¢alisma grubunu tim sorulari
cevaplamalari ve aciklama bélimlerini doldurmalari konusunda motive edici konusmalar
yaptiktan sonra sinava baslamalarini istemistir. Ogrencilerin testteki sorulara gergek bilgi
ve dusunduklerini yansittiklar varsayimi ile sinav kagitlari analiz edilmek icin toplanmis ve

muhafaza edilmistir. Son olarak veri analizi asamasina gegilmistir.

3. 7. Verilerin Analizi

Testteki her bir madde iki kisimdan olugsmaktadir: soru koéki ve acgiklama kismi.
Verilerin analizinde ilk olarak égrencilerin uzunluk, alan ve hacim dlgmeye iligkin sorulara
verdikleri cevaplar tek tek incelenerek dogru, yanlis ve bos seklinde ¢ temel kategoride
siniflandirimistir. Her soru i¢in her bir kategori frekans ve yuzdeler ile ifade edilmigtir.
Daha sonraki asamada Ogrencilerin dodru cevaplarina iliskin agiklamalarina
odaklaniimigtir. Ogrencilerin agiklamalarinin niteligini “tam ve ikna edici agiklama yapan”,
“belirsiz ve yetersiz agiklama yapan”, “hi¢ aciklama yapmayan” ve “yanlis agiklama
yapan” seklinde dort temel kategori incelenmistir. Bu siniflandirmaya iligkin ayrintilar

asagida verilmigtir.
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Tam ve Ikna Edici Agiklama Yapan: Gegerli cevap ile ilgili tim agiklamalarin cevaba
uygun olmasi

Belirsiz ve Yetersiz Agiklama Yapan: Gegerli cevap ile ilgili eksik veya ¢ok agik
olmayan ifadelerin yer almasi

Hi¢ Acgiklama Yapmayan: Vermis oldugu dogru cevap ile ilgili agiklamalarin yer
almamasi

Yanlis Aciklama Yapan: Vermis oldugu dogru cevaba ragmen cevaba uygun
olmayan yanhs kavramlari kullanarak agiklamalarin yapiimasi

Ogrencilerin agiklamalari siniflandirilirken arastirmaci tarafindan sitipheye disilen
durumlar da bir matematik egitimcisinin géruslerine basvurulmustur. Dogru cevap veren
ogrencilerin farkli kategorilerdeki aciklamalari da frekanslar ve yiizdeler ile ifade edilmistir.

Her bir soru icin yanlhs kategorisinde yer alan 6grenci cevaplari da benzerlikleri ve
farkliliklari dikkate alinarak ayri ayri siniflandiniimigtir. Olusan her sinifa yanlisin niteligini
tanimlayan bir kod atanmistir. Yapilan analiz sonucunda elde edilen kodlarin iki tema
altinda toplandidi gérulmastar. Bunlar “kavrami anlamaya dayal yanhglar’ ve “igleme
dayali yanliglar’ dir. Bu temalara iligkin ayrintili agiklama asagida verilmigtir.

Kavrami Anlamaya Dayali Yanhsglar: Ogrencilerin yanlis cevaplari soru igerisinde yer
alan kavramlar hakkinda bilgi sahibi olmamalari, yanhg ya da yetersiz bilgiye sahip
olmalari ile iligkilidir.

Isleme Dayali Yanhslar: Odrencilerin yanhs cevaplari islemlerin eksik birakiimasi,
islem hatasi yapilmasi veya rastgele islem secimi ile iligkilidir.

Coktan segmeli sorularin yanlislarinda ise bu iki kategori kullaniimamistir. Coktan
secmeli sorularda yanlis cevaplar soru maddeleri Uzerinden tek tek ele alinmistir ve analiz

edilmistir.



4. BULGULAR

Bu boliimde, sekizinci sinif 6grencilerinin uzunluk, alan ve hacim délgme kavramlarini

anlama yeterliklerine yonelik bulgulara yer verilmistir.

4. 1. Uzunluk Olgme Kavramina Yonelik Bulgular

Bu baslk altinda 8. sinif 6grencilerinin uzunluk 6lgme ile ilgili anlamalarini
belirlemeye yonelik hazirlanmigs olan 10 soruya verdikleri cevaplardan elde edilen bulgular
yer almaktadr. liskili oldugu yeterlilik gdstergesi ile birlikte her bir sorunun dogru ve yanhs

cevaplanma ile bos birakilma frekans ve yizdeleri Tablo 5'te verilmistir.

Tablo 5. Ogrencilerin Uzunluk Olgme Sorularina Verdikleri Cevaplarin Frekans ve

Yizdeleri

i Soru Dogru Yanlis Bos
Gostergeler : % : % : %
Verilgn bir cismin uzunlugunu 15. soru 54 49 57 47 4 4

tahmin etme

iki cismin uzunlugunu 13. soru 72 65 35 32 3 3
karsilastirma 19. soru 88 80 18 16 4 4
5. soru 35 32 60 55 15 13
. . . 6. soru 49 45 39 35 22 20
El'jrl r?qzk"” gevre uzunlugunu 8. soru 63 57 36 33 11 10
14. soru a 105 95 4 4 1 1
b 90 82 11 10 9 8
E_;;] ri?r‘f"e”trfg‘”e uzunlugunu 16. soru 39 36 64 58 7 6
Verilen gekillerin cevre 20. soru 73 66 24 22 13 12
uzunlugunu karsilastirma 24. soru 31 28 57 52 22 20
Toplam 699 58 400 33 111 9

Tablo 5’e gore ogrencilerin uzunluk dlgme ile ilgili tim sorulara verdikleri cevaplar
dikkate alindiginda %58’nin dogru, %33’Gnln yanhs cevap verdigi ve %9’ununda sorulari
bos biraktigi anlasiimaktadir. Sorular bazinda incelemeler yapildiginda 14a, 14b ve 19.
sorularin en ylksek dogru cevap yuzdesine; 24, 5 ve 16. sorularin en ylksek yanlis cevap
yuzdesine; 24 ve 6. sorularin ise en yluksek bos birakma yuzdesine sahip oldugu
gorilmektedir.

Tablo 5’e gore dgrencilerin en yuksek dogru cevap ylzdesine sahip olduklari sorular

bir seklin gevre uzunlugunu bulma (14a, 14b) ve iki cismin uzunlugunu karsilastirma ile
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ilgili sorulardir (19. soru). Bir seklin gevre uzunlugunu bulma ile ilgili diger sorulara (5, 6 ve
8. soru) égrencilerin verdikleri dogru cevap yuzdeleri, 14. soru ile kiyaslandiinda oldukga
farklilastigi gérilmektedir. Orneklendirmek gerekirse; bu gésterge ile ilgili olan 14a ve 14b
sorularl en ylksek dogru cevap ylzdesine sahipken, 5. soru en dislk dogru cevap
yuzdesine sahiptir. Seklin ¢evre uzunlugunun hesaplandiyi 14a ve 14b’de kenar
uzunluklar verilmis sekillerin ¢evre uzunluluklarinin hesaplanmasinin istendigi temel
bilgiler sorulmustur. 5. soruda ise c¢evre uzunlugu sorusu olmasina ragmen geometrik
seklin icerisinde verilmis bagka bir bolgenin ¢evre uzunlugu sorulmus ve 6grenciler igin bu
durum daha zor hesaplanmistir. iki cismin uzunlugunu karsilastirma ile ilgili sorulara
odaklanildiginda, 13. sorunun 19. soruya kiyasla daha disUk bir dogru cevap ylzdesine
sahip olmakla birlikte, 6grencilerin %65’i tarafindan dogru cevaplandirildigi gorilmektedir.

Ogrencilerin en yliksek yanlis cevap ylizdesine sahip oldugu sorular bir seklin gevre
uzunlugunu tahmin etme (16. soru), bir seklin ¢evre uzunlugunu bulma (5. soru) ve
dizlemsel sekillerin ¢gevre uzunluklarini karsilastirma (24. soru) gostergeleri ile iligkilidir.
Ogrencilerin herhangi bir cevap vermedigi/veremedigi sorularda yine gevre dlgme ile iligkili
16 ve 24. sorulardir.

(Tablo 5’e bakildiginda &grencilerin gcogunlugu (%91) sorulari cevaplamaktan yana
olmasina ragmen 6. ve 24. sorularin bos birakilma ylzdesi diger sorulara gére daha
fazladir. Ogrencilerin sorulara vermis oldugu cevaplarin yiizdeleri farklilasma gostermekle
birlikte ¢ soruda(5, 16, 24) yanhs sayisinin dogru sayisindan fazla oldugu goérGimustar.
Verilen bir cismin uzunlugunu tahmin etme sorusunda(15.soru) dogru ve yanlis yuzdeleri
birbirine ¢ok yakindir. Bes soruda (9, 14a, 14b, 19, 20) dogru yuzdeleri yanls
yuzdelerinden belirli bir oranda farklilik géstermektedir. Bu sorularin dogru cevaplanma
oranlari yuksektir. Verilen bir cismin uzunlugunu tahmin etmeyi gerektiren 15. soruda
dgrencilerin yaklasik yarisi basarili olmustur. ki cismin uzunlugunu karsilastirma
sorularinda (13 ve 19) 6grencilerin basari oranlari yuksektir. Bir seklin ¢evre uzunlugunu
bulma sorularindaki basari yuzdeleri birbirinden farkhdir. Kenar uzunluklari verilmig
sekillerin ¢evre uzunlugu ile ilgili soruda (14a-b) dgrencilerin basari ylzdeleri oldukga
fazladir. Ozellikle 14a karenin gevre uzunlugu ile ilgili soruyu neredeyse 6grencilerin
tamami dogru cevaplandirmigtir. Bir seklin ¢gevre uzunlugunu tahmin etme sorusunda
ogrencilerin  basari orani ¢ok dusuktir(%36). Verilen seklin ¢evre uzunlugunu
karsilastirma sorularindan 24. soruda 6grencilerin bir bitln kesilip olusturulan yeni sekilde
gevre uzunlugunun degisimini nasil ifade edecekleri belirlenmek istenmistir. Ogrencilerin

¢ogunlugu bu soruda basari gdsterememistir.)
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Verilen Cismin Uzunlugunu Tahmin Etme

Ogrencilere verilen cismin uzunlugunu tahmin etme ile ilgili bir soru hazirlanmistir.
15. soruda o6grencilere cetvel Uzerinde verilmis kivrimli bir ipin uzunlugu sorulmustur.
Burada 6grenciden beklenen davranis telin uzunlugunu cetvelden faydalanarak tahmin
etmeleridir. Ogrencilerin dikkat etmesi gereken iki husus bulunmaktadir. Bunlar ipin
baslangi¢c noktasi ile cetvelin baslangi¢ noktasinin hizalanmamis olmasi ve ipin kivrimli
kisminin uzunlugunun hesaplamada dikkate alinmasi gerekliligidir. Ogrencilerin bu soruya

verdikleri dogru, yanlis ve bos cevap frekans ve yulzdeleri Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Ogrencilerin 15. Soruya Verdikleri Cevaplarin Frekans ve Yiizdeleri

Dogru Yanlis Bos Toplam
Soru 15 f % f % f % f %

54 49 52 47 4 4 110 100

Coktan secmeli bir soru olan 15. soruyu o6grencilerin %96’s1 cevaplandirmigtir.
Sorunun ¢oktan se¢meli olmasinin ve temel uzunluk délgme becerilerini iceriyor olmasinin
etkisiyle soruyu sadece 4 6grenci cevaplandirmamigtir. Ogrencilerin yariya yakini (%49)
dogdru, %47’si ise yanls bir sekilde soruyu cevaplandirmiglardir. Tablo 7°’de 15. soruya

dogru cevap veren oOgrencilerin farkh dizeyde acgiklamalarina ait frekans ve yutzdeler
bulunmaktadir.

Tablo 7. Soru 15te Dogru Cevap Veren Ogrencilerin Farkli Diizeyde
Aciklamalarinin Ylzdeleri

Kategori Ornek Agiklama f %
«» Blikilmuis ipin iki ug pargasinin uzunlugu
3+3=6 olur. Biikiilen yer 1 cm ise toplam 7 21 39
cm’dir.
+» Cetvele bakarak hesapladim.
% Ipin gerilme cm var.

Tam ve ikna Edici
Aciklama Yapan

Belirsiz ve Yetersiz

Aciklama Yapan ® Ip ile cetveli blgtim. 29 54
“* Kargilagtirma yaptim.
¢ 7 cm olabilir.
Aciklama . :
Yapmayan
Yanlis Aciklama
.- 0 O
Yapan
Toplam 54 100

Dogru cevap veren ogrencilerin %39'u ¢dzimlerine iliskin tam ve ikna edici
aciklamalar yapmigtir. Ogrencilerin agiklamalarindan ¢dziime iligkin temel hususlari

dikkate aldiklar anlagilmaktadir. Ogrencilerin %54’ ise sunduklari dogru cevaba nasil
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ulastiklarini yeterli sayilabilecek bir agiklama ile destekleyememistir. Bu 6grencilerden bir
kismi "ipin uzunlugu 7cm olabilir.” seklinde yalnizca verdikleri/segtikleri cevabi yineleyen
aciklamalar yapmis olup, ¢6zime nasil ulastiklarina yénelik herhangi bir acgiklama
yapmamistir. Diger bir kismi ise “Ip ile cetveli éigtiim”, “ Cetvele bakarak hesapladim” gibi
yetersiz ve belirsiz nitelikte agiklamalar yapmistir. 15. soru igin dogru cevabi isaretleyen 4
ogrenci ise ¢ozumlerine iligskin hig bir agiklama yapmamistir.

Ogrencilerin %47’si (52 kisi) bu soruya yanlis cevap vermistir. Ogrencilerin

cevaplarinin yanlis olan secgeneklere dagilimi Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8. Soru 15te Yanlis Cevap Veren Ogrencilerin Farkli Kategorilerdeki

Yuzdeleri
Cevap Siklari f %
a) 5¢cm olabilir. 2 4
b) 6¢cm olabilir. 14 27
d) 8cm olabilir. 36 69
Toplam 52 100

Yanhs cevap veren dgrencilerin buyuk bir cogunlugu (%69) telin uzunlugunun 8cm
olabilecegini belirtmistir. Bu cevabi veren 6grencilerin cevaplarina iliskin aciklamalarinda
genellikle “ipin 8cm’de bittigini ve dolayisiyla uzunlugun 8cm olmasi gerektigi” ifadesi yer
almaktadir. Bu 6grencilerin cetvelde 6lgim yaparken sadece bitis noktasina odaklandiklari
anlasiimaktadir. Ogrencilerin %27’lik bir kismi “6ecm olabilir’ cevabini vermistir. Bu
odrencilerin agiklamalarina bakildidinda ise kivrilan kismin uzunlugunu tam olarak
belirleyemedikleri goérulmustir. Bu &grencilerin  6lgim yaparken kiviimli bdlgeyi ve
baglangig noktasini gdz ardi ettikleri belirlenmigtir. Ogrencilerin %41k bir kismi ise “5¢m
olabilir’ seklinde cevap vermistir. Bu cevabi veren o6grenciler acgiklamalarina
incelendiginde ipin bukulen kismina bakmadan sadece cetvel Gzerindeki 3cm ile 8cm
arasindaki mesafeyi goéz online aldiklari anlasiimaktadir.

Iki cismin uzunlugunu karsilastirma

Ogrencilerin verilen cisimlerin uzunluklari hakkinda karar verirken yeterli bilgiye
sahip olup olmadiklarini gérmek amaciyla iki tane karsilastirma sorusu (13 ve 19. sorular)
hazirlanmistir. Ogrencilerden 13. soruda ayni aralikta, duruslari farkli iki dogrusal gizginin
uzunlugunu karsilastirmalar istenmistir. Ogrencilerin bu soruya verdikleri dogru, yanhs ve

bos cevap frekans ve ylzdeleri Tablo 9’da 6zetlenmistir.
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Tablo 9. Ogrencilerin 13. Soruya Verdikleri Cevaplarin Frekans ve Yiizdeleri

Dogru Yanlig Bos Toplam
Soru 13 f % f % f % f %
72 65 35 32 3 3 110 100

iki dogru pargasinin uzunluklarini karsilagtirmaya yénelik bu soruyu égrencilerin
%65 dogru, %32 ise yanhs bir sekilde cevaplandirmigtir. Tablo 10°’da 13. soruya dogru
cevap veren dgrencilerin cevaplarina iligkin agiklamalarin niteligine iligkin bulgular yer

almaktadir.

Tablo 10. Soru 13te Dogru Cevap Veren Ogrencilerin Farkl Diizeyde
Aciklamalarinin Yuzdeleri

Kategori Ornek Agiklama f %
Tam ve ikna Edici = C yukari dogru gittiginden daha ¢ok mesafe
Aciklama Yapan almigtir. 35 49
¢ C durus olarak egimli oldugundan uzundur.
Belirsiz ve Yetersiz % Cyukari bakiyor.
s C dogru degil ¢capraz gidiyor. 27 38
Acgiklama Yapan N oz
s C yamuk cizilmis.
Aciklama
1 1
Yapmayan
Yanlis Aciklama s C dogrusal degil.
9 12
Yapan
Toplam 72 100

13. soruya dogru cevap veren 72 d6grencinin yaklasik yarisi (%49) cevaplarini
destekleyecek yeterli nitelikte agiklamalar yapmistir. Ornegin “C gizgisinin egimli
oldugundan daha wuzun oldugu” seklinde 6grenci aciklamalari bu kategoriye
yerlestirilmistir. Dogru cevap veren 6grencilerin %38’lik bir kismi ise “C yukariya bakiyor”,
“C yamuk cizilmis” seklindeki C dogrusunun tam olarak neden daha uzun oldugunu ifade
etmekte yetersiz sayilabilecek aciklamalar yapmistir. Ogrencilerin %9'u ise bu soruya
dogru cevap vermis olmakla birlikte C dogru pargasi i¢in “C dogrusal degil” seklinde yanlis
bir agiklama ile cevaplarini desteklemeye calismistir. Ogrenciler C dogru pargasinin
dogrultusunun/egiminin farkl oldugunu belirtmek isterken agiklama da hata yapmistir. Bir

o6grenci ise cevabina iliskin herhangi bir agiklama yapmamistir.

Tablo 11. Soru 13'te Yanhs Cevap Veren Ogrencilerin Farkli Kategorilerdeki
Yuzdeleri

—

Cevap Siklari %
B) D daha uzundur. 4 11
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Tablo 11’in devami

C) C ve D ayni uzunluktadir. 30 86
D) Uzunluklari hakkinda bir sey séylenemez. 1 3
Toplam 35 100

13. soruya yanlis cevap veren 35 6grencinin 30'u C ve D ayni uzunluktadir cevabini
vermigtir. Bunun nedeni iki dogru pargasinin ayni aralikta gizilmis olmasi (baslangi¢ ve
bitis noktasi ayni) ile agiklamislardir. 35 6grenciden 4’G ise D dogrusunun daha uzun
oldugunu belirtmis ve “D diiz gidiyor. Bundan dolayi daha uzundur.” seklinde agiklama
yapmigtir. Uzunluklari hakkinda bir sey sdylenemeyecegini belirten bir 6grenci ise “Birisi
edik birisi diiz oldugu igin yorum yapilamaz.” seklinde agiklama yapmistir. Ogrencilerin
yanls cevaplari incelendiginde genel olarak dogru pargalarinin dogrultu/egimlerini g6z
ardi edip baslangi¢ ve bitis noktalari odakli ¢6zim sunduklari séylenebilir.

iki cismin uzunlugunu karsilastirma amaciyla hazirlanmis diger soruda (19. soru)
ogrencilere biri dogrusal digeri ise kivrimli olarak esit aralikta iki tel verilmistir.
Ogrencilerin bu iki teli uzunluklar agisindan karsilastirirken kivrimdan dolayi olusacak
uzunlugu da hesaba katmalari beklenmektedir. Ogrencilerin 19. soruya verdikleri dogru,

yanhs ve bos cevaplara ait frekans ve ylzde degerleri Tablo 12’de 6zetlenmisgtir.

Tablo 12. Ogrencilerin 19. Soruya Verdikleri Cevaplarin Frekans ve Y{zdeleri

Dogru Yanlis Bos Toplam
Soru 19 f % f % f % f %
88 80 18 16 4 4 110 100

Tablo 12’ye goére 6grencilerin ¢ogunlugu bu soruyu dogru cevaplandirmig, %16’si
yanhs cevaplandirmis ve g¢oktan se¢cmeli bir soru olmasina ragmen 4 6grenci soruyu
cevaplandirmamistir. Tablo 13'de bu soruya dogru cevap veren dgrencilerin cevaplarina

iliskin agiklamalarin niteligine iligkin bulgular yer almaktadir.

Tablo 13. Soru 19da Dogru Cevap Veren Ogrencilerin Farkli Diizeyde
Aciklamalarinin Yizdeleri

Kategori Ornek Aciklama f %
« E gerdirilmis halde F ise esnek birakilmis. F

gerdirilmis haldeyken E’den daha uzun olur. 49 56
E diizdiir ama F degildir. Diizelirse daha uzun olur.
F egri cizilmis.

F daha uzundur.

Clnku yamuk gidiyor.

F’nin durusuna bakinca belli oluyor.

Tam ve ikna Edici
Aciklama Yapan

7 7
0'0 0'0

R/
0.0

Belirsiz ve Yetersiz

Aciklama Yapan 3r 42

O/
.0

-,

X3

%
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Tablo 14’Gn devami

Aciklama

2 2
Yapmayan
Yanlis Agiklama

0 0
Yapan
Toplam 88 100

Dogru cevap veren O&drencilerin %56’st E ile F c¢izgilerinin uzunluklarini
karsilastirirken tam ve ikna edici agiklamalar yapmiglardir. F’nin esnek birakildigini E’nin
ise gergin oldugunu belirtmiglerdir. Cizgiler ayni aralkta oldugu icin F’nin daha uzun
oldugunu aciklamiglardir. Dogru cevap veren 6grencilerin %42’sine ait agiklamalar belirsiz
ve yetersiz aciklama kategorisine yerlestirilmistir. Bu dgrenciler “F egri cizilmis.”, “Cdinkd
yamuk gidiyor” seklinde yeterli nitelikte olmayan agiklamalar yapmistir. . Bu soruya iligkin
yanhs cevap veren O&grencilerin cevaplarinin ¢eldiricilere dagilimi Tablo 14’de yer

almaktadir.

Tablo 14. Soru 19'da Yanlis Cevap Veren Ogrencilerin Farkh Kategorilerdeki

Yuzdeleri
Cevap Siklari f %
a) E daha uzundur. 3 17
c) E ve F ayni uzunluktadir. 14 78
d) Uzunluklari hakkinda bir sey sdyleyemeyiz. 1 5
Toplam 18 100

19. soruya yanlis cevap veren 18 dgrencinin 14’0 E ve F ¢izgilerinin ayni uzunlukta
oldugunu belirtmislerdir. Bu 6grenciler iki ¢izginin de ayni aralikta oldugunu ve bu nedenle
esit uzunlukta olmalar gerektigi seklinde acgiklama yapmislardir. Yanlis cevap veren
ogrencilerden 3'U ise E’nin daha uzun oldugunu ifade etmistir. Bu 6grencilerin cevaplarina
bakildiginda “E diz oldugundan daha uzundur.” seklinde agiklama yaptiklari géralmustar.
13. soruya benzer sekilde bu soruda da yanlis cevap veren &grencilerin genelde
uzunluklar karsilastirilan nesnelerin bigimini/durusunu dikkate almadan, cetvel Uzerinde
baslangi¢ ve bitis noktalarina odaklanarak cevap verdikleri anlagiimaktadir.

iki cismin uzunlugunu karsilastirma sorularina bakildiginda tellerin her ikisini de
dogrusal olmasinin karsilastirma yaparken dgrenciler igin ¢eliski olusturdugu, telin biri
dogrusal digeri kiviimli oldugu soruda ise karsilastirmanin daha net belirlendigi ve daha

fazla 6grencinin dogru cevaba ulastigi géralmastar.



42

Bir seklin gevre uzunlugunu bulma

Uzunluk 6lgme c¢atisi altinda yer alan bir diger kavram ¢evre délgmedir. Bir seklin
¢evre uzunlugunu bulma amacina yodnelik 5 soru (5, 6, 8, 14a ve 14b. sorular)
hazirlanmigtir. Bu sorular ile ddrencilerin temel dizlemsel sekiller ve bunlarin farkl
dizenlemeleri ile olusturulan sekillerin  ¢evre uzunluklarini hesaplama ydninde
yeterliliklerini ortaya ¢ikarmak amaclanmistir. Simdi sirasiyla bir seklin ¢evre uzunlugunu
bulma amacina yonelik hazirlanmis sorulara 6grencilerin verdikleri cevaplarin analizine
iliskin bulgular sunulacaktir.

5. soruda o6grencilerden, dikdortgensel bdlgenin icerisinden bir kenar uzunluklari
ortak olan tg¢gensel bdlgenin ¢ikariimasiyla geriye kalan tarali bdlgenin ¢evre uzunlugunu
bulmalari istenmistir. Bu soruya dogru cevap verebilmek icin édrencilerin ¢gevre kavramini
anlamlastirmis olmasi ve ¢evre uzunlugunu hesaplama slrecinde bir dikdortgenin
karsilikl kenar uzunluklarinin ve egkenar Ug¢genin tim kenar uzunluklarinin esit oldugu
bilgisini kullanmasi beklenmektedir. Ogrencilerin 5. soruya verdikleri dogru, yanls ve bos

cevaplara ait frekans ve ylzde degerleri Tablo 15’de 6zetlenmisgtir.

Tablo 15. Ogrencilerin 5. Soruya Verdikleri Cevaplarin Frekans ve Yiizdeleri

Dogru Yanlis Bos Toplam
Soru 5 f % f % f % f %
35 32 60 55 15 13 110 100

Tablo 15 incelendiginde 6grencilerin %32’si soruya dogru cevap vermigken yaridan
fazlasinin (%55) soruyu yanhg cevap verdigi gortlmugtir. Ayrica Ogrencilerin %13’u
soruyu bog birakmigtir. Tablo 16 bu soruya dogru cevap veren 6grencilerin cevaplarina

iliskin aciklamalarina iliskin bulgulari 6zetlemektedir.

Tablo 16. Soru 5te Dogru Cevap Veren Ogrencilerin Farkli Diizeyde
Aciklamalarinin Yizdeleri

Kategori Ornek Agiklama f %
v Eskenar liggen oldugu igin tiim kenarlar 6°dir.
|DC|=10cm ise |AB| ‘de 10 cm’dir.
Tam ve ikna Edici |EB| ve |AD| 6 cm’dir. Toplam 38dir.
Aciklama Yapan s Dikdébrtgenin uzun kenarlarinin toplamiyla
ticgenin iki kenar uzunlugunu toplayip bu
sonuglarin toplami tarali seklin ¢evresidir.
Eskenar (i¢ggenin tiim kenarlari aynidir.
Verilen sayilari yerine koyarak buldum. 20 57
Cevre formdiiliini kullandim.

13 37

/
.0

L)

Belirsiz ve Yetersiz
Acgiklama Yapan

7 7
0.0 0‘0

Aciklama
Yapmayan
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Tablo 16’nin devami

Yanlis Aciklama 0 0
Yapan
Toplam 35 100

Tablo 16’'ya gére 5. soruya dogru cevap veren 35 6grenciden 13’UG ¢b6zime nasll
ulastiklarini tam ve ikna edici bir sekilde agiklamistir. Ogrencilerin agiklamalarindan tarali
bdlgenin ¢evre uzunlugunu hesaplamak icin hangi kenar uzunluklarina ihtiya¢ oldugunu
dogru bir sekilde belirledikleri ve bu uzunluklari hesaplamak i¢in temel geometrik sekillerin
Ozelliklerini uygun bir sekilde kullandiklari anlagiimaktadir. Dogru cevap veren 35
ogrencinin yaridan fazlasi (%57) ¢6zime iligkin belirsiz ve yetersiz nitelikte agiklama
yapmistir. islemi yaparken kullandiklari strateji ve bilgiler hakkinda hi¢ detay
vermemislerdir. 2 6grenci ise yaptiklari ¢ézimle alakali hi¢bir aciklama yapmamistir.
Tablo 17°de 5. soruya &grencilerin verdigi yanlis cevaplara iligkin kod ve kategoriler

oOzetlenmektedir.

Tablo 17. Soru 5te Yanlis Cevap Veren Ogrencilerin Farkli Kategorilerdeki

Yuzdeleri
Kategoriler Kodlar f %
Tarall bolgenin bir kenarini eksik veya yanlis
. 18 30
belirleme
Tam seklin ¢gevre uzunlugundan eskenar tggenin 9 15
Kavrami Anlamaya ¢evre uzunlugunu gikarma
Dayali Yanliglar Cevre uzunlugu yerine alani hesaplama 7 12
Tarali bdlge yerine eskenar Giggenin gevresini 5 3
bulma
_ ilgisiz islemler yapma 23 38
Isleme Dayall .
Yanlislar Islem hatasi yapma 1 2
Toplam 60 100

Tablo 17°den yanlis cevap veren 6grencilerin %60’inin ¢evre kavramini dogru bir
sekilde anlamamaya dayali hatalar yaptigi gorulmektedir. Bu hatalarin ¢gogunun soruda
verilen tarali bdlgenin, ¢evre hesaplamaya temel olusturacak kenarlarinin dogru bir
sekilde belileyememe ya da ihmal etme ile ilgili oldugu anlagiimaktadir. Sekil 5'de
dikdortgenin ¢evre uzunlugundan eskenar Uggenin c¢evre uzunlugunu cikararak tarall

bolgenin gevresini bulmaya galisan Os, kodlu 6grencinin cevabina yer verilmistir.
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Sekil 5. Os4 kodlu dgrencinin 5. soruya vermis oldugu cevap

Os, kodlu 6grencinin  ¢6zUmU incelendiginde tarali bdlgenin ¢evresini bulma
surecinde seklin bazi kenarlarini ihmal etti§i ve cevre hesaplamasina dahil etmedigi
anlasiimaktadir. Cevre odlgmeye temel teskil eden kenarlari dogru bir sekilde tespit
edememe ile ilgili yanlislarin digsinda bazi 6grencilerin (%12) ¢evre ve alan kavramini
birbiri ile karistiran cevaplar verdigi goruimustir.

Bu soruya iliskin 6grencilerin %40’ isleme dayali yanhslar yapmistir. Bu yanlislarin
buydk bir cogunlugunda (%38) 6grenciler ¢ozimle herhangi bir iligkisi olmayan islemler
(soruda verilen sayilara rastgele toplayan, cikaran,...) yapmis ve yanlis sonuglar elde
etmigtir. Cevabi bu kategoriye yerlestirilen yalnizca bir 6grenci uygun bir ¢6zim yolu takip
etmis olup, ara islem basamaklarinda aritmetik hesaplamalara dayali hata yaptigindan
yanlis sonuca ulasmistir. Bu tirden cevaplar “islem hatasi yapma” seklinde kodlanmistir.

Altinci soruda 6égrencilerden, dizgun altigenin igerisinden bir kenar uzunlugu ortak
olan karesel bdlgenin cikarilmasiyla geriye kalan tarali bdlgenin ¢evre uzunlugunu
bulmalari istenmistir. Ogrencilerin sorunun ¢éziimiinde diizgiin gokgenleri kullanarak
¢evre uzunlugu kavramini ve tarali bélgenin ¢evresine dahil olan kenar uzunluklarini nasil

belirledikleri tespit edilmek istenmistir. Sorunun verilerine ait bulgular tabloda verilmistir.

Tablo 18. Ogrencilerin 6. Soruya Verdikleri Cevaplarin Frekans ve Yizdeleri

Dogru Yanlhs Bos Toplam
Soru 6 f % f % f % f %
49 45 39 35 22 20 110 100

Tablo 18’e bakildiginda soruyu dogru yapan Ogrenciler(49) tum o6grencilerin
yarisindan daha azdir. Soruyu bos birakan 0Ogrenci sayisinin da fazla oldugu
goriulmektedir. Tablo 19 bu soruya dogru cevap veren o6grencilerin cevaplarina iligkin

aciklamalarina iliskin bulgulari 6zetlemektedir.
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Tablo 19. Soru 6'da Dogru Cevap Veren Ogrencilerin Farkh Dizeyde
Aciklamalarinin Yizdeleri

Kategori Ornek Agiklama f %
% 48’i 6’ya béleriz. Bir kenari 8 cm buluruz. Diizgiin
altigenin ve karenin her bir kenari birbirine egit
oldugundan 8 tane kenar 8cm olur.
» Alfigenin kenar uzunluklarini bulup tarali bélgenin 17 35
cevresini hesapladim.
Altigenin bir kenar uzunlugu 8cm, karenin de
kenar uzunlugu 8cm’dir.
» Cevre formdillerini kullandim.
» Kenar uzunluklarini bulup acik béliimii de

Tam ve ikna Edici
Aciklama Yapan

DS

7
0’0

DS

DS

Belirsiz ve Yetersiz

Aciklama Yapan topladim. 21 43
s Altigenin gevresinden yararlandim.

Aciklama 5 10

Yapmayan

Yanlis Agiklama s Altigenin kenar uzunlugunu buldum. Sonra iki 6 12

Yapan kenarini garptim.

Toplam 49 100

Dogru cevap veren 49 dgrencinin %3%’i yaptiklari iglemle ilgili yeterli agiklamalarda
bulunmuslardir. Ornek aciklama da gérildigu gibi dizgin altigen ve karenin her
kenarinin birbirine esit oldugunu belirterek istenen kenar uzunluklarini bulup cevreyi
hesaplamiglardir. 6.soruya dogru yanit veren o&grencilerin ¢ogunlugu (%43) yetersiz
aciklamalar yapmislardir. Bu 6grencilerin cevaplar yanhs olmamakla birlikte islemsel
sirecte yapilan bir kisim igslemlerden bahsedilip sorunun ¢dézimi tatmin edici sekilde
anlatiimamistir. 6 6grencide dogru cevap vermis olmalarina ragmen yaptiklari iglemle ilgili
yanlis agiklamalar yapmiglardir. Soruyu dogru cevaplayip yanlis agiklama yapan Os, kodlu

ogrencinin soruyla ilgili ¢6zimu ve agiklamasi asagida verilmigtir.

L9 : 2.9=GC0c~ |
Gl ‘
—0 O
. y\._.-\c,(\r_\\.«\\
Agiklama: L\\\\ e E0 s

‘:)l.t\d(,uvv Soate de
C‘_Q;_ Q\M'

We At

Sekil 6. Os kodlu dgrencinin 6. soruya vermis oldugu cevap

Oso kodlu 6grencinin  cevabina bakildiginda sonug dogrudur fakat yapilan
aciklamalar dogruyu yansitmamaktadir. Ogrencinin aciklamasinda yer alan iki kenar
uzunlugunu carptim ifadesi agiklama olarak yanlistir. Fakat islemi yaparken neden iki

kenar uzunlugunu ¢arpma ihtiyaci duyuldugui ile ilgili cok net bir ifadede kullanilmamistir.
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Tablo 20’de 6. soruya 6grencilerin verdigi yanlhs cevaplara iligkin kod ve kategoriler

Ozetlenmektedir.

Tablo 20. Soru 6 Yanlis Cevap Veren Ogrencilerin Farkli Kategorilerdeki YUlzdeleri

Kategoriler Kodlar f %
Tarall bélge yerine karenin ¢evresini bulma 10 26
TUm gevreden karenin ¢evresini ¢gikarma 9 23

Kavrami Anlamaya — - -

Dayali Yanliglar Tarall bolgenin kenarlarini tespit edememe 5 13
Tﬁxrqll seklin gevresini tim seklin yarisi olarak 4 10
duslinme

isleme Dayali ilgisiz islemler yapma 8 20

Yanliglar islemin eksik birakilmasi 3 8

Toplam 39 100

Yanlis cevap oOgrenciler en ¢ok hatayi(%23) tarali bolge yerine karenin ¢evresini

bularak yapmislardir. Tarali bélgenin tam olarak anlasiimadidi distnitlmektedir. Yanls

cevap veren 39 ogrenciden 4G tarali seklin gevresini bulurken tim seklin g¢evre

uzunlugunun yarisini hesaplamislardir. Bu sekildeki cevaplar farkli bulunmakla beraber

dgrencilerin agiklamalarinda yeterince agik ifadeler bulunmamistir. Asagida O;, kodlu

o6grencinin soruya vermis oldugu cevap verilmigtir.
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Sekil 7. O3, kodlu dgrencinin 6. soruya vermis oldugu cevap

Yanlis cevap veren ogrencilerin %23 ‘i tim ¢evreden karenin g¢evresini ¢ikararak

islem yapmislardir. Bu 6grenciler tarali bolgenin cevresini bulurken geriye kalan alani

bulma icin yapilan islemleri kullanarak hata yapmislardir. Asagida tim ¢evreden karenin

gevresini gikararak tarali bolgenin gevresini bulmaya calisan Os, kodlu 6grencinin verdigi

cevaba yer verilmistir.
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Sekil 8. Os,4 kodlu dgrencinin 6. soruya vermis oldugu cevap

Yanlig cevap veren 6grencilerden 5'i tarali bélgenin kenarlarini tespit edememistir.
Bu 6grencilerin tarali bélgeyi anlamadiklari dustintimektedir. isleme dayall olarak yanlis
cevap veren 11 6grenci vardir. Bunlarin 3’0 islemi eksik biraktiklari icin dodru sonuca
ulasamamislardir. Bu 6grencilerin cevaplarina bakildiginda seklin bir kenar uzunlugunu
bulduklari fakat islemi devam ettirmedikleri gériimustir. Ogrencilerin  islemi
tamamlamalarinin nedeni tespit edilememisgtir.

Sekizinci soruda verilen ABC eskenar lcgeni, birbirine es 9 eskenar l¢gene
bolinmastir. Tarall klglk Uggenlerin ¢evre uzunluklari toplamini bulmalari istenmistir.
Farkli didzenlemelerle olusturuimus bu soruda &grencilerin blyuk Uggenin ¢evre
uzunlugunu kullanarak kiguk uggenlerin kenar uzunluklarini bulmalarini ve c¢evre

hesaplamalarinda gosterecekleri basarilari tespit edilmek istenmistir.

Tablo 21. Ogrencilerin 8. Soruya Verdikleri Cevaplarin Frekans ve Yiizdeleri

Dogru Yanlis Bos Toplam
Soru 8 f % f % f % f %
63 57 36 33 11 10 110 100

Soruyu dogru cevaplayan 6grenciler tim 6grencilerin yarisindan fazladir. Soruyu 11
ogrenci yanitlamamistir. Tablo 22 bu soruya dogru cevap veren 6grencilerin cevaplarina

iliskin aciklamalarina iliskin bulgulari 6zetlemektedir.

Tablo 22. Soru 8da Dogru Cevap Veren Ogrencilerin Farkli Diizeyde
Aciklamalarinin Yizdeleri

Kategori Ornek Agiklama f %
¢ Bir kenar uzunlugunu 3’e béldiim 4 buldum. Bir
ticgenin gevresi 12 cm’dir. Tarall 6 tiggen vardir.

Tam ve lkna 12.6=72 olur
Edici Agiklama o Bir PR » - 00 46
Yapan % Bir iicgenin gevresini buldum. Biitiin ticgenler ayni

olduguna gére hepsinin ¢evresi 12cm’dir. 12 ile kag
licgen varsa garptim.
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Tablo 22’nin devami

Belirsiz ve < Tarall bolgelerin cevresini toplayarak buldum.

Yetersiz « Ucggen ve cgevre iliskisinden yaptim. 30 48
Aciklama Yapan < Cevre formiillerini kullandim.

Aciklama 4 6
Yapmayan

Yanls Ac¢iklama

Yapan 0 0
Toplam 63 100

Soruya tam ve ikna edici aciklama yapan(%46) 6grencilerle yetersiz agiklama yapan
odrencilerin(%48) yuzdeleri birbirine ¢ok yakindir. Tam aciklama yapan &grenci
yanitlarinda buylk eskenar Gggenin kenar uzunlugundan yararlanarak tarali Gg¢genlerin
kenar uzunluklarini bulduklarn aciklamalarindan goérulmektedir. Agiklamalari yetersiz
olarak kabul edilen 6grencilerin aciklamalarinda “Cevre formdillerini kullandim.”, “Tarali
bolgelerin ¢evresini toplayarak buldum.” gibi islemsel sirecin belli kismini agiklamis
olduklari gérilmustir. Dogru cevap veren 63 dgrencinin 4’U ise yaptiklari islemlerle ilgili
hic agiklama yapmamistir. Tablo 23’te 8. soruya 6grencilerin verdigi yanlis cevaplara

iliskin kod ve kategoriler 6zetlenmektedir.

Tablo 23. Soru 8’e Yanhs Cevap Veren Ogrencilerin Farkli Kategorilerdeki Y{izdeleri

Kategoriler Kodlar f %
Kavrami Anlamaya Dayall Tarali Gg¢genleri yanlis belirleme 8 22
Yanliglar Kenar sayisini eksik hesaplama 4 11

Belirsiz (rastgele) islem yapma 13 36
isleme Dayali Yanhslar islem hatasi yapma 7 20

Kenar uzunluklarini yanlis hesaplama 4 11
Toplam 36 100

Yanlig cevap veren dgrencilerin %22’si taral tG¢genlerin gevreleri toplamini bulurken
bolgeleri yanlig belirlemislerdir. Ogrencilerin bir kismi tim tggenlerin gevresini bir kismi da
sadece ABC (iggeninin cevresini bulmustur. Bu sekilde islem yapan O, ve O, kodlu

ogrencilerin vermis oldugu cevaplar asagida sirasiyla verilmistir.
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Sekil 9. Oz O74 kodlu grencilerin 8. soruya vermis olduklari cevap

Ogrencilerin  godunlugu (%88) isleme dayall hatalar yapmiglardir. Kenar
uzunluklarini yanlis hesaplayan ve kenar sayisini eksik hesaplayan 4’er &6grenci
bulunmaktadir. Kenar uzunlugunu bulurken hata yapan égrencilerin dolayisiyla ¢evreyi de
yanhg buldugu goéraimustir. Yanlis cevap veren dgrencilerin 13’0 soruyu cevaplarken
rastgele islemler yaptiklari i¢cin dogru sonuglara ulasamamislardir. Bu égdrenciler bir kismi
cevre uzunlugu sorusunda alan o6lgcme islemleri yapmaya calismislar, yukseklik belli
olmadigindan kenar uzunlugunu birini kullanmiglardir. islem hatasi yapan 7 égrencinin
cevabina igleme dayali yanlis veren 6grenciler arasinda yer verilmistir.

On dérdinci soruda tim kenar uzunluklari verilmis sekillerin gevre uzunlugu ile ilgili
iki farkl soru verilmistir. 14a dlzgin ¢okgenin(karenin) ¢evre uzunlugu, 14b’de dizgln
olmayan bir dértgenin ¢evre uzunlugu sorulmustur. Ogrenciler tarafindan sorularin
yapilma oranlarinda nasil bir degisim olup olmayacagi karsilastiriimak istenmistir. Cevre
uzunlugunu bulma sorularinda kavrami anlamanin yani sira farkli sekillerinde kullaniminin

basariya etkisi arastiriimak istenmistir. Sorularla ilgili veriler asagida tabloda verilmigtir.

Tablo 24. Ogrencilerin 14. Soruya Verdikleri Cevaplarin Frekans ve Ylzdeleri

Dogru Yanlis Bos Toplam

f % f % f % f %

Soruld — 105 o5 4 4 1 1 110 100
b. 90 82 11 10 9 8 110 100

Ogrencilerin %95’i karenin ¢evre uzunlugunu dodru hesaplamistir. Dértgenin gevre
uzunlugunu ise 6grencilerin %82’si dogru hesaplayabilmistir. 14b’de tim kenar uzunluklari

verilmis olmasina ragmen seklin diizgin ¢okgen olmamasi yapilma oraninin dustigu
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belirlenmigtir. Karenin ¢evre uzunlugunu 4, dértgenin ¢evre uzunlugunu 11 égrenci yanlhs
hesaplamistir. Ddrtgenin cevresi ile ilgili soruyu bos birakan édrenci sayisi daha fazladir.
Tablo 25'te 14a soruya dogru cevap veren 6grencilerin cevaplarina iligkin agiklamalarina

iliskin bulgulari 6zetlemektedir.

Tablo 25. Soru 14a’da Dogru Cevap Veren Ogrencilerin Farkli Dizeyde
Aciklamalarinin Ylzdeleri

Kategori Ornek Aciklama f %
Tam ve ikna Edici Agiklama % Cevresi telle gevrileceginden karenin 59 56
Yapan cevresini bulmamiz gerekir.

\B(elirsiz ve Yetersiz Aciklama % Hepsini topladim. 38 36

apan

Aciklama Yapmayan 4 4
Yanlis Agiklama Yapan «» Karenin alanindan buldum. 4 4
Toplam 105 100

Tablo 25°de goruldugl gibi ogrenciler kare seklindeki bahgenin etrafinin telle
cevirmek icin ne kadar tele ihtiyacimiz var seklindeki soruyu cevaplandirirken seklin gevre
uzunlugunu bulmaya ihtiyacimiz oldugunu belirtmiglerdir. Bu sekilde agiklamaya yapan 59
dgrencinin cevaplari yeterli bulunmustur. Ogrencilerin %36’s1 drnek cevapta gorildigu
gibi sadece islemi acgiklamis ve yetersiz cevap vermiglerdir. 4 6drenci seklin gevre
uzunlugunu hesaplayip alanini bulduklarini belirtmislerdir. Bu 6égrencilerin agiklamalari
yanhs olarak kabul edilmigtir. Tablo 26’da 14b soruya dogru cevap veren ogrencilerin

cevaplarina iliskin agiklamalarina iligkin bulgulari 6zetlemektedir.

Tablo 26. Soru 14b’de Dogru Cevap Veren Ogrencilerin Farkli Dizeyde
Aciklamalarinin Yizdeleri

Kategori Ornek Agiklama f %
Tam ve ikna Edici < Tel gevre uzunluguna gére cevrilecedinden 49 54
Aciklama Yapan dolayi seklin ¢cevresi kadar tele ihtiyag vardir.
Belirsiz ve Yetersiz . .
Aciklama Yapan % Hepsini topladim. 31 35
Aciklama 7 8
Yapmayan
Yanlis Agiklama . . o o

«» Dértgenin alani tel uzunluguna esittir. 3 3
Yapan
Toplam 90 100

Tablo 26’da goruldugu gibi 6grenciler duzgun olmayan dortgen seklindeki bahgenin

etrafinin telle ¢evirmek icin ne kadar tele ihtiyacimiz var seklindeki soruyu
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cevaplandirirken seklin gevre uzunlugunu bulmaya ihtiyacimiz oldugunu belirtmislerdir. Bu
sekilde aciklama yapan oOgrenciler dogru cevap veren &grencilerin  %54’Gnd
olusturmaktadir. Ogrencilerin  %35’i 6rnek cevapta goruldigi gibi sadece islemi
aciklamiglar ve bu islemleri kullanma nedenlerini agiklamamiglardir. Dogru cevap veren
dgrencilerin %8'i hi¢ aciklama yapmiglardir. Ogrencilerin 3 ise ¢evre uzunlugunu
hesaplayip alanini bulduklarini belirtmiglerdir. Bu 6grencilerin agiklamalari yanlis olarak
kabul edilmigtir.

14a ve 14b’de oOgrencilerin vermis olduklari yanhs cevaplara bakildiginda doérder
ogrenci c¢evre uzunlugunu hesaplarken ardisik kenarlarin carpimini kullanarak seklin
cevresini hesaplamiglardir. 14b.’inci soruya yanlig cevap veren bir 6grenci seklin cevre
uzunlugunu bulmus ve kare yapmak icin ne kadar tel uzunluguna ihtiya¢c oldugunu
hesaplamistir. Bu dgrenci art arda gelen iki soru arasinda iliski kurmaya calismistir.
isleme dayali hata yapan 6 6grenci bulunmaktadir. islem hatasi yapan égrenciler toplama
isleminde hata yapmislardir.

Bir seklin gevre uzunlugunu tahmin etme

Birim kareler Uzerine gizilmis olan sekizgenin gevre uzunlugunu tahmin etme ile ilgili
goktan segmeli bir soru hazirlanmistir. Ogrencilerin soru maddelerinde verilen bilgilerden
hangisinin dogru oldugunu belirleyip aciklamalari istenmistir. Soruda dgrencilerin seklin
tim kenarlarinin esit olmadigini fark edip bu sekilde tahmin sonucuna karar vermesi

beklenmektedir.

Tablo 27. Ogrencilerin 16. Soruya Verdikleri Cevaplarin Frekans ve Ylzdeleri

Dogru Yanlhs Bos Toplam
Soru 16 f % f % f % f %
39 36 64 58 7 6 110 100

Birim kareler Uzerine g¢izilmis olan bir A seklinin ¢evre uzunlugunu tahmin etmeye
yoénelik 16.soruyu égrencilerin cogunlugu(%68) yanlis cevaplandirmistir. 16.soru goktan
se¢cmeli bir soru olmasina ragmen 7 6grenci soruyu cevaplandirmamistir. Tablo 28’de bu
soruya dogru cevap veren ogrencilerin cevaplarina iliskin agiklamalarina iligkin bulgulari

Ozetlemektedir.
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Tablo 28. Soru 16'da Dogru Cevap Veren Ogrencilerin Farkli Diizeyde
Aciklamalarinin Yizdeleri

Kategori Ornek Agiklama f %
¢+ Dliz olan yerlerin toplami 4’tiir. Egimli olan yerlerin
uzunluklari da hipotentis uzunlugu oldugu igin 1 20 51
cm’den blyuktir. Tiim ¢evre 8 cm’den bliylik olur.

Tam ve ikna Edici
Acgiklama Yapan

Belirsiz ve % Yarim olanlarin uzunlugu daha fazladir.

Yetersiz Agiklama s 19 T 7 18

Yapan % Cevre uzunlugu 8 cm’den daha fazla gériiniiyor.

Aciklama 5 13

Yapmayan

Yanlis Aciklama X Hlp’ozfenus uzunluklari 2 cm’dir. Toplam ¢evre 12

Yapan cm’dir. 7 18
P ¢ Cevrenin toplami 26 cm’dir.

Toplam 39 100

Sekiz kenarli gokgenin tim kenar uzunluklar birbirine esit degildir. Bu kenar
uzunluklarinin 4 tanesinin 1cm’den buydk oldugunu bu nedenle de cevrenin 8cm’den
biylk oldugunu aciklayan o6grenciler dogru cevap veren dgrencilerin neredeyse
yarisidir(%51). Soruyu dogru cevaplandiran 7 d&drencinin acgiklamalarinda hata
bulunmaktadir. Ornek yanitta oldugu gibi egimli kenar uzunluklarinin 2cm oldugunu kabul
edip dogru sonuca ulasmislardir. Halbuki sekilde 2cm’lik kenar uzunlugu
bulunmamaktadir. Ayrica bir 6grencide A seklinin ¢gevre uzunludu yerine zeminin ¢evre
uzunlugunu hesapladidi gorildi. Agiklamasinda gevrenin 26 cm oldugunu belirtmistir. Bu
ogrencinin soruya tam dikkat etmedigi anlasiimaktadir. 7 &grencinin acgiklamalari
yetersizdir. Bazi 06grenciler cevabi vyinelerken bazi dgrencilerde agiklamayi eksik
biraktiklari gortlmastir. Dogru cevap veren o&grencilerin 5'i  verdikleri cevabi
aciklamamiglardir. 16. soru coktan secmeli oldugundan bu &grencilerin acgiklama
yapmamis olmalarindan dolayi soru hakkindaki bilgileri tam olarak élgctilememistir. Tablo
29da 16. soruya o&grencilerin verdigi yanlis cevaplara iliskin kod ve Kkategoriler

ozetlenmektedir.

Tablo 29. Soru 16’da Yanlig Cevap Veren Ogrencilerin Farkli Kategorilerdeki

Yizdeleri
Cevap Siklar f %
a) 8 cm’dir. 39 61
c) 8 cm’den azdir. 20 31
d) Cevresi hakkinda bir sey sdylenemez. 5 8

Toplam 64 100
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16. soruya yanlis cevap veren 64 6gdrencinin %61’i seklin ¢evre uzunlugunu 8cm
olarak belirtmistir. Bu 6grenciler sekildeki her bir kenar uzunlugunun 1cm oldugunu
aciklamiglardir. Birim karelerin kdsegenlerinden gegcen kenar uzunluklarinin 1cm’den
blylk oldugunu dustinememislerdir. Ogrencilerin %31’i ¢cevrenin 8cm’den az oldudunu
belirtmislerdir. Bu dgrencilerin agiklamalarina bakildiginda farkli sonuglar ortaya ¢ikmistir.
Ornegin bazi égrenciler yarim kareleri tamamlayarak ¢evre uzunlugunu 7 cm oldugunu
belirtirken birim kareleri kullanarak alan hesaplamislardir. Cevre uzunlugunu 8cm’den az
oldugunu belirten 9 6grencinin agiklamasinda kdsegen uzunlugunu yarim santimetre
olarak ifade ettikleri goérilmustir. 5 0Ogrenci seklin c¢evresi hakkinda bir sey
sdylenemeyecegini cevabini vermiglerdir. Bu 6grencilerin agiklamalarinda “Hepsi farkli
sekilde ve uzunlukta oldugu icin bir sey sbyleyemeyiz.”, “Egik dogru hakkinda hicbir
uzunluk bilgisi veriimemis.” gibi ifadeler bulunmaktadir. Ogrencilerin hesaplama yapmak
icin belli bir uzunluk bilgisine ihtiya¢ duyduklari géraimustar.

Verilen sekillerin ¢evre uzunluklarini karsilastirma

Verilen sekillerin gevre uzunlugunu karsilastirma ile ilgili iki farkli soru hazirlanmigtir.
Bu sorularda sekillerdeki degisimden gevre uzunlugunun nasil etkilendigini 6grencilerin
belirlemesi beklenmektedir. 20. soruda doért es dosya kagdidindan istenen boyali pargalar
atiliyor ve kalan parcalardan hangisinin g¢evre uzunlugunun daha fazla oldugunun
belirlenmesi isteniyor. Ogrencilerin dogru cevabi IV numaral sekil olmalidir. Ogrencilerin

bu sekille ilgili aciklamalarinda kenar sayisinin arttigini belirtmeleri beklenmektedir.

Tablo 30. Ogrencilerin 20. Soruya Verdikleri Cevaplarin Frekans ve YUlzdeleri

Dogru Yanlhs Bos Toplam
Soru 20 f % f % f % f %
73 66 24 22 13 12 110 100

Es dosya kagitlarindan belli parcalar kesilerek olusan sekillerin ¢evre uzunluklarini
karsilagstirmaya yonelik 20. soruyu 6grencilerin yaridan fazlasi dogru cevaplandirmistir.
Secgenekleri olmasina ragmen 13 6grenci soruyu bos birakmistir. Tablo 31°de bu soruya
dogru cevap veren oOgrencilerin cevaplarina iliskin agiklamalarina iliskin bulgulari

Ozetlemektedir.
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Tablo 31. Soru 20'de Dogru Cevap Veren Ogrencilerin Farkli Diizeyde
Aciklamalarinin Yizdeleri

Kategori Ornek Agiklama f %
s V. seklin gevresi daha uzundur ¢linkii kesilen

parcanin kisa kenarlari daha sonradan olugmustur. 2 3
s IV.” de kenar sayisi artmigtir.

Tam ve ikna Edici
Acgiklama Yapan

Belirsiz ve . , o

Yetersiz Aciklama v te/? daha az parga kesilmistir. 35 48
% Tahmin ederek buldum.

Yapan

Aciklama 8 11

Yapmayan

nggﬁ Aciklama s IV numarada geriye kalan alan daha bdiyliktir. 28 38

Toplam 73 100

Dogru cevap veren dgrencilerin %3’0 seklin ¢gevre uzunlugunu karsilastirirken tam
ve ikna edici agiklamalar yapmiglardir. Ogrenciler IV. sekilde kesim yapildiktan sonra
olusan sekilde farkli kenar uzunluklarinin daha sonradan olustugunu belirtmislerdir. Dogru
cevap veren ogrencilerin yaklasik yarisinin (%48’inin) agiklamalari yetersizdir. Bu
ogrencilerin agiklamalarina bakildiginda “IV’ten daha az parca kesilmistir.” seklinde
ifadeler yer almaktadir. Cevre uzunlugunun neden buylk oldugu hakkinda belirli bir
aciklama yoktur. 8 &grenci soruya yanit vermis fakat higbir aciklama yapmamistir.
Ogrencilerin sekillerden her hangi birini segebiliyor olmalari bu égrencilerin cevaplarina
nasil ulastiklarini ortaya koymamistir. Dogru cevap veren 6grencilerin 28’inin acgiklamalari
yanlistir. 1V. sekilde geriye kalan alana bakarak gevre uzunluguna karar vermis olduklari
aclklamalarindan tespit edilmistir. Tablo 32'de 20.soruya o6grencilerin verdigi yanlis

cevaplara iligkin kod ve kategoriler 6zetlenmektedir.

Tablo 32. Soru 20'ye Yanlis Cevap Veren Ogrencilerin Farkli Kategorilerdeki

Yizdeleri
Cevap Siklar f %
I 4 17
Il 2 8
1] 18 75
Toplam 24 100

I. seklin gevresinin daha fazla oldugu cevabini veren 4 6grenci bulunmaktadir. Bu
ogrencilerin agiklamalarinda I. sekilden daha az parga kesildigi icin ¢gevresinin daha fazla
olduklarini belirtmiglerdir. Yanlis cevap veren 24 d&grencinin 18’i Ill. seklin ¢evre
uzunlugunun daha fazla oldugunu cevabini vermistir. Bu 6grencilerin agiklamalarina

bakildiginda Ill. sekil icin kenar sayisinin daha fazla oldugunu belirtikleri agiklamalarinda
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gérilmustiir. Bu sekilde cevap veren Og kodlu 6grencinin agiklamasi asagida yer

almaktadir.
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biiyiiktir?

Sekil 10. Ogg kodlu 6grencinin 20. soruya verdigi cevap

Yirmi dérdiincii soruda ABCD dikddrtgeni késegenlerinden kesilerek dort parcaya
ayrilmistir ve yeni sekil olusturulmustur. Ogrencilerden yeni seklin gevre uzunlugu ile ve ilk
seklin cevresi uzunlugunu karsilastirmalari istenmistir. Ogrencilerin bir bitin kesilip
olusturulan yeni sekilde ¢gevre uzunlugunun degisimini nasil ifade edecekleri belirlenmek

istenmistir. Bu soruyla ilgili veriler asagida tabloda verilmigtir.

Tablo 33. Ogrencilerin 24. Soruya Verdikleri Cevaplarin Frekans ve Y{zdeleri

Dogru Yanlig Bos Toplam
Soru 24 f % f % f % f %
31 28 57 52 22 20 110 100

24. soruya O6grencilerin cevaplandirirken zorluk yasadiklari goéralmustiar. 110
o6grenciden sadece 31’i soruyu dogru cevaplandirmistir. 24. soru segeneklerden olusmus
olmasina ragmen soruyu bos birakan égrenci sayisi fazladir. Tablo 34 bu soruya dogru

cevap veren 6grencilerin cevaplarina iliskin agiklamalarina iligkin bulgulari 6zetlemektedir.

Tablo 34. Soru 24te Dogru Cevap Veren Ogrencilerin Farklh Dlzeyde
Aciklamalarinin Ylazdeleri

Kategori Ornek Aciklama f %
Tam ve ikna Edici “ Yeni sekilde kenar sayisi arttigi icin gevre de
artmistir. 20 65

Aciklama Yapan s Yeni kenar eklenmistir.
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Tablo 34’Gn devami

Belirsiz ve Yetersiz “ Yeni gevre artmistir. 8 26
Aciklama Yapan s Kenarlarda farklilasma olmusgtur.

Aciklama Yapmayan 3 9
Yanlis Agiklama Yapan ... 0 0
Toplam 31 100

Ornek acgiklamada goérildiigi gibi 6grenciler yeni olusan sekilde kenar sayisinin
arttigini bu nedenle ¢evreninde arttigini belitmislerdir. Dogru cevap veren ogrencilerin
8’inin acgiklamasi yetersiz kabul edilmistir. Bu 6grencilerin bir kismi verdikleri cevabi
aciklama gibi yinelemistir. Kenarlarda farklilasma oldugunu belirten 6grenci
aciklamalarinda artistan bahsedilmedigi belirlenmistir ve bu nedenle yetersiz agiklama
kategorisinde verilmistir. 3 6grenci ise yaptiklari dogru cevabi agiklamamig ve soru ile ilgili
fikirlerini yeterince ortaya koyamamislardir. Tablo 35’te 5.soruya 6grencilerin verdigi yanlis

cevaplara iliskin kod ve kategoriler 6zetlenmektedir.

Tablo 35. Soru 24’te Yanlis Cevap Veren Ogrencilerin Farkli Kategorilerdeki

Yuzdeleri
Secgenekler f %
I. Degismez. 44 77
1. Azalir. 13 23
Toplam 57 100

Soru 24'te iki yanlis segenek bulunmaktadir. Ogrencilerin blyik ¢cogunlugu(%77’si)
24 soruya degismez cevabini vermiglerdir. Bir butin kesilip olusturulan yeni seklin ¢evre
uzunlugunun degismeyecegini dusinmuslerdir. Bu dislncelerini de “Ayni seklin sadece
yerleri degismigtir.”, “Seklin Olglileri degismiyor.” gibi aciklamalarla ifade etmigler.
Cevrenin azalacagdini belirten dgrenciler cevaplarini “Kapladigi alan azaliyor’, “Ucgenin
cevre uzunlugu daha azdir.” seklinde agiklamalar yaptilar. Ogrencilerin bir bitiin kesilip
olusturulan yeni sekilde ¢evre uzunlugunun degismedigi yoninde yanilgilarinin oldugu

g6ralda.

4. 2. Uzunluk Olgme Kavramina Yoénelik Bulgular iliskilendirme

Uzunluk 6lgme ile ilgili sorulara bakildiginda 6grencilerin dogru cevaplarinin her
soruda farklihk gdsterdigi gortlmastir. Uzunluk o6lgcme sorulari égrencilerin %58’i
tarafindan dogru cevaplandirilirken, égrencilerin %33’l ise yanlis cevaplandirmiglardir. Bir

cismin uzunlugunu tahmin etmeyi gerektiren 15. soruya 6grencilerin %49’u dogru cevap
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vermislerdir. Yanls cevap veren o&grencilerin ¢ogunlugu (%69'u) telin uzunlugunu
cetveldeki karsilastirmaya gore 8 cm olarak bulmuslardir. iki cismin uzunlugunu
karsilastirma ile ilgili sorularin dodru cevaplanma yizdelerinin fazla oldugu goérilmustar.
13. ve 19. sorulara bakildiginda égrencilerin %65’i 13. soruyu, %80’i ise 19. soruyu dogru
cevaplamiglardir. 19. soruyu yanhs cevaplandiran &grencilerden ayni aralkta farkli
durustaki iki gizginin ayni oldugunu dustnen 6grenci sayisi fazladir(%86). 19. sorudaki
gibi gizgilerin biri egri olunca hata yapma orani azalmistir. Karsilastirma sorularinda ayni
uzunluktadir segenegi en yaniltici segenek olmustur. Cevre uzunlugunu bulma sorularinin
yapilma oranlari birbirinden farklilik gdstermistir. Ornegin tim kenar uzunlugu verilmis
sekillerin gevre uzunlugu ile ilgili 14. sorunun a segenegi %95, b secenedi %82 dogru
cevaplandiriimigtir. Kenar uzunluklari verilmis sekillerin ¢evre uzunlugu ile ilgili bu soruda
(14a-b) dgrencilerin basari ylzdeleri oldukga fazladir. Ozellikle 14a karenin gevre
uzunlugu ile ilgili soruyu neredeyse o6grencilerin tamami dogru cevaplandirmigtir. Tum
kenar uzunluklar verilmis bir doértgenin ¢evre uzunlugunu ise o&grencilerin %18’
hesaplayamadidi goérulmustir. Cevre uzunlugunu hesaplama sorulari igerisinde 5. soru
dgrenciler tarafindan en az dogru cevaplanan soru olmustur. Ogrencilerin sadece % 32’si
soruyu dogru cevaplamiglardir. Bu soruda dikdértgenin uzun kenari ve igerisine gizilen
eskenar Ug¢genin kenar uzunlugu verilmigtir. Tarali seklin ¢gevresini hesaplarken 6gdrenci
yanhglarinda tim seklin ¢evresinden eskenar liggenin gevresinin gikararak geriye kalan
cevre islemi yaptiklari gériimugstir. Seklin gevre uzunlugunu tahmin etme amacina uygun
olarak sorulmus olan 16. soru o6grencilerin sadece %36’si tarafindan dogru
cevaplandirilmigtir. Yanlis cevap veren o6grencilerin %61’i ¢evre uzunlugunu 8 cm
oldugunu belirtmiglerdir. Ogrencilerin aciklamalarina bakildiginda seklin tim kenar
uzunluklarini esit kabul ettikleri goértilmektedir. Yani birim karenin kenar uzunlugu ile
késegen uzunlugunu esit kabul ettikleri goralmustir. Verilen sekillerin ¢evre uzunlugunu
karsilastirma amaciyla 20. ve 24. soru hazirlanmistir. Ogrencilerin cevaplarina
bakildiginda 20. soruyu %66’s1, 24. soruyu %28’i dogru cevaplandirmistir. 20. soruda bir
batinden parcalar kesildiginde geriye kalan sekillerin ¢evre uzunluklar karsilastiriimistir.
Bu soruyu dogru cevaplayan o6grenci sayisi fazla olmasina ragmen agiklamalarinin
yetersiz ya da yanhs oldugu gorulmektedir. 24. soruda ise bir butin kesilip elde edilen
parcalarla yeni bir sekil olusturuldugunda &grenciler seklin gevresinin ilk sekille ayni
oldugunu belirtmiglerdir. Ogrencilerin gevre uzunlugunu kargilagtirma sorularindaki basari
oranlari farklilik géstermistir. iki cismin uzunlugunu karsilastirma sorularinda égrencilerin
basari oranlar ylksektir. Bu iki soru arasinda azda olsa basari ylzdesinde farklilagsma

olmustur.
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4. 3. Alan Olgme Kavramina Yénelik Bulgular

Bu baslik altinda 8. sinif 6grencilerinin alan dlgme ile ilgili anlamalarini belirlemeye
yonelik hazirlanmis olan 11 soruya verdikleri cevaplardan elde edilen bulgular yer
almaktadir. iliskili oldugu yeterlilik gdstergesi ile birlikte her bir sorunun dogru ve yanlis

cevaplanma ile bos birakiima frekans ve yizdeleri Tablo 36’da verilmigtir.

Tablo 36. Ogrencilerin Alan Olgme Sorularina Verdikleri Cevaplarin Frekans ve
Yuzdeleri

Dogru Yanlis Bos

f % f % f %

17.soru 54 49 40 36 16 15

18.soru 54 49 40 36 16 15

22.soru 80 73 18 16 12 11

1. soru 57 52 34 31 19 17

2. soru 80 73 15 13,5 15 135
12.soru 40 37 52 a7 18 16

25. soru 52 47 43 39 15 14

Gostergeler Soru

Bir seklin alanini birim kareleri
kullanarak bulma

Bir seklin alanini kenar
uzunluklarini kullanarak bulma

Dizlemsel bolgelerin alanini
tahmin etme

Alanin korunumu ilkesini farkinda
olma (Bu baglamda iki seklin 21. soru 75 68 28 26 7 6
alanini karsilastirma)

9. soru 24 22 60 55 26 23
10.soru 50 40 30 27 30 27
11.soru 51 46 36 33 23 21
Toplam 617 51 39 33 197 16

Duzlemsel sekiller arasinda kalan
bdlgenin alanini bulma

Tablo 36’ya bakildiginda 6grencilerin alan 6lgme sorularinin cevaplanma orani
(%51) ¢ok yiiksek bulunmamistir. Ogrencilerin en ¢ok bos biraktiklar sorularin diizlemsel
sekillerin arasinda kalan bdlgenin alanini bulma géstergesinin ait oldugu grupta yer aldigi
gérilmustir. Ogrencilerin sorulara vermis oldugu cevaplarin yiizdelikleri farklilasma
gostermekle birlikte iki soruda (9, 12) yanlis sayisinin dogru sayisindan fazla oldugu
gérilmustir. Ogrencilerin en ¢ok basari gosterdigi sorular 2, 21 ve 22. sorular olmustur.
Ozellikle 2. ve 22. soruda 6égrencilerin dogru oranlari fazla oldugu gibi yanlis oranlari diger
sorulara goére oldukga dusuktir. 2. ve 22. soru ayni dikdortgensel bolgenin alaninin farkl
bicimde sorulmus halleridir. 2. soruda sekil yok ve soru s6zel olarak ifade edilmistir. 22.
soru ise birim kareler ile dikdortgensel bdlge insa edilmigtir. Bu iki sorunun dogru
cevaplanma oraninin (%73) esit oldugu gorulmustur. Bir geklin alanini formul kullanarak
bulma sorularindan 12. sorunun yapilma orani ayni gruptaki sorulardan duguktur.

Ogrencilerin geometrik sekillerin farkli diizenlemeleriyle olusturulan bu soruda formdil
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kullanarak alan bulma agisindan basari gésterememiglerdir. Dizlemsel boélgelerin alanini
tahmin etme soruda 6grenciler tarafindan yeterli sayida dogru cevaplandirilamamistir.

Bir seklin alanini birim kareleri kullanarak bulma

Bir seklin alanini birim kareleri kullanarak bulma amacina uygun olarak hazirlanan
testte (¢ soru bulunmaktadir. Ogrencilerden bu sorularda birim kareleri kullanarak alan
bulma vyeterliliklerini ortaya ¢ikarmak istenmistir. Bu goOstergeye iliskin 17. soruda
ogrencilere tam karelerden ve yarim karelerden olusan bir C seklinin alanini bulmalari
istenmistir. Ogrencilerin yarim kareleri bir araya getirerek tam kareler olusturmasi ve birim
karelerin her birinin 1cm?lik alana sahip oldugunu dikkate almalari beklenmektedir. Bu

soruya ait veriler agagida verilmistir.

Tablo 37. Ogrencilerin 17. Soruya Verdikleri Cevaplarin Frekans ve Y{zdeleri

Dogru Yanlig Bos Toplam
Soru 17 f % f % f % f %
54 49 40 36 16 15 110 100

Birim kareler Uzerine ¢izilmis olan seklin alaninin bulmaya yénelik olan 17. soruyu
ogrencilerin yarisi dogru cevaplandirmistir. Bu soruya yanlis cevap veren oOgrenci
sayisinin (40) fazla oldugu goruldi. Tablo 38’de bu soruya dogru cevap veren 6grencilerin

cevaplarina iliskin agiklamalarina iligkin bulgulari 6zetlemektedir.

Tablo 38. Soru 17'de Dogru Cevap Veren Ogrencilerin Farkli Diizeyde
Aciklamalarinin Ylazdeleri

Kategori Ornek Agiklama f %
_ % Her karenin alani 1cm®’dir. 8 tam kare vardir. 4

Tam ve lkna Edici ticgeni birlestirip 2 kare yaptim. Toplam alan

254 20 37
Aciklama Yapan 10cm~dir.

¢ Yarim kareleri birlestirdim. 10 tam kare olustu.

Belirsiz ve Yetersiz % Sekli sayarak yaptim. 30 55
Aciklama Yapan + Karelere bakarak hesapladim
Aciklama Yapmayan ... 3 6
Yanlis Agiklama ¢ Kenarlarini sayarak buldum. 1 2
Yapan
Toplam 54 100

Tablo 38’de goruldigu gibi 17. soruya dogru cevap veren dgrencilerin %37’si tam ve
ikna edici agiklamalarda bulunmuslardir. Bu égrenciler kareli zemin Uzerinde verilen C
seklindeki 6nce tam kareleri sayarak hesapladiklarini ve yarim kareleri birlestirip tam

kareler olusturarak toplam alani bulduklarini belirtmistir. Dogru cevap veren 6grencilerin
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yarisindan fazlasinin agiklamasi yetersiz gorilmustir. Ogrencilerden sadece 1 tanesi
yanhs acgiklama yapmistir. Bu &grenci 6rnek acgiklamada da gorildigi gibi seklin
kenarlarini saydigini belirtmistir. Ayrica dogru cevap verdigi halde aciklama yapmayan 3
o6grenci bulunmaktadir. Tablo 17°de 39. soruya 6grencilerin verdigi yanlis cevaplara iligkin

kod ve kategoriler 6zetlenmektedir.

Tablo 39. Soru 17’de Yanlis Cevap Veren Ogrencilerin Farkli Kategorilerdeki

Yuzdeleri

Kategoriler Kodlar f %
Kavrami Anlamaya Kenar sayisini bulma(gevre gibi digiinme) 22 55
Dayali Yanliglar Sekli dikdortgensel bolge olarak diislinip alan bulma 5 13

ilgisiz islem yapma 1 27
isleme Dayall Sekli pargalara ayirarak alan bulurken hesaplama 5 5
Yanliglar hatalari yapma
Toplam 40 100

17. soruda yanlis cevap veren o6grencilerin ¢gogunlugu(%68) kavrami anlamaya
dayali yanliglar yapmigtir. Ogrencilerin bu yanhslarina bakildiginda alan bulma sorusunda
seklin kenar sayilarini bularak ¢evre uzunlugunu hesaplamaya calisan dgrenci sayisi
fazladir. Sekli dikdértgensel bdlge olarak distnlp alan bulmaya ¢alisan 5 6grenci seklin
etrafini gevreleyerek dikdortgensel boélge olusturduklari gérildi. Ogrencilerin 2’si sekli
parcalara ayirmis fakat alan bulurken hesaplama hatalari yaptiklari igin bu yanhslari
isleme dayali yanhs olarak kabul edilmistir. Ogrencilerin rastgele kenar uzunluklari bulup
bunlar ile ¢evre islemleri yaptiklari gorildi. Bu tip yanhiglar ilgisiz islemler olarak kabul
edildi.

On sekizinci soruda birim kareler Gzerinde verilmis olan c¢okgensel bdlgenin A
seklinden (4br?) kag tane kullanilarak kaplanacadi sorulmustur. Ogrencilerin bu soruyu
alani kaplama sorusunda kullanacaklari stratejileri ortaya c¢ikarmak ve birim kareleri
kullanabilme yeterliliklerini tespit etmek istenmistir. Verilen cevaplarin frekans ve yiizdeleri

tabloda verilmistir.

Tablo 40. Ogrencilerin 18. Soruya Verdikleri Cevaplarin Frekans ve Y{zdeleri

Dogru Yanlsg Bos Toplam
Soru 18 f % f % f % f %
54 49 40 36 16 15 110 100

Birim kareler kullanarak olusturulmus seklin alanini kaplamak amaciyla sorulan 18.

soruyu 6grencilerin yarisi dogru cevaplandirmigtir. Birim kareleri kullanarak alan bulma
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sorularinin her ikisinde de (17 ve 18) sorularin dogru cevaplanma oranlari ayni
bulunmustur. Tablo 41’de 18. soruya dogru cevap veren 6grencilerin cevaplarina iligkin

aciklamalarina iliskin bulgulari 6zetlemektedir.

Tablo 41. Soru 18de Dogru Cevap Veren Ogrencilerin Farkli Diizeyde
Aciklamalarinin Yizdeleri

Kategori Ornek Aciklama f %
Tam ve ikna Edici s A sekli 4 kareden, blyiik sekil ise 36 kareden
Aciklama Yaban olugur. Birbirine bélerek sonug 9°dur. 26 48

¢ P % Cokgenin icerinse A seklini gizerek 9 tane buldum.

Belirsiz ve Yetersiz
Aciklama Yapan % Sayarak yaptim. 23 43
Aciklama 5 9
Yapmayan
Yanhs Aciklama

0 0

Yapan
Toplam 54 100

Soru 18'da dogru cevap veren dgrencilerin yarisina yakini(%48) tam ve ikna edici
aciklamalar yapmislardir. Bu 6égrencilerin bir kismi ¢okgenin alanini bulduktan sonra A
seklinin alanina bdéldiklerini ifade etmisler. “Cokgenin icerinse A seklini ¢izerek 9 tane
buldum.” seklinde acgiklama yapan 6grencilerin yaptiklari ¢izimler dogru oldugu igin ve
aciklamalar cevaplarini yansittigindan tam ve ikna edici kategorisinde alinmistir.
Ogrencilerin 23’G soruyu dogru cevaplandirdiklari halde agiklamalarinin yetersiz oldugu
gérulmustir. Bu o6grenciler cevaplarini “Sayarak buldum.” seklinde yaparak islem
hakkinda bilgi vermemistir. Soruyu dogru cevaplayan 5 6drenci ise dogru cevaplari
hakkinda aciklamalar yapmamisglardir. Tablo 42’de 18. soruya 6gdrencilerin verdigi yanhs

cevaplara iligkin kod ve kategoriler 6zetlenmektedir.

Tablo 42. Soru 18'de Yanlis Cevap Veren Ogrencilerin Farkh Kategorilerdeki

Yizdeleri
Kategoriler Kodlar f %
Kavrami Anlamaya Dayali A seklini B seklinin icerisine yanlis
: 37 93
Yanlislar yerlestirme
isleme Dayali Yanhslar Rastgele gizimler yapma 3 7
Toplam 40 100

Yanlis cevap veren o6grencilerin ¢cogunlugu (%93’'G) A seklini B geklinin igerisine
yanlig yerlestirme seklinde hatalar yapmiglardir. Bu dgdrencilerin birim kareleri kullanarak

alan kaplamada hatalari oldugu gérildagu icin bu tarz hatalar kavrami anlamaya dayall
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yanlis icerisinde alinmistir. Asagdida bu sekilde cevap veren O kodlu dgrencinin cevabina

yer verilmigtir.

Yanda verilen cokgen A seklinden
kac tane kullanilarak kaplanir?

Al s B 1

Agiklama: 2,0k budun

Sekil 11. Oy kodlu 6grencinin 18. soruya verdigi cevap

O+s kodlu 6grencinin cevabina bakildiginda A seklini gokgen icerisine gizerken farkli
modeller kullanmis ve hatali gizimler yaparak kaplama yapmistir. Bu sekildeki islemin
sonucunu da yanlis bulmustur.

Yirmi ikinci soruda 6grencilere eni 4br, boyu 8br olan dikdértgen birim kareler ile
olusturularak verilmistir. Bu soruda dgrencilerin kenar uzunlugu ve birim kareler Uzerinde
sekli verilmis dikddrtgensel bdlgenin alanini bulma yeterliliklerini ortaya c¢ikarmak

istenmistir.

Tablo 43. Ogrencilerin 22. Soruya Verdikleri Cevaplarin Frekans ve Y{zdeleri

Dogru Yanls Bos Toplam
Soru 22 f % f % f % f %
80 73 18 16 12 11 110 100

Birim kareler Uzerinde verilmis en temel sekillerden biri olan dikddrtgensel bdlgenin
alanini 6grencilerin cogunlugu dogru hesaplamiglardir. Soru temel islemleri icermesine
ragmen 11 6grenci soruyu bos birakmistir. Tablo 44’te 22. soruya dogru cevap veren

ogrencilerin cevaplarina iliskin agiklamalarina iliskin bulgulari 6zetlemektedir.

Tablo 44. Soru 22de Dogru Cevap Veren Ogrencilerin Farkli Diizeyde
Aciklamalarinin Yizdeleri

Kategori Ornek Agiklama f %
< Sekildeki birim kareleri sayarak seklin alanini
buldum.
« Kenar uzunluklarini buldum. Dikdértgenin 73 91
alan formdiliini kullanarak iki kenar
uzunlugunu garptim.

Tam ve ikna Edici
Aciklama Yapan
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Tablo 44’Gn devami

Belirsiz ve Yetersiz

Aciklama Yapan «» Carparak buldum. 2 3
Aciklama Yapmayan 4 5
Yanlis Aciklama Yapan  « Cevre uzunlugunu kullandim. 1 1
Toplam 80 100

22. soruyu dogru cevaplandiran 6grencilerin gogunlugu(%91) dogru cevaplar ile
ilgili yapmis olduklari agiklamalar tam ve ikna edicidir. Ogrencilerin sorunun g¢éziimiinde
birim karelerle alani kaplayarak sonucu bulmaktan daha ¢ok formul kullanmayi tercih
etmislerdir. Sadece 1 6grenci dogru cevapla ilgili yanhs agiklama yapmistir. Ornek
aciklamada géruldigu gibi bu 6grenci alan sorusunda ¢evre uzunlugunu kullandigini
belirtmigstir. Belirsiz ve yetersiz agiklamalarda bulunan 2 6grenci “Carparak buldum.”
seklinde yaptiklari agiklama ile islemleri hakkinda yeterince bilgi vermemislerdir. Soruyu
dogru cevaplandirdigi halde 4 &grenci agiklama yapmamistir. Tablo 45'te 22.soruya

ogrencilerin verdigi yanlis cevaplara iliskin kod ve kategoriler 6zetlenmektedir.

Tablo 45. Soru 22’te Yanlis Cevap Veren Ogrencilerin Farkli Kategorilerdeki

Yuzdeleri
Kategoriler Kodlar f %
Kavrami Anlamaya Dayal Yanhglar  Seklin ¢cevresini bulma 10 56
isleme Dayall Yanliglar Birim kareleri eksik sayma 5 28
Rastgele islem yapma 3 16
Toplam 18 100

22. soruyu yanhsg cevaplandiran dgrencilerin %56’s1 bilgi ve kavram eksikligine bagh
yanhs yapmislardir. Bu o6grenciler dikdortgen seklindeki bdlgenin alani yerine ¢evre
uzunlugunu hesaplamiglardir. Yanlhs cevap veren &grencilerden 18 6grenciden 5’i birim
kareleri eksik hesaplamiglardir. 3 6grencinin ise soru Uzerinde rastgele islemler yaptigi
gorulmustur. Ogrencilerin dikdértgenin alanini bulmak igin verilen birim kareleri alan 6lgme
birimi olarak kullanmadiklari ve birim karelerin kenar uzunluklarini sayarak rastgele iglem
yaptiklari belirlenmigtir.

Bir seklin alanini kenar uzunluklarini kullanarak bulma

Bir seklin alanini kenar uzunluklarini kullanarak bulma amaciyla hazirlanmis g soru
bulunmaktadir. Ogrencilerin bu sorularda formiilleri kullanarak alan bulma vyeterlilikleri
arastirilmak istenmistir. Birinci soruda bir kenar uzunlugu ve cevre uzunlugu verilmig

dikdortgenin alanini  sorulmustur. Ogrencilerin verilmeyen kenar uzunlugunu bulup
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dikdértgenin alan formulini kullanip hesaplama yapmalari beklenmektedir. Ogrencilerin

soru ile ilgili basari oranlari tablo 46’da verilmistir.

Tablo 46. Ogrencilerin 1. Soruya Verdikleri Cevaplarin Frekans ve Yiizdeleri

Dogru Yanlis Bos Toplam
Soru 1 f % f % f % f %
57 %52 34 %31 19 %17 110 100

Bir kenar uzunlugu ve g¢evre uzunlugu verilmis dikdortgenin alanini bulmaya ydnelik
1. soruyu 6grencilerin yaklagik yarisi(%52) dogru cevaplandirmistir. ilk soru olmasina
ragmen 19 6grenci soruyu bos birakmistir. Tablo 47°de bu soruya dodru cevap veren

ogrencilerin cevaplarina iligkin agiklamalarina iliskin bulgulari 6zetlemektedir.

Tablo 47. Soru 1de Dogru Cevap Veren Ogrencilerin Farkli Diizeyde
Aciklamalarinin Ylazdeleri

Kategori Ornek Agiklama f %
«» Bir kenari 7 ise diger kenari da 7°dir. 7+7=14.

Cevresi 38 ise 38-14=24 isleminden diger iki

kenarin toplami 24 tiir. 24/2=12 bir kenari 12 ise

alani 12.7=84 cm’ " dir. 29 51
% Cevreden verilen iki kenar uzunlugunu ¢ikardim.

Diger kenari buldum. Alani iginde iki kenar

uzunlugunu carptim.

Tam ve ikna Edici
Aciklama Yapan

Belirsiz ve Yetersiz s Dikdoértgenin alan bagintisini kullanarak buldum. 21 37

Aciklama Yapan

Aciklama Yapmayan ... 3 5
Yanlis Agiklama - .. .

Yapan % Taban alaniyla yiksekligi carptim. 4 7
Toplam 57 100

Soruyu dogru vyanitlayan 57 o&grencinin yaklasik yarisi (29 &6grenci) dogru
cevaplarinin yani sira ¢ézimleri ile ilgili tam ve ikna edici agiklamalar yapmislardir. Ornek
aciklamada goéruldagua gibi 6grenciler diger kenar uzunlugunu bulup dikdértgenin alan
formulinu kullanmiglardir. Dodru cevap veren &grencilerden %37’sinin agiklamalari
belirsiz veya yetersizdir. “Dikdértgenin alan bagintisini kullanarak buldum.” seklinde
yapilan agiklama ile yaptiklari islem hakkinda yeterli bilgi vermemislerdir. 3 6grenci dogru
cevap vermis oldugu halde higbir aciklama yapmamistir. Ogrencilerin 4 ise dogru
cevaplarina ragmen yanhs acgiklamalar yapmiglardir. Tablo 48'de 1. soruya 6grencilerin

verdigi yanlis cevaplara iligskin kod ve kategoriler 6zetlenmektedir.
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Tablo 48. Soru 1'de Yanlig Cevap Veren Ogrencilerin Farkli Kategorilerdeki

Yuzdeleri
Kategoriler Kodlar f %
Kavrami Anlamaya Dikdortgenin alan formiluni bilmeme 7 20
Dayali Yanliglar Cevre ile kenar uzunlugunu cgarparak alan bulma 6 18

Tablo 48’in devami

Verilen sayilarin rastgele toplanmasi 3 9
isleme Dayali Yanhslar islemin eksik birakilmasi 13 38

islem hatasi 5 15
Toplam 34 100

Yanlis yapan 6grencilerin ¢ogunlugu (%62’si) isleme dayah yanlglar yapmistirlar.
Yanhs yapan 34 6grenciden bircogu (13 kisi) islemi eksik biraktidi icin dogru sonuca
ulasamamislardir. Bu o6grenciler dikdortgenin diger kenar uzunlugunu bulmus, alani
hesaplamamistir. Dikdértgenin alan formulini tam olarak bilmedigi icin soruyu yanlis
cevaplandiran 7 6grenci bulunmaktadir. Rastgele islem yapan 3 6grenciden biri verilen
cevre uzunlugunu 4’e bélmis. Verilen sayi 4’e tam bdlinmedigi halde yaklasik bir kenar
uzunlugu belirleyip alan hesaplamistir. iki 6grencide verilen bir kenarin 1 fazlasini alarak
diger kenar uzunlugunu bulmus ve alan hesaplamistir.

Ikinci soruda égrencilerden uzunlugu ve genigligi sézel ifade seklinde verilmig
olan(sekilsiz) bir dikdortgenin alanini bulmalari istenmistir. Bu soruda o6grencilerin
dikdortgenin alan formalinG bilip bilmediklerine ve kullanma yeterlilikleri ortaya ¢ikarilmak

istenmigtir. Ogrencilerin verdikleri cevaplara ait veriler tablo 49'da verilmistir.

Tablo 49. Ogrencilerin 2. Soruya Verdikleri Cevaplarin Frekans ve Yiizdeleri

Dogru Yanhs Bos Toplam
Soru 2 f % f % f % f %
80 73 15 13,5 15 13,5 110 100

Ogrencilerin gogunlugu(%73’() bu soruya dogru cevap vermislerdir. Soruya yanls
cevap veren ve bos birakan dgrenciler esit sayidadir. Dikddrtgenin alan formilinin daha
onceki yillarda 6grenilmis olmasina ragmen sekizinci sinifa devam eden 30 kisinin dogru
sonucu bulamamig olmasi fazladir. Tablo 50 bu soruya dogru cevap veren dgrencilerin

cevaplarina iligkin agiklamalarina iliskin bulgulari 6zetlemektedir.
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Tablo 50. Soru 2de Dogru Cevap Veren Ogrencilerin Farkli Diizeyde
Aciklamalarinin Yizdeleri

Kategori Ornek Agiklama f %
Tam ve ikna Edici Agiklama s Dikdértgenin alani bulunurken kisa kenar 44 55
Yapan ile uzun kenar carpilir.

- . % 8ile 4’ carptim.
Belirsiz ve Yetersiz Agiklama < Islem kullanarak yaptim. 33 41

Yapan % Formiilden yaptim.

Tablo 50’nin devami

Acliklama Yapmayan 3 4
Yanlis Agiklama Yapan 0O O
Toplam 80 100

2. soruyu dogru cevaplayan 80 6grencinin yaridan fazlasi(%5%’i) tam ve ikna edici
aciklama yapmistir. Ogrencilerin  gogunlugu ¢ézimi dikdértgenin  alan  formdlind
kullanarak yaptiklarindan acgiklamalarinda da formile yer vermiglerdir. “8 ile 4l ¢arptim.”
seklinde sadece iglemin ne oldugunu ifade eden &6grencilerin agiklamalarinin yetersiz
oldugu gérildu. Ayrica “Islem kullanarak yaptim.”, “Formiil kullandim.” geklindeki
ifadelerde yetersiz bulunmustur. Ogrencilerin iglemi ve formili neden kullandiklari ve
nasil kullandiklarini agiklamalari beklenmistir. Dogru cevap veren égrencilerden 3’G higbir
aciklama yapmamistir. Bu soruyu dogru ¢ozip yaptidi islemi yanlis agiklayan égrenci
bulunmamaktadir. Tablo 51’de 2. soruya 6grencilerin verdigi yanlis cevaplara iliskin kod

ve kategoriler 6zetlenmektedir.

Tablo 51. Soru 2'de Yanlig Cevap Veren Ogrencilerin Farkli Kategorilerdeki

Yizdeleri
Kategoriler Kodlar f %
Kavrami Anlamaya Alan bulmak i¢in cevre formullini kullanma 7 47
Dayali Yanliglar Dikdortgenin alan formGlind bilmeme 3 20
; Rastgele islem yapma 1 7
Isleme Dayali Yanliglar islem hatas| 2 6
Toplam 15 100

2. soruya yanls cevap veren 6grenci sayisi fazla degildir. Temel alan formUluni
iceren bu soruda 6égrenciler formil kullanmada basari goéstermistir (bkz. Tablo 50). Tablo
51’ de goéruldigl gibi yanlis yapan 15 6grencinin 7’si alan formUli yerine ¢evre formallini
kullanmiglardir. 3 égrenci alan formalind bilmedidi icin soruyu yanlis cevaplandirmistir.
Bu 6grencilerin alan formulini iki kenar uzunlugunun toplami olarak ifade ettikleri goraldu.

Bu soruda rastgele islem yapan 1 6grenci bulunmaktadir. islem hatasi yapan 4 dgrencinin
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de carpma iglemlerinde (8x4=36) hata yaptigi gortlmuistir. Bu o6grenciler aslinda
dikdortgenin alan formulind bilmekte fakat islem sonucu yanlis oldugu igin bu kategoride
ele alindilar.

On ikinci soruda 6grencilerden verilmis olan ¢okgenin alanini bulmalari istenmistir..
Bu sekilde geometrik sekillerin farkli dlizenlemeleriyle olusturulan bu soruda 6grencilerin
formil kullanarak alan bulma agisindan basari durumlari incelenmek istenmistir. Veriler

asagida tabloda yer almaktadir.

Tablo 52. Ogrencilerin 12. Soruya Verdikleri Cevaplarin Frekans ve Y{zdeleri

Dogru Yanlg Bos Toplam
Soru 12 f % f % f % f %
40 37 52 a7 18 16 110 100

12. sorunun &Ogrenciler tarafindan yapilma oraninin oldukga disik(%37) oldugu
goérulmustar. 8. sinif 6grencileri bir 6nceki soruda(bkz. Tablo 49) iki kenar uzunlugu
verilmis dikdortgenin alanini rahatlikla hesaplamalarina ragmen bu formilleri farkh soru
tiplerine uygulamada basari gésterememistir. Tablo 53'te 12. soruya dogdru cevap veren

6grencilerin cevaplarina iliskin agiklamalarina iliskin bulgular 6zetlemektedir.

Tablo 53. Soru 12'de Dogru Cevap Veren Ogrencilerin Farkli Dizeyde
Aciklamalarinin Yizdeleri

Kategori Ornek Aciklama f %
% llk olarak dikdértgeni tamamladim. Daha sonra
dikdértgenin alanini bulup bos kismin alanini
¢clkardim. 19 48
s Sekli iki pargaya ayirdim. Olusan karenin ve
dikdértgenin alani bulup topladim.
Belirsiz ve Yetersiz ¢ Sekli béldiim ve formiilden yaptim.

Tam ve ikna Edici
Aciklama Yapan

Aciklama Yapan ¢ Alan formdilii kullandim. 1435
Aciklama Yapmayan ... 5 12
nggi Aciklama ¢ Dikdbrtgenin gevresini kullanarak yaptim. 2 2

Toplam 40 100

12. soruda sekildeki alani dogru hesaplayan 6grencilerin neredeyse yarisi(%48) tam
ve ikna edici agiklamalar yapmislardir. Agiklamalarinda yaptiklari islem basamaklar érnek
aciklamalarda oldugu gibi yer alan 6grenciler bulunmaktadir. Bu &grenciler iki farkl
sekilde soru ¢dzimi yapmis ve ¢ozimlerini agiklamislardir. Ogrencilerin bir kismi sekli
tamamlayip bos kismin alanini ¢ikarirken, bir kismi da sekli pargalara ayirip alan

bulmustur. Dogru cevap veren &grencilerin %35’i yaptiklari islemi neden ve nasll
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yaptiklarini tam olarak ifade etmekte yetersiz kalmistir. Dogru cevaplarini agiklamayan 5
ogrenci bulunmaktadir. Alan islemlerini ¢evreyi kullanarak yaptiklarini ifade eden 2
dgrencinin agiklamasi yanhis kabul edilmistir. Oz kodlu ddrencinin érnek yaniti agsagida

verilmistir.
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Tablo 54’te 12.soruya 6grencilerin verdidi yanls cevaplara iligkin kod ve kategoriler

Ozetlenmektedir.

Tablo 54. Soru 12'de Yanlis Cevap Veren Ogrencilerin Farkli Kategorilerdeki
Yizdeleri

Kategoriler Kodlar f %
Sekilde kesik olan boélgenin alanini gikarmama

ikdortgensel bélge gibi islem yapma
Kavrami Anlamaya (Dikdort | ba| ibi is| ) 9 17
Dayali Yanliglar . . =
Seklin alani yerine ¢evre uzunlugunu hesaplama 7 13
islemin eksik birakilmasi 3 6
isleme Dayall Yanhglar islem hatasi yapma 6 12
Rastgele islem yapma 27 52
Toplam 52 100

Yanlig cevap veren dgrencilerden %17’si islem yaparken verilen sekli dikdértgensel
bdlgeye tamamlayip islem yapmiglar fakat kesik olan bdlgenin alanini ¢gikarmamislardir.
Soruda verilmis olan seklin alani yerine ¢evre uzunlugunu hesaplayan 7 o6gdrenci

bulunmaktadir. Tablo 54’te isleme dayali yanhs kategorisinde islemin eksik birakilmasi,
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islem hatasi ve rastgele islem yapma bulunmaktadir. Yanlis cevap veren 6grencilerin en
¢ok hatasi rastgele islem olarak kodlanmistir. Bu &grencilerin islemlerine bakildiginda
sorunun cevablyla ilgisi olmadigi, verilen sayilarin kuralsizca kullanildigi gériildii. islem
hatasi yapan o&grencilerin cevaplarina bakildiginda acgiklamalarini dogru yaptiklari
gérilmektedir. Bu sekilde islem hatasi yapan O,; kodlu ddrencinin cevabi asagida yer

almaktadir.
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Sekil 13. O4; kodlu 8grencinin 12. soruya vermis oldugu cevap

O43 kodlu dFrencinin de cevabinda goérildigi gibi carpma isleminde hata yaptigi ve
dogru sonuca ulasamadigi goérildi. Bu nedenle bu sekildeki cevaplar yanlis olarak
siniflandiriimigtir.

Diizlemsel bélgenin alanini tahmin etme

Yirmi besinci soruda birim kareler Gzerinde tam kismi boyali ve tam kisimlari boyali
olmayan karelerden olusan bir sekil verildi. Ogrencilere sekildeki boyali alanin tahminen
en yakin kag birim kare olabilecedi sorulmustur. Ogrencilerin birim kareyi kullanarak alani
tahmin etmeleri beklenmektedir. Ogrencilerin verdikleri cevaplara ait veriler asadida

verilmigtir.

Tablo 55. Ogrencilerin 25. Soruya Verdikleri Cevaplarin Frekans ve Y{zdeleri

Dogru Yanlis Bos Toplam
Soru 25 f % f % f % f %
52 47 43 39 15 14 110 100
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Tahmini alan bulmaya yoénelik 25. soruyu &grencilerin yaklasik yarisi dogru
cevaplandirmistir. Tahmin sorusu olmasina ragmen 15 &grenci higcbir sekilde cevap
vermemistir. Tablo 57 bu soruya dodru cevap veren o6grencilerin cevaplarina iligkin

aciklamalarina iliskin bulgulari 6zetlemektedir.

Tablo 56. Soru 25te Dogru Cevap Veren Ogrencilerin Farkh Diizeyde
Aciklamalarinin Yuzdeleri

Kategori Ornek Agiklama f %
_ % Sekilde 9 tane tam kare, 6 tane ise bir kismi eksik

Tam ve lkna Edici kare vardir. 6/2=3’tlir. Toplam alan 1 2br’dir.

R ) 12 23
Aciklama Yapan s Tam karelerin alanina tam boyall olmayan

alanlarini ekledim.

Belirsiz ve Yetersiz % Kareleri sayarak buldum. 35 67
Aciklama Yapan s Tahmin ettim.
Aciklama Yapmayan 5 10
Yanlis Agiklama

0O O
Yapan
Toplam 52 100

25. soruda 6grencilerden verilen seklin tahmini alanini bulmalari istenmistir. Soruya
dogru cevap veren o6grencilerin az bir kismi soruya tam ve ikna edici aciklamalar
yapmislardir. Bu o6grenciler agiklamalarinda 6rnek yanitta goruldiga gibi tam boyali
karelere kismi olarak boyali karelerin alanlarini eklemiglerdir. Soruyu dogru cevaplayan
ogrencilerin gogunlugu(% 67’si) yeterli agiklamalar yapamamistir. Bu égrenciler “Kareleri
saydim.”, “Tahmin ettim.” diyerek ¢b6zim stratejileri hakkinda belirgin bir acgiklama
yapmamistir. Tablo 57°de 25.soruya 6grencilerin verdigi yanlis cevaplara iliskin kod ve

kategoriler 6zetlenmektedir.

Tablo 57. Soru 25'te Yanhs Cevap Veren Ogrencilerin Farkli Kategorilerdeki
Yuzdeleri

Kategoriler Kodlar f %
Boyali birim karelerin kenar uzunluklarini sayma

ISZ\;:R; ;}T:;gfya (cevre gibi dusinme) 14 33
Tam kareleri hesaplama 5 12
isleme Dayali Sekildeki boyali bdlgelerin yanlis hesaplanmasi 21 49
Yanlhglar Rastgele islem yapma 3 6
Toplam 43 100

Seklin alanini tahmin etme amaciyla hazirlanmis 25. soruya yanlis cevap veren
ogrencilerin en ¢ok eksik boyanmig kareleri hesaplarken hata yaptiklari gérilmustir. Bu

odrenciler yanlis cevap veren Ogrencilerin neredeyse yarisini (%49) olusturmaktadir.
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Yanlisg cevap veren dgrencilerin %33’ boyali birim karelerin kenar uzunluklarini sayarak
cevre hesaplamaya calistiklari belirlenmistir.
Alanin korunumu ilkesini farkinda olma (Bu baglamda iki seklin alanini karsilastirma)
Yirmi birinci soruda 6grencilere iki kare levha verilmigtir. Bu levhalarin Uzerine es
Ozelliklere sahip esit sayida delik agilmistir. Sekil | ve sekil 1I'de agilan deliklerin yerleri
farklidir. Ogrencilerin alanin degisimi hakkindaki fikirlerini ortaya koymayi amaglayan soru

coktan segcmeli olarak hazirlanmigtir. Elde edilen bulgular asagida tabloda verilmigtir.

Tablo 58. Ogrencilerin 21. Soruya Verdikleri Cevaplarin Frekans ve Y{zdeleri

Dogru Yanls Bos Toplam
Soru 21 f % f % f % f %
75 68 28 26 7 6 110 100

Tablo 58’de géruldugu gibi 6grencilerin blyik ¢cogunlugu soruyu cevaplandirmistir.
Bu oOgrencilerin cevaplarina bakildiginda 21. sorunun ¢dzUmundeki basari oranlari
yuksektir. Tablo 59 bu soruya dogru cevap veren Ogrencilerin cevaplarina iligkin

acglklamalarina iligskin bulgulari 6zetlemektedir.

Tablo 59. Soru 21'de Dogru Cevap Veren Ogrencilerin Farkli Diizeyde
Aciklamalarinin Yizdeleri

Kategori Ornek Aciklama f %

R/

« Her iki sekilde de beyaz alanlar esittir.
Sekillerden beyaz alanlari ¢ikarirsak her iki

Tam ve ikna Edici sekilde de tarall bélge egit kalir. 57 76
Aciklama Yapan « Esit sayida eg alan ¢ikarilmig. Geriye kalan
alan aynidir.

¢ Alanlar korunuyor.
Belirsiz ve Yetersiz s Delik sayilari aynidir.

. 16 21
Aciklama Yapan « Benzer alanlar var.
Aciklama Yapmayan 2 3
Yanlis Agiklama Yapan ... 0 0
Toplam 75 100

Soru 21'ye dogru cevap veren &grencilerin ¢ogunlugu tam ve ikna edici
aciklamalarda bulunmuslardir. Bu 6grenciler aciklamalarinda érnek yanitta géruldugu gibi
levhalarin tzerinde farkh bélgelere aciimis olan delik sayilarinin esit ve bu nedenle tarali
bélgelerin alanlarinin esit oldugunu belirtmiglerdir. Agiklamalari yetersiz goérilen 16
o6grenci bulunmaktadir. Bu 6grenciler alanlarin degisim sonucundaki yargily! tam olarak

aciklamamistir. Soruyu dogru cevapladigi halde acgiklama yapmayan sadece 2 6grenci
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bulunmaktadir. Tablo 60’da 21. soruya 6grencilerin verdigi yanhs cevaplara iligkin kod ve

kategoriler 6zetlenmektedir.

Tablo 60. Soru 21'de Yanlig Cevap Veren Ogrencilerin Farkl Kategorilerdeki

Yuzdeleri
Cevap Siklari f %
a) . levhanin alani daha fazladr. 10 36
b) Il. levhanin alani daha fazladir. 14 50
d) Alanlari hakkinda bir sey séylenemez. 4 14
Toplam 28 100

Yanlig cevap veren 28 dgrencinin yarisi Il. levhanin alaninin daha fazla oldugunu
ifade etti. Bu dgrencilerin agiklamalarinda levhalardaki agilan delik sayisi ayni olmasina
ragmen bitisik olarak delik aciimis Il. levhanin alaninin daha fazla oldugunu belirtmiglerdir.
Ogrencilerden sadece 4’0 alanlar hakkinda bir karsilagtirma yapilamayacagini
belirtmislerdir. Yanlis cevap veren égrencilerin alanin korunumu ile ilgili hatali distinceleri
oldugu gérulmustar.

Diizlemsel sekiller arasinda kalan bélgenin alanini bulma

Duzlemsel sekiller arasinda kalan bdlgenin alanini bulma amaciyla Ug¢ farkli soru
hazirlanmigtir. Bu sorularda égrencilerin alan formullerini farkli soru tiplerinde uygulama
ile ilgili yeterliliklerini ortaya koymak istenmistir. Dokuzuncu soruda &grencilere iki
dikdortgensel bélge arasinda kalan bir yolun alani sorulmustur. Ogrencilerin cevaplarina

ait bulgular tablo 61’de verilmistir.

Tablo 61. Ogrencilerin 9. Soruya Verdikleri Cevaplarin Frekans ve Yiizdeleri

Dogru Yanlsg Bos Toplam
Soru 9 f % f % f % f %
24 22 60 55 26 23 110 100

Ogrencilerin 9. soruyu cevaplamada zorluk cektikleri tabloda goriilmektedir.
Ogrencilerin yarisindan fazlasi yanlis cevap vermistir. Ayrica soruyu bos birakan égrenci
sayisi(26) oldukga fazladir. Tablo 62 bu soruya dogru cevap veren Ogrencilerin

cevaplarina iligkin acgiklamalarina iliskin bulgular 6zetlemektedir.
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Tablo 62. Soru 9da Dogru Cevap Veren Ogrencilerin Farkli Diizeyde
Aciklamalarinin Yizdeleri

Kategori Ornek Agiklama f %
szlgri;k?(zfadr:m < Tim alani bulup bahgenin alanini ¢gikardim. 11 45
Belirsiz ve Yetersiz ¢ Dikdértgenin alan formliliini kullandim. 12 50
Aciklama Yapan ¢ Sayarak buldum.

Agiklama Yapmayan 1 5
Yanlis Agiklama Yapan ... 0 0
Toplam 24 100

Soru 9’da 6grencilerden sekildeki yolun alanini bulmalari istenmistir. Yolun alanini
tim seklin alanindan binanin alani ¢ikarilarak geriye kalan alan seklinde hesaplayan
ogrencilerinden %45’inin agiklamalari tam ve ikna edici bulunmustur. Soruya cevap veren
odrenci sayisi az oldugu gibi bu 6grencilerin yarisi yetersiz aciklama yapmistir. 1 6grenci
ise soruyu dogru cevaplamis oldugu halde higbir agiklama yapmamistir. Tablo 63’'te 9.

soruya 6grencilerin verdigi yanhs cevaplara iligskin kod ve kategoriler 6zetlenmektedir.

Tablo 63. Soru 9da Yanlis Cevap Veren Ogrencilerin Farkli Kategorilerdeki

Yuzdeleri
Kategoriler Kodlar f %
Kavrami Alan formdallerini bilmeme 23 38
Anlamaya Yolun alani yerine farkli bolgelerin alanlarini hesaplama 10 17
Dayal Kenar uzunluklarinin yanlis belirleme 8 13
Yanliglar Tiim seklin gevresini hesaplama 2 3

Rastgele islem yapma 13 22
isleme Dayali  islem hatasi yapma 1 2
Yanliglar islemin eksik birakilmasi 3 5
Toplam 60 100

Ogrencilerin yanhslarina bakildiginda en ¢ok hatanin alan formdlini bilmemeden
kaynaklandigi ortaya ¢ikmistir. Yanlis cevap veren 6égrencilerin 10’u yolun alani yerine
farkh bolgelerin alanlarini hesaplamiglardir. Bu 6grenciler tim seklin alanini ya da binanin
alanini  hesaplamiglardir. Seklin  alani  yerine c¢evresini hesaplayan 2 6gdrenci
bulunmaktadir. Soruyu yanhg cevaplandiran o6grencilerin ¢ogunlugun(%61) kavrami
anlamaya dayali yanlislar yapmislardir. isleme dayali yanlis yapan &grencilerin
¢ogunlugunun rastgele islem yaptiklari gértlmastir. Bu dgrenciler sekil Gzerinde verilen

sayllar ile ilgisiz islemler yapmislardir.
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Onuncu soruda dikddrtgensel bolge icerisinde verilmis olan liggensel bdlgenin alani
sorulmustur. Ogrencilerin soruya vermis olduklari cevaplarin bulgulari asagida tabloda

verilmistir.

Tablo 64. Ogrencilerin 10. Soruya Verdikleri Cevaplarin Frekans ve YUlzdeleri

Dogru Yanlis Bos Toplam
Soru 10 f % f % f % f %
50 46 30 27 30 27 110 100

Ogrencilerin 10. sorunun ¢éziimiinde yeterince bagari géstermemistir. Yanlis ve bos
oranlarinin toplami 6grencilerin yarisindan fazladir. Tablo 65 bu soruya dogru cevap

veren 6grencilerin cevaplarina iligkin agiklamalarina iliskin bulgulari 6zetlemektedir.

Tablo 65. Soru 10'da Dogru Cevap Veren Ogrencilerin Farkli Diizeyde
Aciklamalarinin Ylazdeleri

Kategori Ornek Aciklama f %

¢ Karenin alanindan diger iki icgenin alanlari
toplamini ¢ikartirsam tarali seklin alanini bulurum.

Tam ve ikna Edici

«* Ucggenin alani taban ile yiiksekligin ¢arpiminin 37 74

Agiklama Yapan yar?s:dlr. 8x8=64, 64/2=);’2’den gggenin alanini
buldum.
Belirsiz ve Yetersiz s Formdilleri kullanarak yaptim. 9 18
Aciklama Yapan ¢ Karenin alanini kullandim.
Aciklama Yapmayan ... 4 8
Yanlis Agiklama
0 0

Yapan
Toplam 50 100

Tablo 65’te goéruldigu gibi 10. soruyu dogru yanitlayan 50 6grencinin ¢ogunlugu
(%74°G) tam ve ikna edici agiklamalar yapmigtir. Sorudaki Gg¢gensel bdlgenin alanini
bulmak igin 6grencilerin bazilari geriye kalan bdlgenin alanindan yararlanmiglardir. Bu
sekilde islem yapan o6grencilerin acgiklamalari 6rnek yanitta goéruldida gibi “Karenin
alanindan diger iki (iggenin alanlari toplamini ¢ikartirsam tarali seklin alanini bulurum.”
seklindedir. Aciklamalarinda formdl kullandigini fakat bunu neden ve nasil yaptigini
aciklamayan dgrencilerin cevaplari yetersiz kabul edilmistir. Soruyu dogru cevaplandirdigi
halde 4 6grenci aciklama yapmamistir. Tablo 66’da 10. soruya 6grencilerin verdigi yanhs

cevaplara iliskin kod ve kategoriler 6zetlenmektedir.
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Kategorilerdeki

Yuzdeleri
Kategoriler Kodlar f %
Kavrami Anlamaya Uggenin alan formulind bilmeme 11 37
Dayali Yanliglar Alan yerine ¢evre hesaplamalari yapma 4 13
isleme Dayali Yanhslar Rastgele islem yapma 15 50
Toplam 30 100

10. soruya yanlis cevap veren 6grencilerin %37’si g¢genin alan formulinud bilmiyor.

Uggenin alanini bulurken karenin alan formilini kullanmiglar fakat sonucu 2'ye

bdlmemisler. Formuli yanhs kullanan égrencilerden bazilari da dg¢geni eskenar olarak

kabul edip kenar uzunluklarini esit yazip, alani bulurken iki kenar uzunlugunu garptiklari

gorulmustur. Yanhg cevap veren ogrencilerin bir kisminin da Uggenin alanini degil

gevresini hesaplamaya caligtigi gérilmistir. Ogrencilerin yarisi (%50’si) rastgele islem

yaptiklar i¢in dogru sonuca ulasamamiglardir. Asagida alan formdlint yanhs kullanan

071-010.05 kodlu dgrencilerin 10. soruya vermis oldugu cevaplar verilmigtir.

k——25cm

.

bolgenin alamni bulunuz.

A @ |
{ -2 Z‘/’

Agiklama: /, e o

Sekilde tarali b(i]gcb"g‘ﬂ"!‘ggcndir._l:,‘jcgcnsel

8 cm

& \L

Sekilde taral bolge bir tiggendir. Uggensel

bolgenin alanin bulunuz. €462 b & «m

Aciklama: 1CVe ‘,'( enné D\am L Smdd

N
D¢

rene —

Sekilde taral bolgebir tiggendir. Uggensel
bolgenin alamm bulunuz.

Agiklama:
\\Lxgo Meax ©
VLo \ceaw( C

Cal Q\\W(

Sekil 14. O7;-010.05 kodlu dgrencilerin 10. soruya vermis oldugu cevaplar

On birinci

paralelkenarin alani

soruda Ogrencilere dikdortgensel

sorulmustur.

bolge

Ogrencilerin  farkli

alan formullerini

icerisinde verilmis olan

kullanarak

paralelkenarsal bdlgenin alanina ulagmalar beklenmektedir. Soruyla ilgili elde edilen
bulgular asagidaki tabloda verilmigtir.
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Tablo 67. Ogrencilerin 11. Soruya Verdikleri Cevaplarin Frekans ve Y{zdeleri

Dogru Yanlhs Bos Toplam
Sorull f % f % f % f %
51 46 36 33 23 21 110 100

Tabloda verilenlere bakildiginda soruyu &grencilerin  yarisindan daha azi
cevaplandirmistir. Soruyu bos birakan égrenci sayisi da fazla bulunmustur. Tablo 68 11.
soruya dogru cevap veren ogrencilerin cevaplarina iliskin agiklamalarina iligkin bulgulari

Ozetlemektedir.

Tablo 68. Soru 11'de Dogru Cevap Veren Ogrencilerin Farkli Diizeyde
Aciklamalarinin Yizdeleri

Kategori Ornek Aciklama f %
Tam ve ikna Edici s Tum geklin alanindan diger iki ticgenin alanini

Aciklama Yapan ¢ctkarirsam paralel kengr/n qlan/n/_ ?_ulurum. 25 49

v Paralel kenarin tabani ile yiiksekligi carptim.
EZ”{E; ‘;eY\;itaer:S'z % Formiilleri kullandim. 16 31
Acgiklama Yapmayan 4 8
Yanlis Agiklama Yapan s Dikdébrtgenin kisa kenari ile uzun kenarini 6 12
carptim.
Toplam 51 100

Tablo 68de goéruldugu gibi 11. soruyu dogru yanitlayan 51 06grencinin
cogunlugu(%74°0) tam ve ikna edici agiklamalar yapmistir. Sorudaki Uggensel bdlgenin
alanini bulmak igin 6grencilerin bazilari geriye kalan bdlgenin alanindan yararlanmiglardir.
Bu sekilde islem yapan 6grencilerin agiklamalari 6érnek yanitta goéraldiga gibi “Karenin
alanindan diger iki li¢genin alanlari toplamini ¢ikartirsam tarall seklin alanini bulurum.”
seklindedir. Agiklamalarinda formadl kullandidini fakat bunu neden ve nasil yaptigini
aciklamayan dgrencilerin cevaplari yetersiz kabul edilmistir. Soruyu dogru cevaplandirdigi
halde 4 dgrenci hi¢ aciklama yapmamistir. Soruyu dogru cevaplayan 6grencilerinden 6’si
kullandiklari formulu agiklarken hata yapmigtir. Tablo 69'de 11. soruya dgdrencilerin verdigi

yanlis cevaplara iligkin kod ve kategoriler 6zetlenmektedir.
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Tablo 69. Soru 11'de Yanlis Cevap Veren Ogrencilerin Farkli Kategorilerdeki

Yuzdeleri
Kategoriler Kodlar f %
Tarall alan yerine dikdortgensel bolgenin alanini 8 29
hesaplama
Kavrami Anlamaya ~pajelkenarsal blgenin alan formaling bilmeme 7 19
Dayali Yanlhglar Paralelkenarsal bdlgenin ylksekligini belirleyememe 2 6
Alan yerine ¢evre hesabl yapma 4 11
isleme Dayali Rastgele igslem yapma 11 31
Yanliglar islem hatasi yapma 4 11
Toplam 36 100

Ogrencilerin en ¢ok hatayi kavramlar (zerinden yaptiklari gérilmastir. Ogrencilerin
soruyu anlama, dogru formuilleri kullanma, sekilde ihtiya¢c duyulan uzunluklari bulmada

hatalari vardir.

4. 4. Alan Olgme Kavramina Yonelik Bulgulari iligkilendirme

Alan 6lgme sorularinin bulgularina bakildiginda 6égrencilerin %51’i sorulari dogru
cevaplandirirken, %33'U yanlis cevaplandirmigtir. Bir seklin alanini birim kareleri
kullanarak bulma amaciyla hazirlanmis 17 ve 18. sorular 6grencilerin %49’u tarafindan
dogru cevaplandiriimistir.  17. soruyu dogru yapan o&grencilerin aciklamalarina
bakildiginda g¢ogunlugu (%55’i) sekilleri sayarak buldum seklinde yetersiz agiklama
yapmislardir. 17. soruya yanlis cevap veren dgrencilerin %55’i alan yerine seklin ¢evre
uzunlugunu bulmaya calismiglardir. 2. soru ve 22. soru ayni sorunun farkli bigcimde
sorulmus halleridir. 2. soruda kenar uzunlugu verilmis olan dikddrtgensel bdlgenin alani
sorulmustur. 22. soruda ise ayni dikdortgensel boélge birim kareler kullanilarak sekli
gizilmis ve yine seklin alani sorulmustur. Sonug¢ olarak her iki soru égrencilerin %73’l
tarafindan dogru cevaplandiriimistir. Cizim yapilan soru ile formdl kullanilan sorunun
¢oziilme oraninin degismedigi gorilmistir. Ogrencilerin 2.soru alan bulma islemleri
yerine ¢evre uzunlugunu hesapladigi gérilmastir. 22. soruya ait bulgulardan biri de
ogrencilerin kareyi alan 6lgme birimi olarak disunmedikleri belirlenmigtir. Bir seklin kenar
uzunluklarini kullanarak alan bulma sorularindan 1. soruda bir kenar uzunlugu ve cevresi
verilmis dikdortgensel bdlgenin alani sorulmustur. Bu soruyu 6grencilerin %52’si dogru
cevaplandirmistir. 1. soruyu yanhs cevaplandiran 6grencilerinden sadece 7 kisinin formul
bilmedigi gorulmusgtur. 12. soru o6grencilerin tarafindan yapilma oraninin duguk(%37)
oldugu goérulmastar. Yanhg yapan 6grenci cevaplarina bakildiginda %52’si rastgele iglem
yapmigtir. Tahmini alan bulma amaciyla hazirlanmig 25. soru 6grencilerin %52’si

tarafindan dogru, %47’si tarafindan ise yanlis cevaplandiriimigtir. Tahmini alan sorusunda
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ogrencilerin alani ¢evre gibi distnip seklin kenar uzunluklarini saymaya c¢alistiklari
goérulmustar. Ayrica bu soruya yanhs cevap veren 6grenciler en ¢ok yanlisi tam kismi
boyali olmayan alanlarin hesaplanmasi sirasinda yapmislardir. Dizlemsel sekiller
arasinda kalan boélgelerin alanlarini bulma amaciyla égrencilere 3 soru sorulmustur. Bu
sorulardan 10. ve 11. soruya bakildiginda her ikisi de 6grencilerin %46’si tarafindan dogru
cevaplandiriimistir. Bu sorulari yanlis yapan o6grencilerin cevaplarina bakildiginda
Ucgensel bolgenin, paralelkenarsal bolgenin alan formuillerinin bilinmedigi ya da sorularda
uygulanamadidi gérulmastir. Duzlemsel sekiller arasinda kalan boélgenin alanini bulma
goOstergesine ait sorulardan bir digeri 9. sorudur. Bu soru alan 6lgme sorulari arasinda
ogrenciler tarafindan en az dogru cevaplandirilan soru olmustur. Alan korunumu ilkesinin
farkinda olma gdstergesi ile ilgili hazirlanmig 21. soruyu &grencilerin %68’i dogru
cevaplandirmistir. Yanhs cevap veren 6grencilerin yarisi (%50’si) Sekil II'de ki alanin daha
fazla oldugunu belirtmiglerdir. Agiklamalarinda iki sekilde kesilip ¢ikarilan parga sayisi
ayni olmasina ragmen bitisik sekilde kesilen Il. seklin alaninin daha fazla oldugunu
belirttikleri goérilmustir. Ogrencilerin alan korunumu ile ilgili hatali dusiinceleri oldugu
goérilmustar. Alan kavramiyla ilgili sorulan sorular igerisinde en ¢ok dogru cevaplanan iki
soru (2 ve 22) dikdértgensel bélgenin alanini bulma sorusudur. Ogrencilerin en az dogru
cevapladiklari soru ise duzlemsel bolgeler arasinda kalan bélgenin alanini bulmayi

amaglayan 9. soru olmustur.

4. 5. Hacim Olgme Kavramina Yonelik Bulgular

Bu baslik altinda 8. sinif 6grencilerinin hacim élgme ile ilgili anlamalarini belirlemeye
yonelik hazirlanmis olan 6 soruya verdikleri cevaplardan elde edilen bulgular yer
almaktadir. iliskili oldugu yeterlilik gdstergesi ile birlikte her bir sorunun dogru ve yanlis

cevaplanma ile bos birakiima frekans ve yizdeleri Tablo 70’te verilmigtir.

Tablo 70. Ogrencilerin Alan Olgme Sorularina Verdikleri Cevaplarin Frekans ve

Yuzdeleri
R Soru Dogru Yanlig Bos
Gostergeler f % - % - %
Birim kiplerle olusan seklin hacmini 3. soru 63 57 25 23 22 20
bulma 7.soru 60 55 34 30 16 15
Prizmanin igerisine yerlestirilecek birim 4. soru 55 50 40 36 15 14
kup-kuguk prizma sayini bulma 27. soru 48 44 36 33 26 23

Birim kupleri kullanarak seklin hacmini
tamamlama

Ayrit l_Jz_unIugu kesir olan prizmanin 26. SOTU 28 95 34 31 48 44
hacmini bulma

Toplam 283 43 224 34 153 23

23. soru 29 26 55 650 26 24
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Hacim &6lgme sorularin cevaplandirilma oranlarinin toplamina bakildiginda dogru
cevaplanma oraninin (%43) dusik oldugu gérilmistir. Ogrencilerin en basarili sorular
birim kiplerin hacmini bulmayl amaglayan grupta yer almaktadir. Ogrencilerin
basarilarinin oldukga distk oldugu iki soru (23, 26) bulunmaktadir. 23. Soru birim kpleri
kullanarak seklin hacmini tamamlama sorusu olup 6grencilerin en fazla yanlis yaptigi
sorudur. 26 soru ise en fazla bos birakilan soru olmustur. Bu soruda dgrencilerin ayrit
uzunlugu kesir olarak verilen prizmalarin hacmini bulma konusunda yetersiz olduklari ve
islem yapmay tercih etmedikleri goralmastur.

Birim kiiplerle olusan seklin hacmini bulma

Ogrencilere birim kiiplerle olusturulmus sekillerin hamini bulma amacina yénelik iki
soru sorulmustur. Ugiincii soruda es birim kiiplerden olusmus dikddrtgenler prizmasinin
hacmi istenmistir. Sorunun ¢6ziminde Ogrencilerin (¢ boyutlu yapidaki algilarina

bakilmak istenmistir. Soruya ait bulgular asagida tabloda verilmistir.

Tablo 71. Ogrencilerin 3. Soruya Verdikleri Cevaplarin Frekans ve Yiizdeleri

Dogru Yanlis Bos Toplam
Soru 3 f % f % f % f %
63 57 25 23 22 20 110 100

Tabloda goérdldugu  gibi  soruyu o6grencilerden yaridan fazlasi  dogru
cevaplandirmistir. Prizmanin hacim formilini kullanmanin en temel basamagi olan birim
kUplerle hacim bulmayla ilgili hazirlanmis soruyu bos birakan sayisi fazla bulunmustur.
Tablo 72 bu soruya dogru cevap veren o6grencilerin cevaplarina iligkin agiklamalarina

iliskin bulgulari 6zetlemektedir.

Tablo 72. Soru 3'te Dogru Cevap Veren Ogrencilerin Farkhh Dizeyde
Aciklamalarinin Yuzdeleri

Kategori Ornek Agiklama f %
Tam ve ikna Edici « Hacim taban alani ile yliksekligin ¢arpimidir. 29 35
Aciklama Yapan *» Her katmanda 6 kiip, toplamda 18 kiip vardir.

Belirsiz ve Yetersiz + Sayarak buldum. 34 54
Aciklama Yapan «» Formdilleri kullandim.

Aciklama Yapmayan 2 3
Yanlhis Agiklama Yapan < Alan formliliinii kullanarak hacmini buldum. 5 8
Toplam 63 100

Dogru cevap veren o6grencilerin %54’ cevaplarini agiklama konusunda yetersiz

kalmiglardir. Bu 6grencilerin  “Formul  kullandim.”, “Sayarak buldum.” seklindeki
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aciklamalarda o6grenciler hacim bulma stratejileriyle ilgili detayh bilgi vermedikleri
gorulmustur. Tam ve ikna edici aciklama yapan 6grencilerin bir kismi “Hacim taban alani
ile yiiksekligin ¢arpimidir.” seklinde agiklamalari kullanmiglardir. Yanhs agiklama yapan 5
o6grenci sonucu dogru bulmusglar fakat agiklamalarinda alan formulinden yararlandiklarini
belirtmislerdir. 2 6grenci ise soruyu dogru cevaplandirdigi halde higbir agiklama
yapmamistir. Tablo 73’'te 3. soruya ogrencilerin verdigi yanhs cevaplara iliskin kod ve

kategoriler 6zetlenmektedir

Tablo 73. Soru 3'te Yanhs Cevap Veren Ogrencilerin Farkli Kategorilerdeki

Yuzdeleri

Kategoriler Kodlar f %

Kavrami Birim kipleri sayamama (Gérlinen ylzleri sayma yada 19 76
Anlamaya katmanlari ayiramama)

Dayall Yanlislar  Hacim formulini bilmeme 2 8

isleme Dayali Rastgele islem yapma 2 8

Yanliglar islem hatasi (6.3=24 gibi) 2 8

Toplam 25 100

3. soruya yanlis cevap veren o6grencilerin farkli kategorilerdeki ylzdeleri Tablo 73’ te
verilmistir. Soruya yanlis cevap veren 25 6grencinin buyldk c¢ogunlugu (%84) kavrami
anlamaya dayali yanlislar yapmislardir. 3. soruda ogrenciler kavrami anlamaya dayall
yanlislarda en ¢ok birim kipleri sayarken hata yapmislardir. Ogrencilerin sayma islemi
yaptiklari sorularin agiklamalarina bakildiginda prizmanin katmanlarini géz ardi ettikleri
veya seklin sadece gérinen yuzlerine odaklanildigi ve bu nedenle kip sayisini eksik
bulduklari géralmustar.

Yedinci soruda birim kiplerden olusturulmus G¢ boyutlu seklin hacmi sorulmaktadir.
Ogrencilerin sekli olusturan birim kip sayisini bulmalari igin sekli katmanlarina
odaklanmalari gerekmektedir. Ogrencilerin ¢ok yUzlilerin hacimlerini bulma yeterlilikleri

incelenmek istenmistir.

Tablo 74. Ogrencilerin 7. Soruya Verdikleri Cevaplarin Frekans ve Yiizdeleri

Dogru Yanls Bos Toplam
Soru 7 f % f % f % f %
60 55 34 30 16 15 110 100

Birim kuplerden olusturulmusg seklin hacmini bulmaya yonelik 7. soruyu 6grencilerin
yaklasik yarisi dogru cevaplandirmistir. Tablo 75 bu soruya dogru cevap veren

ogrencilerin cevaplarina iligkin agiklamalarina iliskin bulgulari 6zetlemektedir.
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Tablo 75. Soru 7'de Dogru Cevap Veren Ogrencilerin Farkli Diizeyde
Aciklamalarinin Yizdeleri

Kategori Ornek Agiklama f %

Tam ve ikna Edici «»Altta 9 tane Ustte 6 tane toplam 15 tane kiip

Aciklama Yapan var. Her bir kiipiin hacmi 1 br® ise 15 karenin 19 32
¢ P hacmi 15 br®*tiir.

Belirsiz ve Yetersiz .

Aciklama Yapan % Sayarak buldum. 32 53

Aciklama Yapmayan ... 7 12

Yanlis Agiklama o .

Yapan % Kareleri saydim. 2 3

Toplam 60 100

7. soruya dogru cevap veren 60 6grencinin %32’si yaptiklar igslemlerle ilgili tam ve
ikna edici agiklamalar yapmiglardir. Dogru cevap veren 6grencilerden yaklasik yarisinin
aciklamasinin yetersiz oldugu tespit edilmistir. Bu égrencilerin agiklamalari drnek yanitta
oldugu gibi “Sayarak buldum.” seklindedir. Ogrenciler sayma iglemi yapmis olmalarina
ragmen bu eylemi neden ve nasil yaptiklarini aciklamamiglardir. 7 63drencide dogru
cevaplari ile ilgili agiklama yapmamislardir. Birim kareler ile olusmus seklin hacmini dogru
hesaplayip yanlis agiklama yapan 2 6grenci oldugu gorulmastir. Bu égrenciler kipu kare
olarak ifade etmistir. Tablo 76’da 7. soruya 6grencilerin verdigi yanlis cevaplara iliskin kod

ve kategoriler 6zetlenmektedir.

Tablo 76. Soru 7’de Yanlis Cevap Veren Ogrencilerin Farkli Kategorilerdeki
Yuzdeleri

Kategoriler Kodlar f %
Dikdortgenler prizmasinin hacminin hesaplama

'ég‘)’/;al‘lmfg’r'ﬂgrl‘;?maya (Eksik kupleri hesaplamama) 1235

Seklin gorunen yuzlerini sayma 4 12
isleme Dayali Rastgele islem yapma 4 12
Yanliglar Birim kipleri eksik hesaplama(eksik islem) 14 41
Toplam 34 100

7. soruya yanhg cevap veren Ogrencilerin %35’i sekli tam olarak kabul ederek
dikdortgenler prizmasinin hacmini hesaplamiglardir. Sekilde bulunmayan birim kupleri
hacim bulurken eksiltmemiglerdir. Yanlis cevap veren dgrencilerin 4’0 sadece seklin
gériinen ylzlerini sayarak hacim hesaplamiglardir. Ogrenciler bu soruda en fazla hatayi
birim kipleri eksik hesaplayarak yapmistir. Bu égrencilerin agiklamalarina bakildiginda
sekli dogru katmanlara ayirmiglar fakat sayma isleminde hata yapmiglar. 4 6grencide

rastgele islemler yaparak yanlis sonug bulmuslardir.
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Prizmanin igerisine yerlestirilecek birim kip-kii¢lik prizma sayini bulma

Dérdiincii soruda ayrit uzunluklari verilmis dikddrtgenler prizmasinin igerisine
yerlestirilebilecek 1cm?® sayisi sorulmustur.  Ogrencilerin bu soruda hacim formilini
kullanma ve gorsel olarak soruyu anlama yeterliliklerini ortaya c¢ikarma amaclanmistir.

Soruyla ilgili veriler agagidaki tablodaki gibidir.

Tablo 77. Ogrencilerin 4. Soruya Verdikleri Cevaplarin Frekans ve Yiizdeleri

Dogru Yanlis Bos Toplam
Soru 4 f % f % f % f %
55 50 40 36 15 14 110 100

Soruyu 6grencilerin yarisi dogru cevaplandirmistir. Bunu yaninda soruyu yanlis
cevaplandiran égrenci sayisi(40) oldukga fazladir. Tablo 78 bu soruya dogru cevap veren

ogrencilerin cevaplarina iliskin agiklamalarina iliskin bulgulari 6zetlemektedir.

Tablo 78. Soru 4'te Dogru Cevap Veren Ogrencilerin Farkli Diizeyde
Aciklamalarinin Ylzdeleri

Kategori Ornek Aciklama f %
% Kiiciik kiipiin hacmi 1 cm® dir. Prizmanin hacmi
Tam ve ikna Edici taban alani ile yliksekligin ¢arpimidir. Hacmi 16 15 27
Aciklama Yapan cm? olur. Buna gére kiipten 16 tane yerlestirilir.
«» Biliylik seklin hacmini kiigligiin hacmine béldim.
Belirsiz ve Yetersiz «» Kiipleri kutuya yerlestirerek buldum. 27 49
Aciklama Yapan s Cizim yaparak buldum.
Aciklama Yapmayan ... 2 4
ig;gﬁ Aciklama < Dikdértgenin alan formdiliinden buldum. 11 20
Toplam 55 100

4. soruya dogru cevap veren Ogrenciler drnek yanitta goéruldigua gibi prizma
seklindeki kutunun igerisine yerlestirilecek kip sayisini bulurken hacim formuillerini
kullanmiglardir. Bu sekilde tam ve ikna edici aciklama yapan o6grenci sayisi azdir.
Ogrencilerin yaklasik yarisinin(%49) cevaplari igin yazmis olduklari agiklamalar yetersiz
kabul edilmistir. Bu 6grenciler “Kiipleri yerlestirdim.”, “Cizim yaparak buldum.” seklinde
yapilan aciklamalarinda kavramsal bilgileri anlaminda hi¢ agiklama yapmamislardir. 2
o6grencinin dogru cevaplari ile ilgili agiklama yapmadigi gortlmuastir. Dogru cevap veren
11 &6grenci ise agiklamalarini yanhs ifadeler kullanmistir. Tablo 79'da 4. soruya

ogrencilerin verdigi yanlis cevaplara iligkin kod ve kategoriler 6zetlenmektedir.
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Tablo 79. Soru 4'te Yanlis Cevap Veren Ogrencilerin Farkli Kategorilerdeki
Yuzdeleri

Kategoriler Kodlar f %
Seklin gbérinen kismina odaklanarak hacmi 2 boyutlu

gzvraa;rn\;gr;llalr:?ya dustinme-birim kipleri yanlig yerlestirme 2L 52
y ¥ Hacim formulinu bilmeme 4 10
isleme Dayali Rastgele igslem yapma 14 35
Yanliglar islem hatasi 1 3
Toplam 40 100

Yanlis cevap veren ogrencilerin yaklasik yarisi (%52’si) seklin goérinen kismina
odaklanarak kipleri eksik yerlestirmiglerdir. Ogrencilerin seklin {¢ boyutlulugundan
uzaklastiklari gérilmustir. 4. soruya bu sekilde cevap veren Osg kodlu 6grencinin cevabi

asagida yer verilmistir.

lcm

4cm
Yukaridaki kutunun igerisine 1 cm’ lik
kiiplerden kag tane yerlestirilebilir?

'3 ¥aoe. ‘\)c;r‘\ ‘2‘4’\':"?\"\’;'\‘ Pt

Aciklama:

ek bin bouwn Leen, by neden-
\¢ Ns ) \\3‘6‘ 2= Y2 oe YU \)(‘f -
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Sekil 15. Osg kodlu 6grencinin 4. soruya vermis oldugu cevap

4. soruya yanlis cevap veren ogrencilerden sadece 4’G hacim formulunu bilmedikleri
icin hata yapmistir. isleme dayali yanlislara bakildiginda ise en g¢ok yanlis soruyla ilgisi
olamayan islemler olarak yapilmistir.

Yirmi yedinci soruda ayrit uzunlugu 6 cm olan kup seklindeki A kutusunun icerisine

B kutusundan(kiglk prizma) kag tane yerlestirilebilecegi sorulmustur. Ogrencilerin soruyu
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¢6zmede hacim olcme ile ilgili bilgilerini kullanma yeterliliklerini ortaya ¢ikarmak

amaglanmistir. Soruya ait bulgular asagida tabloda verilmistir.

Tablo 80. Ogrencilerin 27. Soruya Verdikleri Cevaplarin Frekans ve Y{zdeleri

Dogru Yanlis Bos Toplam
Soru 27 f % f % f % f %
48 44 36 33 26 23 110 100

Kipun igerisine kiclk prizma yerlestirme amaciyla hazirlanmis 27. soruyu yanhs
cevaplandiran ve bos birakan égrenci sayisi tim &égrencilerin yarisindan fazladir(%56).
Sorunun ¢d6ziminde 6gdrenciler basari gdésterememistir. Tablo 81 bu soruya dogru cevap

veren 6grencilerin cevaplarina iligkin agiklamalarina iliskin bulgulari 6zetlemektedir.

Tablo 81. Soru 27'de Dogru Cevap Veren Ogrencilerin Farkli Dizeyde
Aciklamalarinin Yizdeleri

Kategori Ornek Aciklama f %
Tam ve ikna Edici s B ve A kutularinin hacimlerini buluruz. A 20 42
Aciklama Yapan kutusunun hacmini B kutusunun hacmine béleriz.
Belirsiz ve Yetersiz < Kutulari yerlegtirerek buldum.

. o 20 42
Aciklama Yapan ¢ Cizim yaptim.
Aciklama Yapmayan ... 6 12
Yanlis Aciklama ¢ Ylizey alanlarini béldim. 2 4
Yapan
Toplam 48 100

27. soruya dogru cevap veren ogrencilerin agiklamalarina bakildiginda tam ve ikna
edici aciklama yapan o6grenci sayisi ile belirsiz-yetersiz aciklama yapan 6grenci sayisi
esittir. Bu 6grenciler dogru aciklama yapan d6grencilerin ¢cogunlugunu olusturmaktadir.
Dogru cevap veren 6grencilerden 6’s1 agiklama yapmamistir. 2 6grenci ise yanlis ifadeler
kullandiklari i¢in agiklamalar yanlis bulunmustur. Tablo 82’de 27. soruya &grencilerin

verdigi yanlis cevaplara iliskin kod ve kategoriler 6zetlenmektedir.

Tablo 82. Soru 27'de Yanlis Cevap Veren Ogrencilerin Farkl Kategorilerdeki
Yuzdeleri

Kategoriler Kodlar f %
Prizmalarin 6n yuzlerinin alanlarini bulup

Ravramy Anlamaye birbirine blme 25

y S iki seklin ylizey alanlarinin farkini bulma 3 8
; Prizmalari i¢ ice yerlestirme(rastgele sayma) 21 59
Isleme Dayali Yanlislar islemi eksik birakma 3 8

Toplam 36 100
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27. soruya yanhs cevap veren o6grencilerin kavrami anlamaya dayali yanlislar
kategorisinde en ¢ok hata hacim bulma yerine prizmalarin én yizlerinin alanini bulup
birbirine boldukleri géralmastir. 3 ddrencinin ise iki seklin ylzey alanlari arasindaki farki
buldugu gérulmuistir. Ogrencilerin prizmalari i¢ ige yerlestirmeye c¢alisirken yaptiklari
sayma islemlerinde rastgele sonuglar bulduklari gorilmuastir. Bu 6grenciler yanlis yapan
ogrencilerin cogunlugunu (%59’unu) olusturmaktadir.

Birim kiipleri kullanarak seklin hacmini tamamlama

Yirmi dérdiincl soruda égrencilerden kipun eksik birakilan kismini tamamlamak igin
gerekli kiicik kip sayisini bulmalari istenmistir. Sekli 3br ayriti olan kiip yapabilmek icin
once var olan kip sayisini belirlemek ve olusacak kipin hacmi igin gerekli birim kip
sayisini tespit etmeleri gerekmektedir ya da sadece bosluklari doldurmalidirlar. Ug boyutlu
yapinin égrenciler agisindan algisi ve soruyu anlamla yeterliliklerine bakilmak istenmistir.

Soruya ait bulgular agagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 83. Ogrencilerin 23. Soruya Verdikleri Cevaplarin Frekans ve Yiizdeleri

Dogru Yanlis Bos Toplam
Soru 23 f % f % f % f %
29 26 55 50 26 24 110 100

23. soruda 6grencilerin bagarisiz oldugu gorilmustir. Ogrencilerin sadece %26’s!
soruya dogru cevap verebilmigtir. Tablo 84 bu soruya dogru cevap veren dgrencilerin

cevaplarina iligkin agiklamalarina iliskin bulgular 6zetlemektedir.

Tablo 84. Soru 23te Dogru Cevap Veren Ogrencilerin Farkli Dizeyde
Aciklamalarinin Yuzdeleri

Kategori Ornek Agiklama f %
% Aynit uzunlugu 3br oldugu i¢in sekilde 27 tane

birim kip olmalidir. Sekilde 13 tane kiip vardir.

27°den 130 ¢ikarirsak sonug 14'tiir. 12 41

Tam ve ikna Edici

Aciklama Yapan s Kiipiin hacmini buldum. Var olan birim kiip
sayisini ¢ikardim.
Belirsiz ve Yetersiz s Tahmini olarak bosluklari saydim. 15 57
Aciklama Yapan % Cizim yaparak buldum.
Aciklama Yapmayan 2 7
Yanlis Agiklama
0 0
Yapan
Toplam 29 100

Soruyu dogru cevaplandiran 29 6grencinin 12’si yanitlari ile ilgili agiklamalarini tam

ve ikna edici olarak yapmistir. Bu dgrenciler verilen sekildeki birim kip sayisini dogru
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belirlemistir. Gorlinmeyen birim kipleri de hesaba katmistirlar. Ornek yanitta gorildigu
gibi “Tahmini olarak bosluklari saydim.” seklindeki agiklamalar yetersiz kabul edilmistir. Bu
sekilde bir islemi neden kullandiklarini agiklamayan 15 6grenci bulunmaktadir. 2 6grenci
dogru yanit verdigi halde hi¢ agiklama yapmamistir. 23. soruyu dogru cevaplayip tam ve

ikna edici agiklama yapan O,4, kodlu 6grenci cevabi asagida verilmistir.

Yukandaki sekil es birim kiiplerden
olusmustur. Bu sekilden ayrit
uzunlugu 3 br olan kiip olusturmak
i¢in kag tane daha kiigiik kiipe ihtiyag

vardir? "
14 tone '.\n\dog
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Sekil 16. O,, kodlu égrencinin 23. soruya vermis oldugu cevap

04, kodlu dgrencinin cevabina ve agiklamasina bakildi§inda énce ayrit uzunlugu 3br
olan kiUpUn hacmini hesaplamis. Verilmis olan kip sayisini bulup eksik kupleri
hesaplamistir. Tablo 85’te 23. soruya 6grencilerin verdigi yanhs cevaplara iliskin kod ve

kategoriler 6zetlenmektedir.

Tablo 85. Soru 23'te Yanhs Cevap Veren Ogrencilerin Farkl Kategorilerdeki

Yuzdeleri
Kategoriler Kodlar f %
Eksik kip sayisini yanlis belirleme 42 76
Kavrami Anlamaya Dayali Yanhslar Verilen kup sayisini yanlis sayma 8 15
isleme Dayali Yanhslar Rastgele sonug yazma 5 9
Toplam 55 100

Yanlis cevap veren oOgrencilerin %76’s1 eksik kup sayisini belirleyememistir.
Ogrencilerin 3 boyutlu sekli algilayamadiklari goriimustir. Verilen kiip sayisini yanlig

belirleyen 8 6grenci oldugu gorilmustir. Ogrencilerin genellikle soruda seklin goriinen
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kisimlari ile ilgilendikleri icin katmanlardaki toplam kip sayisini géz ardi etmisler. 5
ogrenci ise islem yapmadan rastgele sonuglar yazmistir.

Ayrit uzunlugu kesir olan prizmanin hacmini bulma

Yirmi altinci soruda aynt uzunluklarinin bir kismi kesir olarak verilmis bir
dikdértgenler prizmasinin hacmi sorulmustur. Ogrencilerin farkli boyutlarda verilmis olan

prizmalarin hacmini bulmadaki yeterliliklerini ortaya ¢cikarmak amacglanmistir.

Tablo 86. Ogrencilerin 26. Soruya Verdikleri Cevaplarin Frekans ve Y{zdeleri

Dogru Yanlis Bos Toplam
Soru 26 f % f % f % f %
28 25 34 31 48 44 110 100

Ayrit uzunluklari verilmis olan dikdértgenler prizmasinin hacmini bulmaya yonelik 26.
soruyu 6grencilerin ¢ok az bir kismi(%25) dogru cevaplandirmistir. Soruyu bos birakan
ogrenci sayisinin ¢ok fazla oldugu goérulmuistir. Bu 6grencilerin ayrit uzunluklari kesir
olarak verilen soruda islem yapmamayi tercih ettikleri gériimustir. Tablo 87 bu soruya
dogru cevap veren oOgrencilerin cevaplarina iliskin aciklamalarina iligkin bulgulari

Ozetlemektedir.

Tablo 87. Soru 26'da Dogru Cevap Veren Ogrencilerin Farkli Diizeyde
Aciklamalarinin Yizdeleri

Kategori Ornek Aciklama f %

% Seklin taban alanini bulup yliksekligi ile carpariz.

% Prizmanin hacim formdiliinii kullandim. Taban alani 23 82
ile yiiksekligin ¢carpimi olarak yaptim.

Tam ve ikna Edici
Aciklama Yapan

Belirsiz ve

Yetersiz Agiklama %+ Iki kenar uzunlugunu ¢arparak buldum. 3 11
Yapan
Aciklama
Yapmayan
Yanlis Agiklama
Yapan

Toplam 28 100

26. soruya dogru cevap veren 28 ogrencinin ¢ogunlugu tam ve ikna edici
acliklamalarda bulunmustur. Yaptiklari agiklamalarla prizmanin hacim formalina bildikleri
ve soruda kullandiklari gorulmustar. 3 0Ogrenci sorunun cevabi ile ilgili yetersiz
aciklamalar yapmistir. Agiklamalari tamamlanmamis gibi gériinmektedir. Dogru cevabina
ragmen hi¢ agiklama yapmayan 2 &grenci bulunmaktadir. Tablo 88'de 26. soruya

ogrencilerin verdigi yanlis cevaplara iliskin kod ve kategoriler 6zetlenmektedir.
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Tablo 88. Soru 26'da Yanlis Cevap Veren Ogrencilerin Farkl Kategorilerdeki

Yuzdeleri
Kategoriler Kodlar f %
TUm seklin es kiplerden olustugunu kabul etme
gzvz:n\; :;]r;llalr:?ya (Kesir olan ayritlari g6z ardi etn?e) 9 26
y ¥ Hacim formulinu bilmeme 6 18
Rastgele islem yapma 9 26
isleme Dayali Kesirleri islem yaparken kullanamama
Yanliglar (Formul biliniyor) 6 18
islem hatasi yapma 4 12
Toplam 34 100

26. soruyu yanlis cevaplandiran 6grencilerin 6’si hacim formilini bilmemektedir.

Tdm seklin es kuplerden olustugunu disunerek hacim hesaplayan 9 6grenci

bulunmaktadir. Bu 0&grenciler ayrit uzunluklarinin kesir sayisi oldugunu g6z ardi

etmislerdir. Soruyu ¢dzerken rastgele islem yapan 9 6grenci bulunmaktadir. 6 6grenci

hacim formUlinu bildigi halde kesirleri islem yaparken kullanamamistir. 4 6grenci ise iglem

hatasi yapmislardir. Seklin es kiiplerden olustugunu dusinerek islem yapan Og, kodlu

o6grencinin cevabina asagida yer verilmistir.
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Sekil 17. Qg4 kodlu 6grencinin 26. soruya vermis oldugu cevap

4. 6. Hacim Olgme Kavramina Yonelik Bulgulari iligkilendirme

Hacim oOlgme kavramina ait sorularin bulgularina bakildiginda dogru cevaplanma

oranlarinin diger 6lgme kavramlarina gére daha az oldugu goértlmustir. Hacim dlgme

kavramininda yer alan sorularin toplam dogru cevaplanma orani %43'tur. Birim kuplerle

olusturulan seklin hacmini bulma goéstergesine ait hazirlanmis olan 3. ve 7. sorunun



89

ogrenciler tarafindan dogru cevaplanma oranlarinin yakin oldugu gérilmuistir. 3. soruya
yanlis cevap veren dgrencilerin %76’s1 birim kipleri yanlis saymislardir. Bu soruda seklin
hacmini bulmak igin her bir katmanda kag¢ tane kip oldugunu hesaplayamadiklari
gorilmektedir. 7. soru birim kiplerden olusturulusmus U¢ boyutlu bir sekildir. Bu soruya
yanhs cevap veren ogrencilerin %35’inin sekli prizma gibi kabul ettikleri gértlmustur.
Ogrenciler sekilde eksik olan birim kipleri hacim bulurken eksiltmemislerdir. Prizmanin
icerisine yerlestirilecek birim klp-kuguk prizma sayisini bulma godstergesine ait hazirlanan
4. ve 27. soruda ogrenciler sekillerin gorunen yuzlerine odaklanmislardir. Bu 6grenciler
seklin 6n yuzlerini kullandiklari igin hacim yerine alan hesaplari yaparak kuguk sekilleri
yerlestirmeye calistiklari gorilmektedir. Birim kupleri kullanarak seklin  hacmini
tamamlama amaciyla hazirlanmis 23. soru ise 6grencilerin sadece %26’si tarafindan
dogru cevaplanmistir. Ogrencilerin  eksik kiip sayisini  belirlemede zorlandiklari
goérulmustar. 3 boyutlu seklin sadece goérinen yizleri ile ilgilenilip katmanlarin géz ardi
edildigi goralmustir. Aynt uzunluklan kesir olarak verilen prizmanin hacmini hesaplama
gOstergesine ait 26. soru 6grencilerin ¢cok azi(%25) tarafindan dogru cevaplandiriimigtir.
Soruya yanlis cevap veren dgrenciler ya kesirlerle islem yapamamis ya da ayritlarin kesir

olarak ifade edildigine dikkat etmemislerdir.



5. TARTISMA

8. sinif 6grencilerinin 6lgme 6grenme alanina ait uzunluk, alan ve hacim d6lgme
kavramlarinin anlasilma durumlarini belirlemeyi amaglayan ¢alismanin bu bdliminde
arastirmanin alt problemleri dogrultusunda elde edilen bulgularin, literatiirde bu alanda
yapiimig olan caligmalar ile ortak olan ya da olmayan yonleri baglaminda kargilastirmal

olarak tartisilmigtir.

5. 1. Uzunluk Olgme Kavramina Yénelik Bulgularin Tartigiimasi

(Uzunluk 6lgmeye iligskin belirledigin gostergeleri dnce hatirlat. Hatta sorularla iliskisi
icin yontemdeki tabloya (Bkz. Tablo....) seklinde referansta verebilirsin. Sonra 6zet
kisimlarinda ortaya ¢ikan belirgin durumlari burada sirasiyla ele alalim.) Bunlardan biri bir
cismin uzunlugunu tahmin etme amaciyla hazirlanmis 15. sorudur. Bu soruya ait bulgulara
bakildiginda 8. sinif 6grencilerinin %49’u soruya dogru cevap vermiglerdir. Yanlis cevap
veren 6grencilerin gogunlugu (%69) telin uzunlugunu cetveldeki karsilastirmaya gére 8 cm
olarak bulmustur. Telin uzunlugunu bulurken kivrimli bélgeyi ve baslangi¢ noktasini géz
ardi ettikleri gordlmustar. Uluslararasi matematik sinavinda TIMSS (1999) benzer bir
soruyu 8. sinif 6grencilerinin %41’i dogru cevaplandirmistir. Yaptigimiz ¢alisma ile yakin
sonuglar ortaya gikmistir. Ogrenciler bu sekilde cetvelle hizalayarak uzunluk bulma
sorularinda ¢ok basari géstermemistir. Hart'in (1981) yapmis oldugu ¢alismada 12, 13 ve
14 yaslarindaki 6égrencilere bir cetvel Uzerinde baglangi¢ noktasi 1, bitis noktasi 7 olan bir
telin uzunlugu sorulmustur. 12. yasindaki 6grencilerin %46.2’si, 13. yasindaki égrencilerin
%30.6’s1, 14. vyasindaki o&grencilerin  %22’si ipin  uzunlugunun 7 cm oldugunu
belirtmislerdir. Bu ¢alismada da 6grencilerin cetvel lizerindeki baslangi¢ noktasini géz ardi
ettikleri gorulmastir. Literatirdeki ¢alismalara bakildiginda &grencilerin - uzunluk
Olcimunde cetvelin sol ucuyla hizalanmadan(baglangi¢ noktasi 0 olmayan) verilen bir
nesnenin dogru Sélgimini yapamadiklari gértlmastir (Argin ve Kayhan, 2011). Ayrica
ogrencilerin uzunluk dlgiminde birimleri saymak yerine sayl dogrusu Uzerinde noktalari
saymalari, 6lcim sonucunda hataya ve yanilgiya dismelerine neden olmustur (Kamii,
1995; Boulton-Lewis, Wills ve Mutch, 1996).

iki cismin uzunlugunu karsilastirmaya yénelik iki soru teste yer almaktadir. 13.
soruyu 6grencilerin %62’si dogru cevaplandirmigtir. Ogrencilerin %27’si ayni aralikta farkli
durustaki iki ¢izginin ayni oldugunu dusunmuslerdir. Cizgilerden biri yatayda digeri egimli

olmasina ragmen ogrencilerin aciklamalarindan da goruldigu gibi baglangic ve bitig
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noktalarina dikkat etmislerdir. Cizgilerin farkli duruslarini goéz ardi ettikleri belirlenmigtir.
Hart (1981)'in yapmis oldudu ¢alismada ayni aralikta gizilmis yatayda ve egimli gizgilerin
esit uzunlukta oldugunu disinen 6grenci sayisinin fazla oldugu gérilmektedir. 19. soruda
yine iki telin uzunlugu karsilastirilirken biri dogrusal digeri ise kivrimli olarak esit aralikta
verilmistir. Ogrencilerin %80’i kivrimh telin daha uzun oldugunu belirtmislerdir. Hart'in
(1981) calismasinda da benzer bir sonugla 14 yasindaki 6grencilerin %82’si kivrimli telin
daha uzun oldugunu belirtmislerdir. iki soruya bakildiginda telin dogrusal olmasinin
karsilastirma yaparken ogrenciler icin celigki olusturdugu, kivrimli telde ise daha fazla
kisinin dogru cevaba ulastigi gérulmustar.

Geometrik sekillerin  farkh dizenlenmeleri ile olusturulan sekillerin  gevre
uzunluklarinin hesaplanmasina iliskin hazirlanmis olan 5, 6, 8 ve 14. sorularin
bulgularinda da goéruldigu gibi sorularin dogru yapilma oranlari birbirinden farklilk
gOstermistir.  Geometrik sekiller kullanilarak olusturulan seklin  gevre uzunlugunu
hesaplamasi isteyen 5. soru 6grenciler tarafindan en az dogru cevaplanan soru olmustur.
Ogrencilerin sadece % 32’si soruyu dogru cevaplamislardir. Bu soruda dikddrtgenin uzun
kenari ve igerisine c¢izilen eskenar Uggenin kenar uzunlugu verilmistir. Tarali seklin
cevresini hesaplarken dgrenciler agirlikli olarak tim seklin ¢gevresinden eskenar lg¢genin
cevresini ¢ikarma seklinde yanhs yaklasimlar benimsedigi goériimustir. Benzer sekilde
hazirlanmis 6. soruda da 6grencilerin taral seklin ¢evre uzunlugunu bulurken gevreler
arasinda gikarma islemi yaptiklari gérilmustir. Ogrenciler yaptiklari bu islemleri sekillerin
alanlarini gikartarak tarali gevreyi bulduklarini belirten agiklamalari bulunmaktadir.
Ogrencilerin gevre ve alan arasindaki farki tam olarak bilmedikleri birbirine karistirarak
islemler yaptiklari gértulmustir. Bahsedilen bulgulara literatiirde yapilan arastirmalarin
sonuglariyla da paralellik géstermektedir (Hirstein, Lamb,& Osborne, 1978; Woodward,
1982; Woodward & Byrd, 1983; Moreira & Contente, 1997; Chappell &Thompson, 1999;
Emekli, 2001; Moyer, 2001; Tan Sisman ve Aksu, 2009; Dagh ve Peker, 2012). Ornegin
Emekli'nin (2001) calismasinda ogrencilerin gevre ve alan formillerinin karistirdiklari
ortaya ¢cikmistir. Ayrica Tan Sisman ve Aksu (2009) yaptigi calismada 6grencilerin yariya
yakin bir kismi noktali kagida cizilmis seklin cevresini, birim kareleri sayarak bulmaya
calismiglardir. Bu sonugtan hareketle, 6grencilerin alan ve c¢evre kavramlari arasindaki
farki tam olarak bilmedikleri belirtiimigtir. Bulgulardan, arastirmaya katilan sekizinci sinif
ogrencilerinin geometrik sekillerin farkli dizenlemeleriyle olusturulan yeni sekillerin gevre
uzunluklarinin hesaplanmasinda &zellikle ekstra distnme gerektiren islemlerin dahil
oldugu sorularda zorluk yasadiklarini gdéstermektedir. 5. ve 6. sorularda 6grencilerin
yarisindan daha azi sorulari dogru cevaplandirmigtir. Bu durum d&grencilerin farkli

dusinme gerektiren sorularda zorluk yasadigini ortaya ¢ikarmistir. Bu sonuglar daha énce
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yapilan bazi arastirmalarin bulgulari ile paralellik gdstermektedir (Emekli, 2001; Kiguk ve
Demir, 2009; Moreira ve Contente, 1997; Tan Sisman ve Aksu, 2009; Yiimaz, Turgut ve
Kabakgi, 2008; Dagh ve Peker, 2012). Dagl ve Peker (2012) ¢alismasinin sonuglarina
bakildiginda &grenciler kenar uzunlugu verilen karenin g¢evre uzunlugunu hesaplarken
basari oranlari ylksek iken alisik olmadiklari bir seklin ¢evre uzunlugunu hesaplamalari
istendiginde basari oranlarinin  distigu tespit edilmistir.  Ogretmenlerin  sinif  igi
uygulamalarda prototip érnekler kullanmasi 6grencilerin farkli durumlarda goésterecekleri
basariyi etkilemektedir.

TUum kenar uzunluklari verilmis sekillerin ¢evre uzunlugu ile ilgili 14. sorunun a
segenedi %95, b secenedi %82 dogru cevaplandiriimistir. 14a soruda dizgun
cokgenin(karenin) gevre uzunlugunun hesaplanmasi daha fazla 6grenci tarafindan dogru
yapilmigtir. 14b’deki gibi seklin diizgin ¢okgen olmamasi tim kenar uzunluklar verilmis
olmasina ragmen yapilma oraninin azaldigi bulgularda gértlmastir. Yapilan calismalara
bakildiginda benzer bulgulara ulasildigi goérilmustir (Tan Sisman ve Aksu,2009). Tan
Sisman ve Aksu (2009) 6grencilerin kenar uzunlugu verilmis karenin ¢evre uzunlugunu
hesaplamalarini istediklerinde %83,6 oraninda basari gosterdiklerini ancak dizgun
¢okgen olmayan seklin g¢evre uzunlugunu hesaplamalari istendiginde tim kenar
uzunluklart verilmis olmasina ragmen basari oraninin %66 oldugu goéraimustar.
Ogrencilerin gevre uzunlugunu nasil bulduklari agiklamalar istendiginde dogru cevap
veren 6grencilerin 14a. soruya %59, 14b. soruya %54’ inln tam ve ikna edici agiklama
yaptigi gorilmustir. Bu sonuca paralel bir sonugta ABD’de yapilan Ulusal Matematik
Degerlendirme Sinavinda ortaya ¢ikmistir (NAEP, 2007). Ogrencilere “Sekiz kenarli bir
trafik levhasinin tim kenarlar birbirine egittir. Ryan bu tabelanin her kenarinin 10 inch
uzunlugunda oldugunu biliyor. Ryanin tabelanin g¢evre uzunlugunu nasil bulacagini
aciklayiniz.” seklinde benzer bir soru sorulmustur. Ogrencilerinin sadece %43’Gniin dogru
ve tam acgiklama yapabildigi gértlmektedir.

Seklin ¢gevre uzunlugunu tahmin etme amacina uygun olarak sorulmus olan 16. soru
bulgularda da goéruldigu gibi o6grencilerin %36’s1 tarafindan dogru cevaplandiriimistir.
Yanlig cevap veren dgrencilerin cogunlugu tim kenar uzunluklarini esit kabul edip g¢evre
uzunlugu hakkinda tahminde bulunmuslardir. Ogrencilerin agiklamalarina bakildiginda
sekildeki sekizgenin tim kenar uzunluklarinin esit oldugu ifade edilmistir. Ogrencilerin bu
cevabi karenin bir kenar uzunlugu ile kdsegen uzunlugunu esit kabul ettiklerini
gOstermektedir. Hart (1981)in yaptidi calismada da benzer sonuglar elde edilmistir.
Benzer bir soruda 14 yasindaki dgrencilerin %41.6’s1 birim karele Uzerinde verilen sekli
dizgin c¢okgen olarak kabul etmistir. Bu calismada da &grencilerin karenin kenar

uzunlugu ile kdsegen uzunlugu ayni oldugunu disinen dgrencilerin oldugu goériimustar.
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Ogrencilerin verilen sekille bakis aciklarinda da hatalar oldugu dusintimektedir.
Ogrencilerin bu sekilde cevaplari, birim kareler igerisinde ¢izilmis seklin diizglin gokgen
olmasi gerektigi beklentisi icinde oldugunu gdstermektedir.

Verilen sekillerin ¢evre uzunlugunu Kkarsilastirma amaciyla 20. ve 24. soru
hazirlanmistir. 20. soruda bir butlinden pargalar kesildiginde geriye kalan sekillerin ¢evre
uzunluklan karsilastiriimistir. Bu soruyu dogru cevaplayan 6grenci sayisi fazla olmasina
ragmen bir kisminin agiklamalarinin yetersiz ya da yanlis oldugu gorilmektedir. Soruyu
¢ozerken kenar uzunluklarinda azalan ya da artan kisimlari géz ardi edip sadece parganin
biylk veya kiigik olmasina bakarak cevreyi karsilastirmiglardir. Ogrencilerin
aclklamalarindan bu soruda alan ve c¢evrenin birbirine karistirildigi goértlmektedir.
Arastirmadan elde edilen bu bulgular Moreira ve Contente (1997), Emekli (2001), Dagh ve
Peker (2012)'nin galismalarindaki gevre hesabi yapmayi gerektiren sorularda 6grencilerin
alan hesabini kullanmaya yoneldikleri sonucu ile paralellik géstermektedir. 24. soruda ise
bir batlin kesilip elde edilen pargalarla yeni bir sekil olusturuldugunda &grencilerden
cevrelerini karsilastirmalarn istenmistir. Soruya yanlis cevap veren &grencilerin blyUk
¢ogunlugu seklin gevresinin ilk sekille ayni oldugunu belirtmislerdir. Ogrencilerin bir bitin
kesilip olusturulan yeni gsekilde ¢evre uzunlugunun degigsmedigi yoninde yanilgilarinin
oldugu gordlmastir. Yapilan calismalarda da benzer bulgulara ulasildigi gérulmagstir
(Hart, 1981; Tan Sisman ve Aksu,2009). Hart (1981) yaptidi ¢calismada dikddrtgeni Gg
parcaya ayirip bu parcalardan olusturulan yeni seklin gevre uzunlugu ile ilk seklin gevre
uzunlugunu 6grencilerin kargilastirmasini istendiginde 14 yasinda ki 6grencilerin %20’si
cevre uzunlugunun esit oldugunu belirtmiglerdir. Tan Siman ve Aksu (2009) 6égrencilerin
ayni pargalar kullanilarak olusturulan yeni sekil ile ilgili akil yGrGtmelerini istediginde
sadece %20’sinin gevrenin sabit olmadigini ve degisebilir bir nitelik oldugu fikrine
ulastiklari goérulmustir. Calismadaki yedinci sinif 6grencilerinin ¢evrenin ne anlama
geldigini yUzeysel olarak agiklamalarina ragmen c¢evre uzunlugunun degisebilirligi

konusunda kavram yanilgilarina sahip olduklari belirlenmistir.

5. 2. Alan Olgme Kavramina Yénelik Bulgularin Tartisiimasi

Ogrencilerin alan 6lgme yeterliliklerini ortaya gikarma amacina uygun farkli sorular
yer almaktadir. Bir seklin alanini birim kareleri kullanarak bulma amaciyla hazirlanmis 17
ve 18. sorular o6grencilerin yarisi tarafindan dogru cevaplandinimistir. 17. soruda
ogrencilerden birim kareler ve yarim kareler kullanilarak olusturulmus seklin alanini
bulmalar istenmistir. Soruyu dogru yapan &grencilerin agiklamalarina bakildiginda
cogunlugu sekilleri sayarak buldum seklinde yetersiz agiklama yapmiglardir. Bu soruya

yanhs cevap veren ogrencilerinde %55’i alan yerine seklin ¢evre uzunlugunu bulmaya
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calismiglardir. Ogrencilerin alan ve ¢evre uzunlugunu birbirine karistirdiklari
goérilmektedir. Arastirmamizin uzunluk o6lgme sorularina ait bulgularda da benzer
sonuglara ulasiimisgti. Literatlr incelendiginde yapilan g¢alismalarda benzer sonuglara
rastlanmistir. Tan ve Sisman (2009) yaptiklari ¢alismada yedinci sinif égrencilerinin
noktall kagida cizilmis seklin alanini bulmak icin seklin disini g¢evreleyen cizgileri
saydiklarini  belirtmiglerdir. Ogrenciler uzunlugun alan kaplama 6zelligi oldugunu
dusundukleri icin kavram yanilgisina sahiptirler (Lehrer, Jenkins ve Osana, 1998). Kidman
ve Cooper'in (1997) 4. 6. ve 8. sinif dgrencilerinin dikdortgenin alanini dederlendirmede
uzunluk ve genigligi nasil kullandiklarini arastirmak amaciyla yaptigi c¢alismanin
sonucunda, sinif farki olmaksizin, &égrencilerin yaklasik %50’sinin alan kavramini,
dikdortgenin kenar uzunluklar toplami seklinde ifade ettikleri ortaya ¢ikmistir. 18. soruya
ait bulgulardan biri de 6grencilerin kareyi alan 6lgme birimi olarak dustinmedikleri ve
sorunun ¢dzimunde birim kareleri kullanamadiklari gértlmdastir. Kamii ve Kysh (2006)
yaptiklari galismada 4. siniftan 8. sinifa kadar birgok 6grencinin kareyi alan élgme birimi
olarak disinmedikleri ortaya ¢ikmigtir.

2. soru ve 22. soru ayni sorunun farkli bicimde sorulmus halleridir. 2. soruda kenar
uzunlugu verilmis olan dikdértgensel bdlgenin alani sekil veriimeden sorulmustur. 22.
soruda ise ayni dikdértgensel bdlge birim kareler kullanilarak sekil ¢izilmis ve yine seklin
alani sorulmustur. Sonu¢ olarak her iki soru &grencilerin %73'U tarafindan dogru
cevaplandirilmigtir. Cizim yapilan soru ile formil kullanilan sorunun ¢6zilme oraninin
degismedigi gorllmastir. Literatirde yapilan c¢alismalar incelenerek bulgular
karsilastinimistir. Yapilan calismalarla benzer sonuglar elde edilmistir. ikinci ve Ugiinci
Ulusal Matematik Degerlendirme Sinavinda 22.soruya benzer bir soru verilmigtir. Soruda
dikdortgensel bdlge birim kareler kullanilarak olusturulmus ve &grencilere alani
sorulmustur. Bu soruyu sinavlarda on Ug¢ yasindaki 6grencilerin sirasiyla %70’i ve % 64’U
dogru cevap vermigtir (Lindquist, 1983). Altinci Ulusal Matematik Degerlendirme
Sinavinda “Dikdortgen seklinde bir halinin uzunlugu 9 fit, genisligi 6 fittir. Halinin alani kag
fittir? seklinde bir alan sorusu sorulmustur. Bu soruyu 8. sinif 6grencilerinin yalnizca %65'i
dogru cevaplandirmistir (Kenney ve Kouba, 1997). Tan Sigsman ve Aksu (2009)'nun
calismasinda o6grencilerin %64.9’'unun kenar uzunluklari verilmis olan dikddrtgensel
bolgenin alanini hesaplayabildigi gérulmustur. Kenar uzunluklarini kullanarak alan hesabi
yapiimasi gereken diger bir soruda bir kenar uzunlugu ve gevresi verilmis dikdortgensel
bdlgenin alani sorulmustur. Bu soruyu égrencilerin %52’si dogru cevaplandirmistir. Formal
bilmedidi icin soruyu cevaplandiramayan 6grenci sayisinin az oldugu goéralmuastir. 12.
sorunun ogrenciler tarafindan yapilma oraninin dusuk(%37) oldugu gorulmustur. 8. sinif

ogrencilerinin iki kenar uzunlugu verilmis dikddrtgenin alanini rahatlikla hesaplamalarina
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ragmen bunlar farkli soru tiplerine uygulamada sorun yasadiklari gorilmastir. Yapilan
¢alismalarda da 6grencilerin formul bilmelerine ragmen alan hesaplama sorularinda zorluk
cektikleri gorulmustir (Kordaki ve Potari,1998; Emekli, 2001; Tan Sisman ve Aksu, 2009).
Simon ve Blume’un (1994) yaptiklari arastirmaya gore kenar uzunluklari ile birim dizileri
(satirlar ya da sutunlar seklinde siralanmis birimler) arasindaki iliski 6grencilerin kolayca
yapilandirabildikleri veya kavrayabildikleri bir matematiksel iliski olmadidi ortaya ¢ikmistir.

Tahmini alan bulma amaciyla hazirlanmis 25. soru 6grencilerin %52’si tarafindan
dodru, %47’si tarafindan ise yanhs cevaplandiriimistir. Tahmini alan sorusunda
ogrencilerin alani ¢evre gibi dusundp seklin kenar uzunluklarini saymaya calistiklari
goérulmustar. Ayrica bu soruya yanlig cevap veren 6grenciler en ¢ok yanlisi tam kismi
boyali olmayan alanlarin hesaplanmasi sirasinda yapmislardir. Hart'in (1981) yaptidi
calismanin alan 6lgme sorularinda dikdortgenin alanini formille ya da kigluk kareler
kullanarak bulmada 6grenciler %87 basari gostermistir. Bir alani bulurken batin ve yarim
kareleri sayma nispeten kolaydir ama ne zaman bir drnekte dikddrtgensel boélgeler degdisip
seklin bazi bélgeleri tam kare veriimediginde basari %57’ye dustii. Ogrenciler tam kare
olmayan bdlgeleri eslemede zorluk yasadilar.

Alanin korunumu amaciyla hazirlanmis 21. soruda o6grencilere iki kare levha
verilmistir. Bu levhalarin tizerine es 6zelliklere sahip delikler agiimistir. Ogrencilerin %68’i
soruyu dogru cevaplamistir. Yanls cevap veren égrencilerin yarisi (%50’si) Sekil 1'de ki
alanin daha fazla oldugunu belirtmislerdir. Bu 6grencilerin agiklamalarinda levhalardaki
acllan delik sayisi ayni olmasina ragmen bitisik olarak delik acilmis olan Il. levhanin
alaninin daha fazla oldugunu belirtmislerdir. Ogrencilerin alan korunumunda hatalari
oldugu goérulmustuar. Literatirde yapilmis ¢alismalara bakildiginda alan korunumu ile ilgili
benzer sonugclar ortaya ciktigi gérilmistir (Hart, 1981; Kamii ve Kysh, 2006). Ornegin
Hart (1981) yaptigi calismada 6grencilere alan korunumu ile ilgili iki soru sorulmustur.
Ogrencilerin alan korunumu sorularinda hatalari oldugu gériilmistir. Kami ve Kysh (2006)
calismasinin alan korunumu sonuglarina goére, 8. sinif dgrencilerinin %33’G bir seklin
parcalarina ayriip ayni parcalar kullanilarak olusturulan seklin alaninin degistigine
inandiklari géralmustar.

Duzlemsel sekiller arasinda kalan boélgelerin alanlarini bulma amaciyla 6grencilere 3
soru sorulmustur. 9. soru alan sorulari icerisinde en az cevaplanan soru olmustur.
Duzlemsel sekiller arasinda kalan alan sorularina yanlis cevap 6grencilerin cevaplarina
bakildiginda dikdértgensel bdlgenin, U¢gensel bolgenin ve paralelkenarsal bélgenin alan
formdllerinin bilinmedigi ya da sorularda uygulanamadigi goéralmustir. Ayrica sorularda
yer alan geometrik sekiller arasindaki iligkilerin yeterince belirlenemedigi tespit edilmigtir.

Literatire bakildiginda daha énce yapilmis olan uluslar arasi sinavlarda benzer sonuglar
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elde edilmis oldugu gérildi. Ugtincl Uluslararasi Matematik ve Fen Arastirmasi (TIMSS-
1999) sorularindan birinde paralelkenarsal bdlgenin icerisine gizilmis dikddrtgensel
bdlgenin alani sorulmustur. Tirk égrencilerin %20’si soruyu dogru yanitlamistir. Sorunun
uluslararasi dogru yanitlanma orani ise %43’tir. Ogrencilerin bu soruyu dogru
cevaplandirabilmeleri igin dikdértgenin ve paralelkenarin alaninin nasil bulundugunun
bilinmesinin yani sira geometrik sekiller arasindaki iligkiler yoluyla dikdortgensel bolgenin

boyutlarinin da bulunmasi gerekmektedir (Olkun ve Aydogdu, 2003).

5. 3. Hacim Olgme Kavramina Ydnelik Bulgularin Tartigiimasi

Birim kuplerle olusturulan seklin hacmini bulma amaciyla hazirlanmis olan 3. ve 7.
sorularin 6grenciler tarafindan dogru cevaplanma oranlarinin yakin oldugu goérialmastuar. 3.
soruya yanlis cevap veren 6grencilerin %76’s1 birim kiip sayisini yanhs hesaplamiglardir.
Ogrencilerin bu soruda seklin hacmini bulmak igin kullandiklari sayma stratejisinde her bir
katmanda kag¢ tane kip oldugunu hesaplayamadiklari gérilmistir. Ogrencilerin bir
kisminin ise sadece seklin gorunen ylzlerine odaklandigi belirlenmistir. 7. soru birim
kiplerden olusturulusmus (¢ boyutlu bir sekildir. Bu soruya yanlis cevap veren
dgrencilerin %35'inin sekli prizma gibi kabul ettikleri gortlmistir. Ogrenciler sekilde eksik
olan birim kipleri hacmi hesaplarken dikkate almamislardir. Calismamizda yer alan
bulgularla benzer sonuglar literatiir arastirmasi sirasinda da karsimiza ¢ikmistir. Ornegin
Hirstein (1981) yapti§i arastirmada dgrencilerin kiigik kiplerden yapilmis dikdértgenler
prizmalari igerisindeki birim klp sayilarini bulmada gugluk yasadiklarini géstermektedir.
Lehrer ve arkadaslari (1998) 1.-5. siniflardaki 6grencilerin 6lgmeye ait gelisimlerini
incelediginde, 6grencilerin sekilleri gérunum itibari ile ele aldiklarini yani dikdértgenler
prizmasinin hacmini sadece goérundrdeki kdpleri sayarak yanlis hesapladiklari ortaya
citkmistir. Ben- Haim, Houang ve Lappon (1985) &grencilerin prizmanin kenar ve
koselerindeki kupleri bazen iki bazen de daha ¢ok kere saydiklarini fark etmislerdir. Olkun
(2003) 7. sinif dgrencilerin prizmanin igerisinde yer alan birim kip sayilarini katmanlarini
kullanarak bulamadiklarini ortaya ¢ikarmigtir. Prizmanin igerisine yerlestirilecek birim kip-
kiguk prizma sayisini bulma amaciyla hazirlanan sorularda 6grenciler gekillerin gortinen
yizlerine odaklanmislardir. Ogrenciler goriinen yizleri kullanarak birim kiip ya da kuguk
prizmalardan seklin icinde kag¢ tane oldugunu hesaplamaya c¢alismiglardir. Bu dgrenciler
seklin én yuzlerini kullandiklari igin hacim yerine alan hesaplar yaparak kigik sekilleri
yerlestirmeye calistiklari gérilmektedir. Hirstein (1981), égdrencilerin birim kip sayilarini
bulmada yaptigi hatalarin gériinen kupler ya da kip ylzeyleri ile ilgili oldugu bulgusundan

hareketle, onlarin hacim ve ytzey alanini karistirdiklarini iddia etmistir.
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Birim kipleri kullanarak seklin hacmini tamamlama amaciyla hazirlanmis 23. soru
ise 6grencilerin sadece %26’s! tarafindan dogru cevaplanmistir. Ogrencilerin eksik kip
sayisini belirlemede zorlandiklari gérilmuastir. 3 boyutlu seklin sadece gériinen ylzleri ile
ilgilenilip katmanlarin g6z ardi edildigi gérilmustir. Ogrenciler katmanlardaki kiip sayisini
belirleyemedikleri icin eksik kiip sayini hesaplayamamislardir. Yapilan ¢alismalarda da 3
boyutluk algisinda 6égrencilerin zorluk yasadiklari gortlmustir. Olkun’un (1999) yaptigi
calismada ogrencilerin birim kilplerden olusturulmus prizmalarin sttun ve katmanlara
dayali dizenli yapisini zihinlerinde olusturmakta, yani gorsellestirmekte zorlandiklari
gorulmektedir. Bunun bir nedeni buylk yapilarda 3 boyutlulugu ve yapisal duzenliligi
algilamada 6grencilerin zorluk yasamasidir (Olkun, 1999’dan aktaran: Olkun, 2003). Ayrit
uzunluklar  kesir olarak verilen 26.soru o6grencilerin  %25'i tarafindan dogru
cevaplandirilmistir. Soruya yanlis cevap veren o6grencilerden bir kisminin kesirlerle
islemler yaparken hata yaptiklari goérilmustir. Yanlhis cevap veren dgrencilerden ayrit
uzunlugunu kesir olarak kullanmayan 6grencilerin oldugu gérulmastir. Prizmayi olugturan
kiguk prizmalardaki boyut farki goéz ardi edilmistir. Es birim kiplerden olusmus 3. sorunun
odrencilerin  %57’si tarafindan dogru cevaplandigi goérulmektedir. Boyut farki olan
prizmalarla olusturulan 26. sorunun ise yapilma orani ¢ok daha dusuktdr. Hart'in (1981)
yaptigi calismanin hacim élgme boéliminde prizmayi olusturan ki¢ik prizmalarin boyutlari
degistirildiginde dgrenciler icin sayma isleminin daha karmasik hale geldigi gértlmustuar.
Calismada ayrit uzunluklari kesir olan iki soru verilmigtir. 14 yasindaki 6grencilerin %
81.5'i bir ayrit uzunlugu kesir olan soruyu, % 27.9'u ise iki ayrit uzunlugu kesir olan soruyu
dogu cevaplandirmiglardir. Ogrencilerin ayrit uzunlugu kesir olarak verilen farkli boyuttaki

kiiguk prizmalardan olusan sekillerin hacmini bulmakta zorluk yasamaktadir.



6. SONUG VE ONERILER

Bu calismada 8. sinif 6grencilerinin 6lgme 6grenme alanina ait uzunluk, alan ve
hacim o6lgcme kavramlarinin anlasiilma durumlarini  belirlemek ve d&lgme ile ilgili
yeterliliklerini ortaya ¢ikarmak amac edinilmistir. Bu ama¢ dogrultusunda olusturulmus
olan 27 soruluk test 8. sinif &grencilerine uygulanmigtir. Ogrencilerin  sinavdaki
cevaplarindan ve acgiklamalarindan elde edilen bulgular tartisilarak asagidaki sonuglara

ulasiimistir ve bu sonuclara iliskin éneriler bu bolimde verilmistir.

6. 1. Sonuglar

Bu baslik altinda arastirma kapsaminda sirasiyla uzunluk, alan ve hacim olgmeye
iliskin sonuglar sunulacaktir. ilk olarak uzunluk 6lgcmeye yonelik elde edilen sonuglar
asagida maddeler halinde siralanacaktir.

1. Ogrenciler verilen bir cismin uzunlugunu tahmin etmeye yénelik durumlarda ¢ok
fazla basar gdsterememistir. Ogrencilerin cetvel (zerinde 6lgiim yaparken
genellikle baslangi¢ noktasini ihmal etme, bitis noktasina odaklanma egiliminde
olduklari ortaya ¢ikmistir.

2. Ogrenciler iki cismin uzunlugunu karsilastirirken birim kareler tzerinde ayni
aralikta verilmis olan yatay ve egimli iki gizginin ayni dusunmektedir. Verilen
gizgiler farkh durusta oldugunda bilebaslangi¢c ve bitis noktalari ayni olunca
ogrencilerin igin karsilastirma yaparken hata yapmalarina neden olmaktadir.
Uzunluklarin karsilastinimasi ile ilgili diger bir soruda dogrusal ve kivrimli teller
esit aralikta verilmis olmasina ragmen 6grencilerin cogunlugu kivriml telin uzun
olduguna karar vermiglerdir. Sonug¢ olarak uzunluklari karsilastirirken gizgilerin
dogrusal olmasi durumunda karsilastirmada &grenciler icin celiski daha fazla
olurken, telin kivrimli olmasi égrencilerin daha kolay karar vermesini sagladigi
ortaya gikmistir.

3. Bir seklin c¢evre uzunlugunu bulurken  dAgrencilerin tarali seklin cevre
uzunlugunu icin tim seklin c¢evresinden tarali olmayan bdlgenin ¢evre
uzunlugunu cikarmak gibi hatali dusuncelerinin oldugu ortaya c¢ikmistir. Bu
verilere bakarak Ogrencilerin ¢evre ve alan arasindaki farki tam olarak
bilmedikleri ve birbirine karistirarak islemler yaptiklari sonucuna variimigtir.

4. Sekizinci sinif 0Ogrencileri geometrik sekillerin  farkli  duzenlemeleriyle

olusturulmus ekstra disiinme gerektiren ¢evre uzunlugu sorularini yaparken
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zorlanmis ve sorularin yapilma oranlari dismustir.Ogrencilerin  cevre
uzunlugunu bulurken seklin icerisinde verilmis olan belli bir bdlgenin ¢evre
uzunlugunu hesaplamada zorluk cekmektedirler. Ogrencilerin bu bélgenin
sinirlarini tespit etmede ve kenar uzunluklarini bulmada zorluk ¢ektikleri ortaya
clkmistir.

Ogrencilerin diizgiin gokgen olan karenin c¢evre uzunlugunu hesaplamada,
duzgln ¢okgen olmayan bir dortgenin ¢evre uzunlugunu hesaplamaya oranla
daha fazla basarili olduklaritespit edilmistir. Buna goére ogrenciler sinif igi
etkinliklerde c¢okca kullanilan sekillerin  ¢evre uzunlugunu daha Kkolay
hesaplamistir.

Ogrencilerin gevre uzunlugunu hesaplama performanslari gevre uzunlugunu
anlama ve aciklama performanslarindan ¢ok daha yiksektir.

Birim kareler Uzerine gizilmis bir seklin ¢evre uzunlugunu tahmin ederken
ogrencilerin seklin kenar uzunluklarini dogru tahmin edemedikleri icin cevre
uzunlugunu da tahmin etmekte basarilar diguktar.

Bir bitin kesilip elde edilen parcalarla yeni bir sekil olusturuldugunda
ogrencilerin gevreleri karsilastirirken seklin ¢evresinin ilk sekille ayni oldugu
seklinde hatali dusunceleri bulunmaktadir. Buna goére dgrenciler ¢evrenin sabit
olmadig! degisebilir oldugu konusunda kavram yanilgilarina sahiptirler.

Bir butlinden farkh pargalar kesilerek geriye kalan sekillerin gevre uzunlugunu
karsilastirirken dgrenciler basarili olmustur fakat yaptiklari islemleri agiklarken
kenar uzunluklarindan degil kesilen parcanin boyutundan (alan olarak)
bahsetmistir. Ogrencilerin gevre uzunlugunu karsilastirirken kullandiklar ¢ézim

yolunda hatali distnceleri ortaya ¢ikmistir.

Arastirmanin alan dlgmeyle ilgili sorularin verilerinden elde edilen sonuglar asagdida

maddeler halinde siralanmistir.

1.

Birim kareler Gzerinde verilmis sekillerin alanini bulurken 6grencilerin gogunlugu
seklin disini cevreleyen cizgileri saymiglardir. Bu sekilde yapilan hatalar
6grencilerin alan kavrami ile ¢evre uzunlugu kavramini birbirine karistirdigi
sonucuna variimistir.

Birim kareler kullanilarak olusturulan sekillerin alanlarini bulurken dogru cevap
veren &6grencilerin sekillerin alanlarini hesaplamalarini yaparken kullandiklari
stratejileri agiklamada yetersiz kaldiklari tespit edilmistir.

Birim kareler Gzerine gizilerek verilmis seklin alanini baska bir birim kare ile

olusturulmus sekille kaplarken ddrencilerin hatalari oldugu gérilmastir. Buna
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gore ogrencilerin birim kareyi alan élgcme birimi olarak kullanamadiklari ortaya
cikmistir.

4. Ayni dikdoértgensel bdlgenin alanini  birim kareleri kullanilarak yada kenar
uzunluklarini  kullanarak alan bulunurken 6gdrencilerin sorulara verdikleri
cevaplarin bulgularina bakildiginda birim karelerle alan bulma ile forml
kullanilarak alan bulma sorularinin ¢éztlme oranlari degismemigtir.

5. Ogrenciler geometrik sekillerin farkli diizenlemeleriyle olusturulan sekillerin
alanini hesaplarken oldukga zorlanmiglardir. 8. sinif égrencilerinin iki kenar
uzunlugu verilmis dikdortgenin alanini rahatlikla hesaplamalarina vyani
dikdortgenin alan formilini bilmelerine ragmen bunlar farkli soru tiplerine
uygulamada sorun yasamaktadirlar.

6. Seklin alanini tahmin ederek bulma amaciyla verilmis sorularda alan bulurken
tam ve yarim kareler verildiginde 6grencilerin sayma islemi yaparak sonucu
bulmalari kolay olmustur. Fakat seklin icinde boyali kisimlar dizenli sekiller
olusturmadiginda seklin alanini hesaplamakta 6grenciler zorluk yasamislardir.

7. Ayni iki levhanin Gzerinde esit sayida delik agilmis olmasina ragmen &égrenciler
bitisik sekilde delik acilmis olan levhanin alaninin daha fazla oldugunu ifade
ettikleri gérulmustur. Buna gore 6grencilerin alani korunumu ile ilgili hatalari
oldugu ortaya ¢ikmistir.

8. Duzlemsel sekiller arasinda kalan bélgelerin alanlarini bulma sorularinda
dgrenciler yeterince basari gdsterememistir.  Ogrencilerin  dikdértgensel
bdlgenin, Ucgensel bdlgenin ve paralelkenarsal bdlgenin alan formdillerini
bilmedikleri ya da bu formdilleri uygulamada kullanamadiklari ortaya ¢ikmistir.

9. Ogrencilerin alani verilen sekillerin kenar uzunluklarini tespit etmede hatalari
oldugu ortaya ¢ikmistir.

Arastirmanin hacim o6lgmeyle ilgili sorularin verilerinden elde edilen sonuglar

asagida maddeler halinde siralanmistir.

1. Arastirmada d6grencilerin birim kuplerden olusturulmus dikdértgenler prizmasi
icerisindeki birim kip sayisini bulmakta zorluk yasadiklari tespit edilmigtir.
Ogrencilerin birim kiplerle olusturulmus seklin hacmini bulmak igin kullandiklari
sayma stratejisinde yapinin  her bir katmanindaki kup sayisinin
belirleyememiglerdir. Ogrencilerin bir kismi birim kiiplerle olusturulmus yapinin
sadece gorinen kisimlari ile ilgilenmistir. Sonug olarak denilebilir ki égrenciler
prizmanin U¢ boyutlu yapisini anlamada zorluk yagsamistir.

2. Ogrencilerin birim kiplerden olusturulmus herhangi bir yapidaki eksik olan birim

kipleri fark etmeyip prizma olarak kabul edip hacim formdillerini kullandiklari
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tespit edilmistir. Ogrencilerin birim kiplerle olusturulmus (¢ boyutlu yapilarda
genelleme yaparak sekli prizma olarak kabul ettikleri ortaya ¢ikmistir.

3. Ogrenciler prizmanin igerisine birim kiip ya da kiglik prizmalardan kag tane
oldugunu hesaplamaya caligsirken seklin 6n yuzlerini kullandiklari i¢in hacim
yerine alan hesaplari yaparak kiglk sekilleri yerlestirmeye calistiklar
bulgularda goérulmastur. Buda 6grencilerin hacim ve ylUzey alanini karigtiklari
ortaya ¢ikmistir.

4. Ogrenciler birim kiiplerin farkli diizenlemeleriyle olusturulan yapilarin hacimlerini
tespit etmede ve prizmaya tamamlamak icin eksik kip sayisini belirlemede
zorluk yasamaktadirlar.

5. Ogrencilerin ayrit uzunluklari kesir olarak verilen prizmalarin hacimlerini
hesaplama zorluk yasadiklari ortaya c¢ikmistir. Prizmayi olusturan kiguk
prizmalarin boyutlari degistirildiginde d6gdrenciler icin sayma isleminin daha

karmasik hale geldigi goralmuagtur.

6. 2. Oneriler
6. 2. 1. Arastirma Sonuglarina Dayali Oneriler

Arastirmadan elde edilen sonuglar égrencilerin verilen cismin uzunlugunu tahmin
etmede yetersiz oldugunu gostermistir. Sekizinci sinif 6grencilerin cetvel ile hizalanmis bir
nesnenin uzunlugunu dogru olgemedikleri (uzunlugunu tahmin etme) ayrica iki cismin
uzunlugunu karsilastirmada hatalari oldugu g6z 6niine alindiginda sinif seviyesi ne olursa
olsun somut materyal kullanimina yer verilebilir. Ayrica 6gretim programina bakildiginda
(2013) sinif seviyesi artikga uzunluk dlgmedeki uzunluk kavrami yerini gevre uzunluguna
birakmaktadir. Temel uzunluk &lgme becerilerinde &grencilerinin eksik dgrenmelerinin
tamamlanmadan yeni 6gretim yapilmasi zor olacagindan her sinif duzeyinde farkli
etkinliklerle uzunluk kavrami yer alabilir.

Ogrencilerin geometrik sekillerin gevre uzunlugunu hesaplarken temel 6rneklerde
hatalarinin az oldugu fakat geometrik sekillerin farkli dizenlemeleri ile olusturulan
sekillerin ¢evre uzunluklarini bulmada daha ¢ok zorluk yasadiklari ayrica c¢evre
uzunlugunu bulduktan sonra yaptiklar acgiklamalara bakildiginda ¢evre uzunlugunu
aciklamada vyetersiz olduklari gérilmagstir. Ogrencilerin gevre uzunlugu kavraminin
ogretiminin yeterli olabilmesi icin ilkdgretimin ilk kademesinde ¢okca kullanilan standart
olmayan birimlerle 6lgme etkinlikleri 6dretim programinda ikinci kademenin baslangic
siniflarinda ek kazanimlarla yer alabilir. Ogrencilerin yagamis oldugu gliglikler gdéz éniine

alindiginda &égretmenlerin ders planlamasi yaparken prototip 6rneklerden sonra farkl
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geometrik sekillerin sorularda kullanimina daha fazla dikkat edebilirler. Cevre uzunlugu
Olgcme dgretiminde farkli érnekler icin geometri tahtasi Gzerinde ve noktali kagit Gzerinde
hazirlanan sekiller ile yapilan ¢alismalar artirilabilir.

Calismanin elde edilen sonuglarindan biride 6grencilerin alan ve ¢evre uzunlugunu
birbirine karistirdiklaridir. Verilen sekillerin alanini birim kareleri kullanarak bulurken seklin
disini gevreleyen cizgileri sayma seklinde hatal diistinceleri vardir. Ogrencilerin yasadigi
gugliklerin ortadan kaldirilabilmesi icin bu iki kavraminin bir arada verilip aradaki farklarin
tartisilacagi etkinlikler faydali olabilir. Ogretim programinda bu sekilde bir kazanim yoktur
ama ogretimin dogru tamamlanmasi i¢in bu sekilde bir karsilastirma yapilabilir.

Calismanin 6nemli sonuclarindan biri 6grencilerin alan formdllerini bilmelerine
ragmen bu formdilleri farkl soru tiplerine uygulamada zorluk yasamaktadirlar. Ornegin
calismada kullanilan dizlemsel sekiller arasinda kalan bédlgelerin alanlarini bulurken
ogrenciler zorluk yasamislarnidir. Egitim sistemimizin sinava yénelik olmasi 6gretmenlerin
ders igi etkinliklerde uygun goérilen ders kitaplarindan fazla uzaklasamamalarina ve
standart hale gelmis sorularla &grenmeyi tamamlamalarina neden olmaktadir.
Ogretmenlerin uygulamada yasanan zorluklari en aza indirgemesi igin égrencilerin farkli
soru tiplerindeki deneyimleri artirilabilir. Ayrica gercek yasam durumlarinda c¢okga
kullanilan alan élgme kavrami bu cergevede dizenlenerek derslerde kullanilabilir.

Ogrencilerin birim kiplerle olusturulmus seklin hacmini bulurken zorluk yasadiklari,
yapinin her bir katmaninda kag tane kip oldugunu bulamadiklari ve prizmalarin ti¢ boyutlu
yapisini anlayamadiklari géz onidne alindiginda éncelikle materyal kullanimina dikkat
edilmelidir. Ogrencilerin ¢ boyutluluk algisinin  olusturulmasi igin birim kiplerle
olusturulmus yapilarla olan deneyimler artirilabilir. Su an uygulanmakta olan yeni 6gretim
programina (2013) bakildiginda, 5. sinifta dikdortgenler prizmasini tanir, ylizey acinimi
cizer ve prizmanin ylzey alanini hesaplar seklinde kazanimlar yer almaktadir. Bu sinif
dizeyinde birim kuplerle olan deneyimlere fazla yer veriimemektedir. Birim kiplerle
yapilari olusturma 6. sinifta baglamakta ve hacim formuli olusturulmaktadir. 7. Sinifta bu
konuyla ilgili higbir kazanim yer alamamakla beraber 8. sinifta ise eski programda (2009)
yer alan kazanimlarin birgogu (Dik prizmanin hacim bagintisini olusturur, Geometrik
cisimlerin hacimleri ile ilgili problemleri ¢ézer ve kurar, Geometrik cisimlerin hacimlerini
strateji kullanarak tahmin eder...) kaldinlmigtir. Arastirmadaki o6grencilerin hacim
kavramindaki yetersizlikleri disindldiginde yeni programdaki hacim dlgme konusunda
¢ikarilan kazanimlarin yerini kavrami anlamaya ve birim kiplerle olusturulan yapilarin

hacmini bulmaya ayrilan sure artirilabilir.
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6. 2. 2. ileride Yapilabilecek Arastirmalara Yonelik Oneriler

Yapilan bu ¢alismanin verileri devlet okullarinda 8. sinifta 6grenim goren 110
ogrenci ile sinirh kalmistir. Yapilacak ¢alismalar daha genis kapsamli bir ¢evrede farkli
okul diizeylerinin karsilastiriimasi seklinde de yapilabilir.

Literatlrdeki calismalar dgrencilerin uzunluk, alan ve hacim olcme kavramlarinda
anlama ve uygulamada kullanmada zorluklar yasadiklarini gostermektedir. Buna gore
ogrencilerin her sinif diizeyinde o6lgme kavramlarini anlamadaki yeterliliklerinin ortaya
konulmasi programda gerekli goérilen dizenlemelerin yapilmasini ve 06gretimde
kullanilacak tekniklerin belirlenmesi agisindan énem tasimaktadir. Buna goére yapilacak
yeni arastirmalarda her sinif diizeyindeki 6grencilerin karsilastirmali olarak uzunluk, alan
ve hacim 6lcme kavramlarini anlama yeterlilikleri ortaya ¢ikarilabilir.

Calismanin bulgulari égrencilerin yazili sinavda vermis olduklari cevaplardan ve
aciklamalardan elde edilmistir. Yapilacak diger calismalarda o6grencilerle mulakatlar
yapilarak égrencilerin olgller konusundaki kavramlar hakkindaki goérisleri daha ayrintili
olarak ele alinabilir.

Bu calismada hacim o6lgme ile ilgili sorular birim kiplerle olusturulmus prizmalarin
hacimleri ile sinirli kalmistir. ilerde yapilmasi distinllen galismalarda geometrik cisimlerin
formdallerinin 6grencilerin kullanim dizeyleri arastirilabilir.

Yapilan ¢alismada 6grencilerin 6grenme ortamlari, cinsiyetleri, ekonomik durumlari,
matematik basarilari, matematige olan ilgileri...gibi 6grenmeyi etkileyen faktorler dikkate
alinmamistir. Olgme kavraminin giinlik yasamdaki yeri ve énemi gdz éniine alindiginda

yapilacak yeni ¢calismalarda bu faktorlerin 6grenmeye etkileri arastirilabilir.
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Ek 1. Calisma Sirasinda Kullanilan Veri Toplama Araci

Dikkat: Her sorunun ¢ozumiinG nasil yaptumzi; istenen sorularda agiklama
bélumiine yazimz. .

1) Dikdortgemn bir kenar uzunlugu 7 em »
ve gevre uzunlugu 38em’ dir.
Dikdbrtgeninalam kag em? *dir?

Aqklama:
Yukandaki sekil es birim kiplerden
olugmmug dikdortgenler prizmasidir. Seklin
hacmini bulunuz.

Aqklama:
2y Gendslifi 4 em, vzunlugu 8 cm olan bir
dikdbrtgenin alamm bulunuz.
4) 3
Aqklama: { em
1
1 cm o
2 cm
2em
1 em

Yukandaki kutunun igerisine 1 em’ lik
kiiplerden kag tane yerlegtirilebilir?

Aciklama:



Ek 1’in devami
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Dikkat Her sorunun ¢d zim it nasl yaph§imer; i stenen sorilarda apklama bildimiine

vazimz. ..

5 D

6 cm

A

ARCTD dikdértgen, ERC egkenar iiggen
|[DC| =10 cm, [EC| =6 cm dir.

Yukarida verilenlere gore, tarali seklin

gevresi kag cm dir?

Aciklama:

6)

B I

Yukaridald sekil diizgin altigen ve
kareden olugmustur, Altigenin gevre
uzunlugu 48 cm oldufuna gore, tarall
gellin cevres kag cm’dir?

Aciklama:

Yukanda ki es birim kiiplerden olugan
seklin hacmi kag br tir?

Acgiklam a:

8)

B C

Yukandaki gelilde ABC eskenar igzeni,
birbirine eg 9 egkenar iggene balinmilgtir,

[BClF12 cm oldufuna gére tarali
tigzenlerin gevrelen toplamini bulunuz.

Ariklama:
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Dikkat: Her sorunun géziminii nasil yaptSimza; istenen sorularda apklama bélimine

vazinz.
Acniklama:
9)
DOLEE PAaralelKenarair.
— —2cm—
10m | T
« —
E 3em
2} 12m gm
Bahce
_l_ — 2 cm —
Yol I 10 cm }
- 12m =|
Paralel kenarin alamim bulunuz,

Tulkandaki sekilde yer alan binanmn yamnda g
tarafi gezinti yoluyla gevrili bir dikdértgen
bahge vardir, Gezinti yolunun alanim bulunuz,

Aciklama:
Anklama;
12)
10) 'y
E
5cm Sem— S
e 1o ——
[ ]
7cm
5
\ <« ’_l
.
\
1 | J
4——— Scm »
L] Yukaridaki seklin alani kag em? dir?

Dikdértgensel bélgenin icerisinde verilen
tarali bélge bir ipgendir. Upgensel
bélgenin alanim bulunuz,

Ariklam a:
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Dikkat: Her sorunun ¢ézimint nasd vaptifiniz; istenen sorularda aglklama bélimine
FAZNZ. ..

13)

c___.——"

D

Sekildeki Cve D dogriparcalarinm uzunluklan hakkmda asagda verilen bilgilerden hangisi
dogrudur?Nedenivle agiklayvimz.

a) C dahauzundur. i) o i
b} D dahauzundur. N T, e
c) CwveD ayniuzunlukradir. Cuinkiic .

d} Uzunluklari hakkmda bir gev sévlemeviz  Cimkiv. ... ..

14) a) Kare geklindeki bahgenin etrafi dikenli tel ile gevrilecdktin. Bunun igin toplam kag
metre tele ihtivag vardw?

Aciklama:
A

by Sekilde thm kenar uzunluklan verilen bahgenin etrafim telle gevirmek igin kag metre
tele thtivagvardir?  4m

Aciklama:
7m & m
10m
15) ——=
| | NN
cmo | 2 3 4 5 6 T b 9 10 Il

Tukaridaki ip tam olarak agildifmda vzunlugu agaZidakilerden hangisi
olabilir?

A3 amolabilin COnkilo
By 6 om olabilirn. Clmbkii. oo
)7 amolabilin Clnkd..

Dy Bom olabilit. COnki... oo
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Dikkat Her sorunun i zimini nas vaptguuz; 1stenen sorularda apklama bél tmine
FarIE. ..

16)

A

! cm|

A'nm gevre uzunlugu ile verilen bilgilerden hangisi dogrudur?Nedenini agiklavmiz.

a) 8 cm’dir.

b) 8cm “den fazladw

c¢) 8cm “denazdr.

d) Cevresi haklinda bir sev sidvlenemez.

1)

Yandaki C seklinin alami kag
cm?*dir?

C T‘]_ cm Aciklam a:

18)

Yanda verilen cokgen A seklinden
kag tane kullamilarak kaplamir?

Aciklam a:
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Dikkat: Her sorunun ¢oziimint nasil vaptiginizy, istenen sorlarda agiklama balimine
VAZInIZ. ..

19)

Fi—| T

Sekildeki EveF cizgilerinin uzunluklarn haklanda asagida verilen bilgilerden hangisi dogrudur?Nedenini
aciklavmiz

a) E dahauzundur Cunkii:
b} F dahauzundur. L 4

c¢) EveF avmiuzunluktadsr. Ciinkii: ..........
d) Uzunluklan hakkmdabir sevséviemeviz. Ci

20)

X

X
— 0
P

Acklama:

1 w

Es dosya kagitlan vukandald gibi kesilerek bovah parcalar
abhvor. Kalan parganm gevre uzuniugu hangisinde en
21) biyukmr?

Sekil 1 Sekil II
Sekil Tve Sekil IT de verilen kare levhalar ayni boyuttadir. Bu iki levhanin iizerine es
dzelliklere sahip delikler agilmigtir. Buna gére agafida verilen bilgilerden hangisi do&rudur?
Nedenini acikl aymiz.

A) L levhanmn alani daha fazladw. Cilinkil: ...



115

Ek 1’in devami

Dikkat Her sorunun cozitnini nastl yaptiniz; istenen sorularda agiklama bdlimine
VATIE .

22) Asadidaly birim karelerden clusan ) A 10 cm - B
dikedértgenin alamm bulunuz, ':' :

Scm

1hr

D 10 em ¢

ABCD dikdértgem késegenlennden
kesilerek 4 parcava ayrilmighr ve agagidala

sekil olugturulmugtur.
Acgklama:

15 cr A 10 cm

23) v
e 5 cm_-"'_ 5 [ —

Yeni seldin gevres ile ilk seldin cevresini
karsilastiriniz,

IDegismes. Cunki:.......................

I Artar. Cinkic .

) ) o Ol Azalir  Cinkid: .
Tukaridali gekil eg birim kuplerden

olusmusgtur. Bu selalden aynt
uzunlugu 3 br olan kilp olusturmak

ipin kag tane daha loicik kipe ihtivag 25)
vardir?
_//
Aplklama: 1

1 bidm

| I
1 birim

Yukardaki gekilde boyal alanin en yakin
tahmini kag birimkaredir?

Anlklama:
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26)

l

Q.D.'Ecm 1 /

’r
|
i

2em

Sekilde ayrit uzunluklari verilmig bir dikdértgen prizmasi vardir. Seklin hacmini bulunuz.

Aciklama:
27)
L/ ."_- ',"‘ v.lv:r
i
P AT s
il o
~ - Lem
3cm  dem
6cm
e
bd“
Gcm

- P

Yukanidaki A kutusunun igine B kutularindan kag tane yerlestirilebilir?

Aciklama:
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