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OZET

ALTINCI SINIF OGRENCILERINiN UZUNLUK, CEVRE, ALAN VE HACIM
KAVRAMLARINA ILiSKIN ILISKILENDIRME BiCIMLERI

CELIK, Sadiye
Yiksek Lisans Tezi, Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali
Tez Danigmani: Dr. Ogr. Uyesi Zeynep AKKURT DENIZLI
Mart, 2023, xvi + 146 Sayfa

Arastirmada, 6. sinif 6grencilerinin uzunluk, ¢evre, alan ve hacim kavramlarina
iligkin iligkilendirme big¢imlerini incelemek amaglanmigtir. Bu amagla, 6grencilerin
uzunluk, c¢evre, alan ve hacim kavramlarina iliskin hesaplamalar1 ve bu kavramlarin
tanimlarin1 yaparken nasil iliskilendirmeler yaptiklar1 incelenmistir. Bu nitel arastirma,
Tiirkiye’deki bir biiyliksehirde yer alan bir devlet ortaokulundaki dokuz 6. simif 6grencisi
ile yiiritilmustiir. Uzunluk, ¢evre, alan ve hacim kavramlariyla ilgili hazirlanan toplam
26 acik uclu soru 6grencilere bire bir goriismeler yolu ile sorulmustur. Goriismelerin her
biri yaklagik 40 dakika siiren ili¢ oturumda tamamlanmistir. Goriismeler, video kayit
cihazi ile kaydedilmis, 6grenci cevap kagitlart goriismeler sonrasinda toplanmistir. Elde
edilen veriler nitel i¢erik analizi ile ¢oziimlenmistir.

Aragtirma sonucunda, uzunluk, ¢evre, alan ve hacim kavramlarina iliskin 6grenci
diistinmelerinin birbiri ile iliskili oldugu ortaya konmustur. Olusan temalar da bu iliskiyi
barindirmaktadir. Bu iliskilendirmelere bagli olarak birim ile O6lgme islemini
iliskilendirme, formiil ile kavrami iliskilendirme, birimin niteligi ile Slgiilecek niteligi
iliskilendirme, uzunluk, ¢evre, alan ve hacim kavramlarim iliskilendirme ve uzunluk,
cevre, alan ve hacim kavramlarinin 6zellikleri ile tamimlarini iliskilendirme temalar:
olusmustur. Bu temalardan birim ile 6lgme islemini iliskilendirme temasinin altinda
standart olmayan birim ile 6lgme islemini iliskilendirme ve standart birim ile 6lgme
islemini iligkilendirme kategorileri olusmustur. Uzunluk, ¢evre, alan ve hacim kavramlari
arasinda kurulan iliski temasinin altinda; uzunluk ve ¢evre iliskisi kurma, ¢evre ve alan

iligkisi kurma, alan ve hacim iligkisi kurma kategorileri olugsmustur. Uzunluk, ¢evre, alan



ve hacim kavramlarmin dzellikleri ile tanimlarini iligskilendirme temasina ait kategoriler

ise dzelliklerden bagimsiz tanim yapma ve 6zelliklere bagli tanim yapmadir.
Arastirmanin &grencilerin; uzunluk, ¢evre, alan ve hacim kavramlarina iliskin

nasil iliskilendirmeler yaptiklar1 hakkinda bilgi sundugu ve ilgili konuda 6gretmenlere,

program gelistirme uzmanlarina ve aragtirmacilara ipuglari sunacagi diisiiniilmektedir.

Anahtar Sozciikler: Uzunluk, cevre, alan, hacim, iliskilendirme, geometri, 6l¢me,

6. siif dgrencileri



ABSTRACT

CONNECTION FORMS OF SIXTH GRADE STUDENTS REGARDING THE
CONCEPTIONS OF LENGTH, PERIMETER, AREA AND VOLUME

CELIK, Sadiye
Master Degree, Department of Mathematics and Science Education
Supervisor: Asst. Prof Zeynep AKKURT DENIZLI
March, 2023, xvi + 146 Pages

The aim of this study was to examine the ways in which 6th-grade students
establish connections between the concepts of length, perimeter, area, and volume. For
this purpose, the calculations related to the concepts of length, perimeter, area, and
volume made by the students, as well as how they established connections while defining
these concepts, were examined. This qualitative research was conducted with a group of
nine 6" grade students in a public middle school located in a major city in Turkey. A total
of 26 open-ended questions related to length, perimeter, area, and volume were asked of
the students through individual interviews. The interviews were completed in three
sessions, each lasting approximately 40 minutes. The interviews were recorded using
video recording devices, and student answer sheets were collected after the interviews.
The obtained data were analyzed using qualitative content analysis.

Based on the findings of the study, the research revealed that students' thinking
regarding length, perimeter, area, and volume concepts were interconnected. The
emerged themes also encompassed these connections. Based on these connections,
themes have emerged related to the linking of measurement with units, connecting the
formula and concept, connecting the unit quality with the quality to be measured,
connecting the concepts of length, perimeter, area, and volume, and connecting the
definitions of the concepts of length, perimeter, area, and voliime with the features of
these concepts. Under the theme of connecting measurement with units, two categories
were identified: connecting non-standard units with measurement and connecting
standard units with measurement. Under the theme of the relationship established

between the concepts of length, perimeter, area, and volume; the categories of

Vi



establishing a relationship between length and perimeter, establishing a relationship
between perimeter and area, and establishing a relationship between area and volume
were formed. The categories belonging to the theme of connecting the definitions with
the properties of the concepts of length, perimeter, area, and volume are making
definitions independent of properties and making definitions based on properties.

The research provides insights into how students establish connections between
the concepts of length, perimeter, area, and volume, and it is expected to offer insights to

teachers, curriculum developers, and researchers in the relevant field.

Keywords: Length, perimeter, area, volume, connection, geometry, measurement,

6th-grade students
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ONSOZ

Cocuklarin, c¢evrelerini incelemeye basladiklarinda geometrik diisiinme
siireclerinin de basladig1 sOylenebilir. Okuldaki 6gretim siireci ile sekillenen bu diigiinme
stirecinin nasil gelistigi, 6grencilerin geometri kavramlarina iliskin nasil diisiindiikleri
matematik egitimcileri i¢in daima merak konusu olmustur. Bu arastirmada, geometrik
diisiinme siirecinin bir pargasi olan uzunluk, ¢evre, alan ve hacim kavramlarina iliskin
iliskilendirmelerin, 6. smif Ogrencileri tarafindan nasil yapildigr incelenmistir.
Arastirmanin, 6grencilerin uzunluk, ¢evre, alan ve hacim kavramlarina iligkin diisiinme
bigimlerine yonelik bilgi sunmasi ve ilgili konuda 6gretmenlere ve arastirmacilara kaynak
teskil etmesi umulmaktadir.

Geometri konusunda calismam i¢in beni en basindan beri destekleyen, gece
giindiiz destegini esirgemeyen, bilgi ve tecriibesiyle yolumu aydinlatan, ilk tez 6grencisi
olma gururunu yasattig1 icin sevgili damsmanim Dr. Ogr. Uyesi Zeynep Akkurt
Denizli’ye sonsuz tesekkiir ederim. Yiiksek lisans egitimim boyunca derin bilgisiyle,
kisiligiyle hayran oldugum, 6grencisi olmaktan gurur duydugum, jiirimde yer alarak beni
onurlandiran, fikirleriyle tezime katkida bulunan sevgili hocam Prof. Dr. Seniye Renan
Sezer’e sonsuz tesekkiir ederim. Tez jiirimde yer alarak beni destekleyen, fikirleriyle
tezimi zenginlestiren sevgili Dr. Ogr. Uyesi Cigdem Alkas Ulusoy hocama ¢ok tesekkiir
ederim. Yiiksek lisans egitimim siiresince verdigi bilgiler ile dgretmenlik meslegime
kattiklar1 icin hem de uzman gériisii ile tezime katki sundugu igin sevgili hocam Dr. Ogr.
Uyesi Ebru Aylar Cankaya’ya ¢ok tesekkiir ederim. Arastirma sorularima uzman goriisii
ile destek veren akademisyen ve Ogretmen arkadaslarima katkilarindan dolay1
minnettarim.

Okuma, 6grenme istegimi her zaman atesleyen, ders ¢alisabilmem i¢in evdeki
sorumluluklarima ortak olan, ¢ocuklarima gozii gibi bakan, her zaman eli tizerimde olan
canim annem Hatice Yolcu ve canim babam Murat Yolcu’ya sonsuz tesekkiir ederim.
Desteklerini her zaman hissettigim, kiz kardeslerim Sevgi Sakarya ve Selin Yolcu’ya bu
stirecte destek olduklari i¢cin minnettarim. Canim esim Can Celik’e ve gurur duydugum

ogullarim Cinar ile Murat Yamac’a hayatima anlam kattiklari i¢in ¢ok tesekkiir ederim.
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BOLUM 1

GIRIS

Bu boliimde aragtirmanin yapilma gerekcesi olan problem, arastirmanin amaci ve
Onemi, aragtirmada gecen bazi terimlerin tanimlari verilmis, aragtirmanin varsayim ve

siirhiliklart belirtilmistir.

Problem

Matematik, kendi icerisinde anlam biitiinliigline sahip, iligkiler ve Oriintiilerden
olusan, bilgi birikimi ile ilerleyen bir disiplindir. Anlamli bir matematik 6gretiminin, yeni
bilginin eski bilgi ile iliskilendirilmesi yani yeni bilginin var olan bilginin iizerine insa
edilmesi ile olustugu bilinmektedir. Bu sebeple 0grencilerin 6n dgrenmelerinin yeni
bilgileri destekleyecegi asikardir. Matematik Dersi Ogretim Programi’nda matematik
egitimi i¢in: “Matematik egitimi, kisilere c¢esitli deneyimlerini analiz edip
aciklayabilecekleri, tahminde bulunacaklari, problem c¢ozecekleri bir dil ve sistematik
kazandirir. Yaratici diisiinmeyi kolaylastirir, estetik gelisimi saglar. Cesitli matematiksel
durumlarin incelendigi ortamlar olusturarak, bireylerin akil yiirlitme becerilerinin
gelisimini  hizlandinr” (Milli Egitim Bakanlhigi [MEB], 2009, s.7) ifadesine yer
verilmistir. Bu noktada matematik egitimi, bireylerin akil yiiriitme ve muhakeme
becerilerini gelistirebilmelerinde 6nemli bir rol {istlenmektedir.

Matematigin 6gretilmesi slirecinde c¢esitli giicliikler yasanmaktadir. Yasanan bu
giicliiklerin temelinde, 6grencilerin zihnindeki temsiller ile matematigin soyut dogasi
arasinda iliski kuramamalar1 yer almaktadir. Matematigin soyut kavramlarla ilgilenmesi,
ogrencilerin onu anlamlandirmada giicliikk yasamalarina sebep olmaktadir. Diger taraftan,
matematik Ogretiminde kavramlarin tamamini somutlastirmak giigtiir. Matematiksel
fikirlerin ve iligkilerin ifade edilmesi i¢in kullanilan farkli gorsel ve sembolik araglar,
geometrik temsiller olarak adlandirilir. Bu araglar arasinda ¢izimler, isaretler, sdzclikler,
grafikler, diyagramlar, manipiilatif aracglar, tablolar ve semboller yer alir. Geometrik
temsiller, matematiksel kavramlar1 daha kolay anlasilabilir hale getirir ve matematiksel

diisincenin gelistirilmesine yardime1 olur. (Van de Walle, Karp ve Bay- Williams, 2016).



Kullanilan bu temsiller sayesinde, matematiksel kavramlarla, onlarin somutlagtirilmasi
yoluyla bag kurulabilir (Konyalioglu, 2003). Geometri, kurulan bu bagi merkezine alan
bir disiplindir (G. Karaaslan, K. G. Karaaslan ve Delice, 2012). Ogrenciler, geometri
bilgileri sayesinde soyut kavramlar1 gorsellestirerek anlamlandirabilir (Nemirovsky ve
Noble, 1997).

Geometri, ilkokulda iki ayr1 0grenme alani olan geometri ve dlgme Sgrenme
alanlar1 altinda anlatilmaktadir. Ortaokul Matematik Dersi Ogretim Programi’nda ise
geometri ve 6l¢me, birlikte bir 6grenme alani olarak yer almaktadir. Geometrinin temel
konular1 ile matematigin sayilar, cebir, veri isleme gibi diger 6grenme alanlarinin
kapsadigi konular, dgretimde birbiri ile iliskili bir sekilde islenmektedir. ilkokul ve
ortaokul matematik programlarinda bu biitlinciil yaklasimin benimsenmesinde,
matematik 6gretim programinin bir sinif diizeyinde ele aldig1 konularin geometri konulari
ile iligkilendirilmesi etkili olmustur. Ayrica, ilkogretim diizeyinde yapilan geometri
ogretimi ile kazandirilmasi hedeflenen becerilerin, problem c¢ozme, akil yiiriitme,
iliskilendirme gibi matematiksel becerilere katkida bulunmasinin amaglanmasi da etkili

olmustur (Develi ve Orbay, 2003).

Matematiksel iliskilendirme

Glinliik hayatta kullanilan temel becerilerden birisi olan iliskilendirme becerisi,
bilgiler arasinda baglantilar kurmay1 desteklemektedir (Baki, Birgin, Catlioglu ve Costu,
2009). The National Council of Teachers of Mathematics’de (NCTM) belirlenen siireg
standartlar1 igerisinde yer alan iliskilendirme standardinda, matematik biliminin kendi
icerisinde, matematiksel kavramlar arasinda ve ayn1 zamanda matematik bilimi ile glinliik
hayat ve bagka disiplinler arasinda iligkilerin kurulmasi gerektigi belirtilir (NCTM, 2000).
Ogrencilerin geometri ile matematigin diger alanlar1 arasindaki iliskiyi kiiciik yaslarda
fark  etmesi, Ogretimin  ilerleyen  donemlerinde  geometrik  kavramlari
anlamlandirabilmesini ve matematiksel becerileri etkili bir sekilde kullanabilmesini
saglayacaktir.

Amerikan Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi'ne (NCTM) gore geometri
ogretiminde, geometrik sekiller ve yapilarla birlikte bu yapilarin 6zellikleri ve
aralarindaki iligskilere yer verilmesi gerektigi vurgulanmistir (NTCM, 2000).
Iliskilendirme becerisi, grencilerin anlamli grenmesini destekleyen temel becerilerden

biri oldugu i¢in giiniimiiz 6gretim programlarinda yer almaktadir (MEB, 2018). Marchis



(2008), calismasinda, iligskisel 6grenme siirecini ve beyindeki temsillerini arastirmistir.
Calismasinda, iliskisel Ogrenmeyi destekleyecek sekilde tasarlanmis Ggretim
programinin, kavramlarin 6zelliklerini ortaya ¢ikarmak i¢in "basitten karmasiga dogru
yapilandig1" ifadesini kullanmaktadir. Bu ifade, 6grencilere 6nce basit kavramlar ve
iligkiler Ogretilerek daha sonra bu kavramlarin birlestirilerek karmagik iligkilerin
anlasilmasinin hedeflendigi bir 6gretim stratejisini ifade etmektedir. Fujita (2007) yaptigi
bir calismasinin sonuglarinda, 6grencilerin kavramlari tek tek 6grenirken, bu kavramlar
arasindaki iliskileri kurmakta giigliik ¢ektiklerini ve bu nedenle bu iliskisel anlamay1
iceren hiyerarsik yapiyr gdz ardi ettiklerini belirtmektedir. Ogrencilerin konular
arasindaki iligkisel anlamay1 igeren bu hiyerarsik yapiy1 géz ardi etmeleri, kavramlar
arasinda iliski kuramamalar1 iligkilendirme becerilerinin yeterince gelismedigini
gostermektedir.

Geometrik sekil ve yapilar arasindaki iliskileri anlatmak ve bu iligkilerin
ogrenciler tarafindan anlagilmasi olduk¢a zordur (Moore, 2013). Kavramlar aras1 ve alt
kavramlar aras1 iligskilendirme, temel kavramlarinin birbirleriyle nasil iligkili oldugunu ve
daha kiiciik alt kavramlarin nasil birbirleriyle ve daha biiyiik kavramlarla iliskili oldugunu
anlamayi igerir (Maeda, Yoon ve Lesh, 2008). Kavramlar arasi iliskilendirme, kullanilan
temel kavramlar arasindaki iliskileri ifade eder. Ornegin, uzunluk, alan ve hacim
kavramlar1 arasindaki iligkiler, kavramlar arasi iligkilendirme ile anlasilabilir (Maeda,
Yoon ve Lesh, 2008). Alt kavramlar arasi iliskilendirme ise daha kii¢iik O6l¢iim
kavramlarimin daha biiyiik kavramlarla nasil iliskili oldugunu ifade eder (Maeda, Yoon
ve Lesh, 2008). Ornegin, bir prizmanin hacmi, prizmanin tabaninin alani ile yiiksekliginin
carpimi seklinde hesaplanir. Dolayisiyla, prizmanin tabaninin alani ve ytiksekligi gibi alt
kavramlar, hacim 6l¢gme kavraminin bir pargasidir.

Van de Walle, Karp ve Bay-Williams (2012) anlamayi, yeni bir fikrin, var olan
fikirlerle olan baglantilarinin ¢oklugu ve bu baglantilarin kalitesi olarak tanimlamis ve
anlamayi bir spektrum iizerinde gostermislerdir. Skemp (1976) bu spektrumun bir ucunu
iliskisel anlama, diger ucunu enstriimantal anlama olarak isimlendirmistir. Skemp,
matematikte iligkisel anlamay1 kavramlar arasinda iligki kurma, eski bilgi ile yeni bilgiyi
bagdastirma olarak tanimlarken enstriimantal anlamayi, belirli kurallara bagli kalarak
islem yapma olarak tanimlamistir. Baska bir ifadeyle, iliskisel anlama neyi neden
yaptigint bilmeyi igerirken enstriimantal anlama sebepsiz kurallara baghdir (Skemp,
1976). Ornegin; 6grenci bir prizmanin hacim hesabina iliskin formiilii ezberliyor ve bu

durumda hacmi 6grendigini diisiiniiyorsa onun hacim kavramini sebepsiz kurallar yolu



ile anlamaya c¢aligtig1 sdylenebilir. Hacim hesabinin neden bu formiille hesaplandigini
prizmanin hacmine iliskin kavramsal bilgisi ile agiklayabiliyorsa iligkisel anlamanin
varligindan bahsedilebilir. Ogrencilerin ¢ogunun enstriimantal anlamay: iliskisel
anlamaya gore daha fazla kullandig1 sdylenebilir. Diger taraftan, iligkisel ve enstriimantal
anlama, birbirinden bagimsiz diisiiniilmeyen, i¢ i¢e yapilardir (Skemp, 1976). Bu
noktada, Piaget’in (1950) tanimladigi, matematikteki islemsel ve kavramsal bilginin
iliskisi 6n plana ¢ikmaktadir. Kavramsal ve islemsel bilgi ayrimi, Jean Piaget tarafindan
1950'lerde yapilmistir. Piaget, 1950 yilinda yayimlanan “The Psychology of Intelligence"
adli kitapta biligsel gelisim teorisini detaylandirmis ve ¢ocuklarin zihinsel siireglerini
anlamak i¢in kullandig1 yontemleri ve asamalar1 agiklamistir. Kitapta iglemsel ve
kavramsal bilgi ayrimina da yer verilmistir. Piaget’e gére kavramsal bilgi, bireylerin bir
nesnenin 6zelliklerini anlamalarini, siniflandirmalarini ve 6zellikle de genel kavramlarla
iliskilendirmelerini ifade ederken islemsel bilgi, bireylerin nesnelerle ilgili islemleri
anlamalarini ve yapmalarini ifade eder (Gander ve Gardiner, 1990).

Islemsel bilgi, soru ¢oziimii icin kural ve islemlerin kullanildigi, matematiksel
bilginin temsili i¢cin sembollerin kullanildigr ve semboller arasinda mantiksal bagin
olmasinin zorunlu olmadig: bilgi ¢esididir (Olkun ve Toluk, 2003). Bu bilgi, matematik
sembollerini ve bu sembollerin nasil gosterildigini, kurallarin ve formiillerin neler
oldugunu, kullanilan algoritmalarin islem basamaklarina uygun bir sekilde
yiiriitebilmesini igerir. Kural ve formiillerin uygulanmasi ve hesaplama islemlerinin
gerceklestirilmesi anlamlarini igeren islemsel bilgi, genelde bir problemi ¢6zmek i¢in
gereken algoritma ya da kurallari uygulamak anlamima gelmektedir (Hiebert ve
Carpenter, 1992). Kavramsal bilgi ise bireylerin kendi deneyimleri sonucunda kesin
sonuglar elde edebildigi ve bu davranisin benzer deneyimlerde de ayni sonuglari verdigini
anladig1 durumda var olan bilgi tiiriidiir (Taspinar, 2014). Kavramsal bilginin tanimin1
“ne oldugunu ve neden oldugunu bilme” olarak ifade eden Hiebert ve Lefevre (1986)’ye
gore kavramsal bilgide bilginin kaynagimi ve nedenini sorgulama durumu vardir.
Kavramsal bilgide ‘“Nasil?” sorusu ile kavramlar arasi iligkiler ortaya c¢ikarilmaya
calisilmakta, 6grencinin zihnindeki bilgileri iliskilendirmesi beklenmektedir. Kavramsal
bilgi, bilginin anlagilmasini gerektirir ve edinim siireci uzundur. Kavramsal bilgi, islemsel
bilgiye gore daha karmasik bir siire¢ igerir. Buna baglh olarak kavramsal 6grenme ise
kisinin bir konuyu, o konuyla ilgili diger konularla iliskilendirerek 6grenebildigi bir
ogrenme seklidir (Hogg ve Vaughan, 2014). Kavramsal anlama, kisinin akil yiiriitme

yetenegini yansitmaktadir. Bu nedenle, 6§renme stirecinde, kavrama iliskin tanimlarinin,
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kavramlarin birbiri ile olan iliskilerinin veya kavramlarin temsillerinin uygulanmasini
iceren ortamlarin olmasi gerekmektedir (Thomas, Eid, Yousef ve Jaafar, 2019).

Ersoy (2002, s.19), kavramsal bilgi ve islemsel bilgi arasindaki iliskiyi su sekilde
aciklamistir: “Matematik 6grenmede hem islemsel hem de kavramsal bilgiye gereksinim
vardir. Kavramsal bilgi, islemsel bilgiye anlam kazandirarak ona destek olur. Kavramsal
bilginin islemsel bilgiden daha 6nemli oldugu ya da bunun tersi diisiiniilmemelidir.
Algoritmalar ve bu sliregte izlenen adimlar, islemsel bilgileri yansitirlar. Kavramsal
bilgiden yoksun islemsel bilgiler matematik dgretiminin dziine terstir. Islemsel bilgi
ezberlenerek 6grenilebilirken, kavramsal bilgi anlamay1 gerektirir. Bu nedenle kavramsal
bilginin edinilmesi daha uzun siire alir ve daha karmasik siiregler icerir.” Islemsel ve
kavramsal bilgiye dair ¢alismalardaki ortak nokta, bu iki bilgi tiirliniin birbiriyle iligkili
ve birbirini tamamlayict 6zellikte oldugudur (Rittle-Johnson, Siegler ve Alibali, 2001).
Matematikte kalict ve anlamli bir 6grenmenin olmasi, islemsel ve kavramsal bilginin
dengeli bir sekilde olusturulmasina baghdir (Baki 1998). Matematiksel bir bilgiyi anlama,
islemsel ve kavramsal bilgilerin birbirleri ile entegre olmas1 demektir (Olkun ve Toluk,
2003). islem bilgisi kavram bilgisiyle iliskilendirilmezse kurallarin nedenleri anlagilamaz

ve ezbere dayali 6grenme gerceklesir (Hiebert ve LeFevre, 1986).

Geometri Ogretiminde Olgme

Matematik Ogretiminin amaclarindan birisi de kisiye gilinlilk hayatta
kullanabilecegi bilgileri kazandirmak ve bu bilgileri kisinin gerektigi durumlarda
kullanabilmesini saglamaktir. ilkdgretim matematik programimin dgrenme alanlarindan
biri olan “6lgme”, 6grencilerin gilinliik hayatta siklikla karsilastigi konulardan biridir.
Olgme, matematiksel iliskiler arasinda bir koprii gorevi gormektedir (Clements ve
Battista, 2001). Olgme, matematigin iki ana alanini, geometri ve sayilari birbirine baglar:
(Clements, 1999; Kilpatrick, 2001). Olg¢menin tarihinin eski dénemlere dayandig
bilinmektedir. Toplumlarin kendi standart Olgme birimlerini gelistirmesi, ilk
matematiksel ihtiyaclardan biri olarak ortaya ¢ikmistir (Ding Artut ve Tarim, 2006).
Olgme ve &lgii birimleri ile ilgili bilgilere dair ilk kayitlar tarihin ¢ok eskilerine
dayanmaktadir. Ornegin, MO 3000’lerde Misir'da uzunluk, agirlik ve zaman birimleri
kullanilmigtir. Ayrica antik Yunan ve Roma uygarliklarinda da 6lgme ve 6l¢ii birimleri
kullanilmistir (Donmez, 2002). Tarihte uygarliklar ihtiyaglarina gore kendi 6lgme

metotlarini bulmuslar ve 6l¢gme birimlerini kullanmislardir. Kullanilan birimler arasinda



taslar, teller ve ayaklar da yer almaktadir (Baykul, 2005). Olgme yaparken kullanilan
birimler standart olan birimler ve standart olmayan birimler seklinde ikiye ayrilir.
Standart olan birimlere santimetre, metre, metrekare, milimetrekiip, litre, gram, kilogram;
standart olmayan birimlere ise kulag, karis, ayak, adim, arsin, ser, kur, doniim gibi
ornekler verilebilir.

Bir ¢oklugu 6lgme; “ayni tiirden gelistirilmis standart birimin, bu ¢okluk iginde
kag tane oldugunu saymak” olarak agiklanmaktadir (Altun, 2014, s. 297). Olgme igin 0
halde 6nce 6lgiilecek nitelige (uzunluk, alan, hacim vb.) ve bu niteligi 6l¢ebilecek birime
(m, m?, m3 vb.) karar vermek, ardindan nesnenin niteligi ile secilen birimi karsilagtirmak
gerekmektedir (Van de Walle, Karp ve Williams, 2010/2013). Belirlenen standart birimin
nesnenin niteligine uygun olmasi ve bu niteligin nesnede kag¢ tane oldugunun sayilmasi,
bir ¢coklugu dlgme olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu agiklamalar dogrultusunda 6lgme

Ogretiminde takip edilmesi onerilen asamalar Sekil 1’°de gosterilmektedir:

Sekil 1. Olgme Ogretimi Icin Onerilen Asamalar (Strutchens, Martin ve Kenney, 2003)

Olgme &gretiminde ilk asama, olgiilecek niteligin (uzunluk, alan, hacim vb.)
belirlenmesidir. Bu asamada 6grencilerin oncelikli olarak 6lgmeye konu olan uzunluk,
alan, hacim gibi kavramlar1 6grenmeleri gerekmektedir (Lubienski, 2003). Ogrencilerin
nesnenin niteligini belirleyebilmesi i¢in bu niteliklere iliskin derin bir anlama sahip
olmalar1 gereklidir. Olgme sadece hesaplama becerisi olarak gériildiigii zaman, 6l¢gmenin
ilgili oldugu kavramlar goz ardi edilebilmektedir. Dolayisiyla, 6grenciler bir nesnenin
hangi niteliginin 6lgmeye konu olduguna karar vermekte zorlanmaktadir (Grant ve Kline,
2003).

Olgme konularinin 8gretimindeki 6nemli becerilerden biri tahmindir. Ogrenciler

tahminde bulunarak Ol¢me siirecine dahil olurlar, Olgtiikleri nesnenin niteligine



odaklanabilirler ve Ogrencilerin siirece dahil olmasi o6lgme etkinliklerine olan
motivasyonlarini arttirir. Bunlarin yanmi sira standart ya da standart olmayan birimler
kullanilarak yapilan tahminler, 6grencilerde biiyiikliikk kavrami, birim kavrami gibi
kavramlarin gelismesine de katki saglar. Ornegin; sinif igerisinde dgrencilere kapinin
boyunun ya da tahtanin uzunlugunun kag¢ metre olabilecegi soruldugunda dgrenciler, ilk
once bir metrenin ne kadarlik bir uzunluga denk geldigini diisineceklerdir. Bu durum,
uzunluk kavraminin standart 6lgme birimine iligskin diisiinmenin gelisimine yardim
ettigini gosterir (Ding Artut ve Tarim, 2006; Yanik, 2012).

Olgmenin birgok ¢esidi bulunmaktadir. Olgii gesitleri icerisinde en bilinenleri;
sicaklik, zaman, uzunluk, alan, hacim ve agirliktir (Altun, 2004). Olgme dgretiminde en
fazla {izerinde durulan konular; uzunluk, alan ve hacimdir. Olgme ve geometri arasindaki
iliski g6z Oniine alindiginda, Van de Walle (2012) 6lgmenin ¢evre, alan ve hacim
formiillerinin gelistirilmesi ve anlasilmasi i¢in 6nemli oldugunu iddia eder c¢iinkii
sekillerin ve iligkilerin anlagilmasini1 gerektirir.

Bilimde, birgok meslek dalinin gelismesinde, giinliik yasamdaki bir¢cok eylemde
O0lcmeden faydalanilmaktadir. Boyumuzun uzunlugundan depremin siddetine kadar
hemen her sey 6l¢gmenin konusu olabilmektedir. Bu nedenle, ilkdgretim 1. smiftan
itibaren 6l¢ili birimlerinin tanitimina baglanmaktadir ve 6l¢gme konusu matematik 6gretim
programlarinda genis bir yer tutmaktadir. Bu ¢alismada, 6lgmeyle ilgili uzunluk, cevre,
alan ve hacim kavramlari ele alindig1 i¢in 6gretim programindaki bu kavramlara iliskin
kazanimlar incelenmis ve ilkokul ve ortaokul diizeyindeki ilgili kazanimlar Tablo 1°de

verilmistir.



Tablo 1

Tlkokul ve Ortaokul Matematik Dersi Osretim Programindaki Uzunluk, Cevre, Alan ve
Hacim Olgme ile Ilgili Kazanimlar (MEB, 2018)

Siif diizeyi Kazanimlar

M. 3.1.1. Hestielen uzuntuklan yintindenkaralaghne ve siralar,
1 M.13.12. Bir wzurduge dlom ek ipin standart ol ayan wygun lom e aracim seerve
dlotn e yapat.

M23.1.1. Gtandart olm ayan farkb vaunluk dlom e bimlennd bilikte kullanarak bir

vzurduge dlger ve standart olmayan binmin ki ve dorde boliinm s parcalaryla
tekrath dlgtmler yapar.

M23.12. Standar uzuniuk dlome bitm lerird tane ve kullamm yederird agiklar.
M23.13. Uzunluklan standart araclar kullanarak mette veya santim etre citisinden
dlget. |

M23.14, Uzunluklan metre veya santimetre birimlen tlriinden tabimin eder ve
tahminitd dleme sonueuyla karglagrarak kontrol eder.

M2315. Btandatt olan veya olmayan wzunduk dleme bimlenyle, uzurduk
modellert dlughuni,

M23.1.6. Uzunluk dlgm e birmi kullarwlan problemlen gozer.

M33.1.1. Bir metre, vanm metre, 10 cm we 5 om igin standart olmayan dlgme
araclar tarimlarve bunlan kullanarak dlgme yapar,

MJ33.1.2, Metre ile santim etre arasndakidighivi agiklarve hithisl cinsinden yazar,
M33.13. Cetvel kullanarak uzuniugu verilen bit dogru pargasi gizer,

M33.14. Eilometrewi tamr, kullamm alanlanm belitir ve kilometre e metre
aragndakiigkivi fark eder,

MJ33.1.5, Metre ve santim etre bitim lerinin kullarldiy problemlen gozer,
M332.]. Hesnelerin gevrelerind belifler,

M3322, Jekillerin  gevee vzuntifunn standart olmayan ve standart binmler
kullanarak dlger.

MJ3323, Jekillerin gevre uzunhain hesaplar,

M3324. Jekillerin gevre uzuniuldan de gl problemled pozer.

M333.1. Jekillerin alamm standart olm ayanuygunm alzem e de kaplarve dlger,
M3332. Bir alam, standart olmayan alan dleme biimleryle tahmin eder we

hirim leri sayarak takamindnd kontrol eder,

(Devam Ediyor)



Tablo 1 (Devam)

MA3.1.1. Standart uzunluk Gleme birim lerinden milim etrenitn kullamm alanlarts
helittir.
MA43.12. Uzuntuk dlgme birimlen arasndakdiligkilen agiklar ve birthin cinsinden
FaTat,
MA4313. Dogudan dlgebileced bir vzunludu en wygun vzunduk dlpme bitimiyle
tahm i eder ve tabun initd Slem e yaparak kontrol eder.

4 MAZ1 4, Uzuntuk dleme bitimlerinin kullamldi® en gok g iglem  gereltiren
problemlen gozer.
MA32]1. Kare ve dikdértgenin gevre uzunluklan dle kenar uzunluklan arasndald
ligkivi apiklar
MAZI22, Avvry gevre uzunduduna sahip Farkh geom etrik gekiller olagtunar,
MA323, Sekillerin cevre uzunluklanm hesaplamayla dlgli problemled gozer,
MA33.1. Jekillerin alardanmn b alam kaplayan birim karelerin sayia oldugurm
helitler.
MA4332, Eare ve dikdirigenin alarnm toplama ve carpmaiglem len dle dighilendirir,

ME213.Bir dogu pargasina egit uzuniukta doguparcalan gizer.

MS216. Birt dogu parpasina paralel dogm patpalan inga eder, pizilinig dogu
patcalarimn paralel olup olm adi Jm yonam lar,

MS5231. Uzunluk dlgme bitimlerini tamr; metre-kilom etre, metre-desim etre-

santim etre-milith etre bitim letind bithitine donGgtinis ve dgli problemlen gdzer.

MS5232. Uggen ve dirtgenlenin evee uzunluklanm hesaplar, verilen bir gevre
uzududuana sahip Farkl gekiller olugture,

MS5233. Zaman dlgme biritn lerind tarny, birhitine dénigtinir ve dali problemlen
qdzet.

M524.1. Dikddrtgenin alarm hesaplar, santim etrekare ve m etrekareyikullamy.

MS5242. Belidenen bir alarn santim etrekare ve m etrekare birim lerivle tabmin eder
5 MS5243. Verilen bir alana sahip farkh dikddrtgenter olugtong

MS5244, Dikddrtgenin alam hesaplam an gerektiren problem led gozer.

MS5253, Dikdortgenler prizmasnin yizey alamin hesaplamay gerektiren

problemlen gozer

(Devam Ediyor)



Tablo 1 (Devam)

M.632.1. Uepgenin alanbhag@ntsim olugturr, ilgili problemlen gozer.

MA6322 Paralelkenann alanbha@ntiaim ologtura, dgili problemler gézer.
MA323, Alan dlem e birity lerird tamr, m®=km® mP—cm *—m m? bitim lerind birbitin e
dbnigtii,

M6324. Arazi Olgme bitimlerind  tamr ve standart alan Glgme birim lerivle
flighilendirir.

MA32S, Alan dle dgli problemled gdzer.

MA333. Capn weya yartcapt vetilen bir cemberin uzuniudum hesaplaman
gerektiren problemlen gozer.

M.634.1. Dikdortgenler prizm asimnigine boghuk kalm aacak bigim de yetlegtirilen
hiritn  kiip sayisttun o cismin hacmi oldudons anlary, verilen cismin hacmind birim
kiypleri sayarak hesaplar.

M6342, Verilen bir hacim Slgisine sahip farkh dikdrtzenler prizim alarim birim
kiplerle olugtunae, hacmintabanalamile yikseklifin carpima oldudung gerek cesiyle
agiklar.

MA343. Standarthacim &lom e birim lerind tatrve cm?, dm?, m® birimler arasinda
déniigiim yapat.

MA344. Dikdartgenler prizmasmn hacim baZntiam olugon, gl problemled
OZer.

MA3A4S5, Dikdortgenler prizm astnin hac ind talom in eder,

M.7324. Egkenar dértgen we yvamudon alan bagnblanr olugtuna, dgzili
problemlen fozer.

M.7T325, Alan dle dlgili problemlen gézer.

M.73232. Cemberin ve qember parcasirun uzunlugang hesaplar,

M.7333. Daitenitn ve daire diliminin alarum hesaplar,

MEB3A3. Dik dairesel silindirin yizey alam bagotisim clagune, gl problemlen

9 pazet
MEB344. Dik dairesel siindirin hacim bagotisim ologonr dlgh problemlen gozer.

(MEB, 2018 Matematik Dersi Ogretim Program)

Matematik dersi 1.-8. sinif &gretim programi incelendiginde 6l¢gme Ggrenme
alanma ait her siif seviyesinde farkli kazanimlarmn bulundugu goriilmektedir. Ogretim
programinda uzunluk, c¢evre, alan ve hacim Olgmeye iliskin Oncelikle, nesnelerin
uzunluklarini standart olmayan birimler ile tahmin ettirme ve farkli biiytikliikte standart

olmayan birimler kullanarak 6l¢timler yaptirma amaglanmistir. Sonrasinda standart birim
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ile dlgmeye yer verilmistir. Ogrencilerin standart veya standart olmayan birimleri
kullanirken Slgiimlere yonelik tahminlerde bulunmasi beklenmistir. Birimlerin birbiri ile
iliskisini ortaya ¢ikaran, nesnelerin uzunluklarini cetvel kullanarak 6lgmeyi gerektiren
kazanimlara da yer verilmistir. Cevre ve alan kavramlar1 ilk defa 3. sinif diizeyinde
bulunmaktadir. Programda, bu kavramlara iligkin tahmin etme, standart ve standart
olmayan birimleri kullanarak 6l¢iim yapmay1 iceren kazanimlar yer almaktadir. Cevre
uzunlugu ile kenar uzunlugu arasindaki iligkiyi yorumlamay1 gerektiren, ayni gevre
uzunluguna sahip farkli geometrik sekilleri diisiinmeyi gerektiren kazanimlar ile
kavramlar arasindaki iliskiler kurulmaya ¢alisilmaktadir. Ayrica, alan hesabini birim kare
sayist ile iligkilendiren, alan formiiliinii yine toplama ve ¢arpma islemleri ile iligkilendiren
kazanimlar 4. sinif diizeyinde verilmektedir. Es uzunlukta ve paralel dogru pargalari ile
yiizey alam kavrami 5. sinif diizeyinde karsilasiimaktadir. Ortaokul Matematik Ogretim
Programi’nda geometri ile lgme “Geometri ve Olgme” baslikl1 6grenme alan1 icerisinde
birlikte yer almaktadir. Besinci sinif diizeyinde agirlikli olarak ¢evre ve alan hesaplamaya
yonelik kazanimlar bulunmaktadir. Hacim kavramina ilk defa ile 6. sinif diizeyinde dik
prizmalarin hacim hesabi ile yer verilmistir. Hacim hesabi, dncelikle birim kiipler yolu
ile Ogrenciye kazandirilmaya calisilmig, sonrasinda ise formiiliin Ggretilmesi
planlanmistir. Hacim hesabi1 daha sonra 8. sinif diizeyinde tekrar goriilmektedir. Yedinci
smif diizeyi i¢in farkli geometrik sekillerin alan hesabmna yonelik kazanimlar
bulunmaktadir. Ozetlenecek olursa matematik dgretim programindaki kazanimlar ile
Ogrencilerin nesnelerin uzunluk, ¢evre, alan ve hacimlerini hem standart hem de standart
olmayan birim kullanarak tahmin etmeleri beklenmis ve sonrasinda bu kavramlara iliskin
hesaplamalarin, dl¢limlerin nasil yapacag: iizerinde durulmustur. Ortaokul Matematik
Dersi Ogretim Programi incelendiginde, diizlemsel sekillerin ¢evre uzunluklarina ve
alanlarina, geometrik cisimlerin yiizey alanlarina ve hacimlerine iliskin temel
kavramlari, bu kavramlarin birbiri ile olan iliskilerinin ve kavramlara ait formiillerin
ogrenciler tarafindan olusturulmasi hedeflenmistir. “Olgme alaninin  icerigine
bakildiginda o6grenciden istenen davraniglar; standart ve standart olmayan olgme
birimlerini bilmesi, bu bilgi ve becerileri problem durumlarinda kullanabilmesi,
geometrik sekillerin ¢gevre, alan ve hacimlerini tahmin edip hesaplayabilmesidir” (MEB,
2009, s.28).

Lehrer’e gore (2003) 6lgme siirecini anlamak ve 6lgme isini dogru yapabilmek
icin gerekli temeller sunlardir: birim ve Olgiilecek nitelik arasindaki iliski, Gteleme,

kaplama/yan yana koyma, esit/6zdes birim kullanma, standartlasma, orantililik,
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toplanirlik ve baslangi¢c noktasi. Bunlara ek olarak, korunum, geg¢islilik, karsilagtirma,
Olciilecek nitelige uygun ara¢ se¢me gibi beceri ve/ya kavramlarinda kazanilmis olmasi
gerekmektedir (Barrett, Davies ve Zhang, 2003; Grant ve Kline, 2003; Stephan ve
Clements, 2003). Alanyazinda 6l¢gme konusuna ait genel temellere ek olarak uzunluk,
alan ve hacim dlgmeye ait 6zel kavram ve beceriler de tanimlanmastir.

Uzunluk ve ¢evre 6lgme kavraminin alt kavramlarindan ilki “korunum” dur.
Korunum, bir nesne hareket ettirildiginde veya pargalar1 farkli bir sekil elde etmek igin
yeniden diizenlendiginde, bir nesnenin uzunlugunun sabit kalmasi anlayisidir (Kamii ve
Clark, 1995; Piaget, 1930). Ayrica, birim yineleme, gegislilik yani dogrudan
karsilagtirmanin imkansiz oldugu iki nesneyi karsilastirmak icin bir baska uzunlugun
kullanilmasi, bir nesnenin uzunlugunu aym biiyiikliikteki birimlere bélmenin zihinsel
etkinligi olan bdliimleme, mesafe birikimi, 6l¢lim yapmak i¢in kullanilan birimler, 6l¢gme
islemi i¢in kullanilan araglar, belirlenen baslangic noktasi gibi referans noktalar yer
almaktadir (Kamii ve Clark, 1995; Carpenter, Franke ve Levi; 2003, Lester, 2010).
Uzunlugu 6l¢gmek sadece bir sayma meselesi degildir, tekrarlanan sayiyinin sayilmasiyla
elde edilen sayidir ve sadece ayni uzunlugu temsil etmek icin farkli biiyiikliikteki
birimlerin kullanilabilecegini fark etmeyi degil, ayn1 zamanda 6lgmek i¢in sayilan
nesnelerin farkindaligini da gerektirir (Kamii ve Clark, 1995).

Alan 6lgme kavraminin alt kavramlar1 arasinda; esit boliim/boliimlere ayirma,
birim 6teleme, korunum ve dizi yapisi (satir/stitun), iki boyutluluk gibi alt kavramlar yer
almaktadir (Stephan ve Clements, 2003). Hacim 6lgme kavraminin alt kavramlari
arasinda uzunluk, genislik, yiikseklik, taban alani, yilizey alani, uzamsal gorsellestirme,
korunum ve dizilerin anlamli siralanmasi, prizmalar, silindirler gibi kavramlar yer
almaktadir. Bu sekilde, uzunluk, cevre, alan ve hacim 6lgme kavramlari ile ilgili alt
kavramlar arasinda siki bir iliski vardir ve bu alt kavramlarin 6grenilmesi, ilgili 6l¢menin
daha iyi anlasilmasina yardimer olabilir (Ma, 2015). Kavramlar arasi ve alt kavramlar
arast iligkilendirme, 6grencilere 6l¢gme konusunda daha kapsamli bir anlayis kazandirarak
matematiksel diisiinme becerilerini gelistirmeye yardimci olabilir (Maeda, Yoon ve Lesh,
2008). Ortaokullarda, 6lgme ilgili kavramlar ve kazanimlar, 6grencilerin glinliik hayatta
cogunlukla karsilagabilecekleri bilgi ve becerileri igerir (Tan Sisman ve Aksu, 2012).
Cetvel kullanilarak yapilan bir 6l¢iimden bir bahgenin g¢evre uzunluguna, bir kagit
parcasinin kapladigi alandan bir kabin i¢indeki kat1 ya da s1vi miktarini belirlemeye kadar

hemen her sey 6l¢menin konusu olabilmektedir. Tan Sisman ve Aksu'ya (2009) gore
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ogrenciler, 6lgme araclarinin 6zelliklerinin yani sira bu araglar ile giinliik hayatta nasil
Ol¢iim yapabileceklerini de anlamalidir.

Olgme alanmna iliskin becerilerin gelisimi, hem 6lgmenin giinliik hayat ile
iliskilendirilmesini saglayacak hem de iliskili oldugu bircok matematiksel kavram ve
konuya iligkin becerilerin gelisimini destekleyecektir. Diger taraftan, yapilan islemlerin,
kullanilan formiillerin kavramsal temellere dayandiriimamasi, matematiksel kavramlarin
anlamlarinin g6z ardi edilmesi, formiillerin ve kurallarin 6grenciye ezberletilerek
Ogretilmesi 6lgme konusunun Ogretiminde problemlere yol agmaktadir (Aksu, 1997,
Baki, 1998; Baykul, 1999; Hiebert, 1986; Thompson ve Chappell., 1994). Ol¢me
ogretiminde iglemsel becerilere agirlik verilip kavramlarin anlamlandirilmamasi birgok
ogrencinin 6lgmeye iliskin gili¢liik yasamasina neden olmaktadir (Stephan ve Clements,
2003). Dolayisiyla kavramsal-iglemsel bilginin ~ 6grenciler tarafindan nasil
iligskilendirildiginin, 6grencilerin 6l¢gme konusundaki hatalarinin, yasadiklari giigliiklerin
bilinmesi, 6gretimin planlanmasinda etkili olacaktir.

Ol¢menin temel kavramlarindan uzunluk ve cevre, alan ve hacim kavramlarini
besleyen temel kavramlardir. Bu kavramlarin bireyde hiyerarsik olarak gelistigi
sOylenebilir. Genellikle, uzunluk kavramin1 anlamlandiramayan Ogrenci, ¢evre
uzunlugunu hesaplayamamakta, ¢evre kavramini alan ile iliskilendirememekte ve hacim
kavramini anlamakta giicliik yagsamaktadir. Kavramlarin anlamli sekilde 6grenilmesi, bu
kavramlarin birbiri ile anlamli iliskinin kurulmasina baglidir. Bu ¢aligmada, 6grencilerin
uzunluk ¢evre, alan ve hacim kavramlarini kendi i¢inde (alt kavramlar) ve birbirleriyle
nasil iligkilendirdigini, bu kavramlari nasil anlamlandirdigini, kavramlara iliskin
hesaplamalar yaparken ne diisiindiiklerinin incelenmesi amaglanmistir.

Bu amag¢ dogrultusunda, bu noktada, alandaki ilgili ¢alismalarin incelenmesi
gerekli goriilmiistiir. Calismalarin incelenmesi sonucunda, uzunluk, ¢evre, alan ve hacim
kavramlarimin o6greniminde Ogrencilerin farkli giigliikkler yasadiklari, ¢evre ile alan
kavramini birbiri ile iligkilendiremedikleri, bu kavramlar arasinda geg¢is yapamadiklari,
cevre, alan ve hacim kavramlari arasindaki iligkiyi tanimlamakta ve anlamakta giigliik
yasadiklari, kavramlar1 formiilleri ile iligkilendiremedikleri anlagilmistir.

Alanyazinda en ¢ok bahsedilen 6grenci giicliiklerinden biri terminolojide ¢evre ve
alan kavramlarinin karistirilmasidir (Cavanagh, 2008; Clement ve Stephan, 2004;
D'Amore ve Fandino Pinilla, 2006; Danielson, 2005). Sekizinci sinif 6grencileri ile
yaptig1 ¢calismada Danielson (2005), alan ve ¢evrenin tanimlarinin ve formiillerinin ne

anlama geldikleri ve birbirleriyle nasil iligkili olduklar1 konusunda derin bir anlayisa
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sahip olmadan Ogretildigini ifade etmistir. Bu nedenle de 6grencilerin ¢evre ve alan
hakkinda kafalarinin karistigini savunmustur.

Ogrencilerin giicliik yasadiklar1 durumlardan biri, geometrik sekillerin alanlarini
karsilastirma siirecinde ortaya ¢ikmaktadir, (Cavanagh, 2008; Kordaki ve Potari, 1998).
Yedinci sinif 6grencilerinin alan anlayiglarini inceleyen Cavanagh (2008), 6grencilerin
cogunlukla ders kitaplarinda kullanilan yaklasimlara giivendiklerini ve alan o6l¢iimii
konusunda kavram yanilgilarina sahip olduklarini belirtmistir. Ornegin; 6grenciler
paralelkenar ve dikdortgenin nasil aymi alana sahip olabilecegini veya iicgenin
paralelkenardan neden daha kiiciikk alana sahip olabilecegini agiklayamamis; bir
dikdortgen ve bir liggenin ortak bir kenara ve o kenara ait ortak bir dik yiikseklige sahip
oldugunda iicgenin alaninin dikdortgenin alanmin  yaris1  oldugu ¢ikarimina
ulasamamistir. Sonug olarak calismada, geometrik sekiller arasindaki iliskiye gereken
onemin verilmesinin kritik oldugu savunulmustur.

Ma and Kishor (1997) tarafindan yiiriitiillen bir ¢calismada, hacim kavraminin
Ogretiminde yasanan gliclilkler ve Ogrencilerin bu kavrami anlama siirecleri
arastirilmistir. Calismanin bulgularina gore, 6grenciler hacim kavramini 6grenirken {i¢
boyutlu nesnelerin boyutlarin1 anlamakta giiclik yasamaktadirlar. Ayrica, 6grenciler
hacim hesaplamalar1 yaparken c¢ogunlukla dogru formiilii kullanmalarina ragmen,
formiilii anlama ve uygulama siireclerinde giigliik ¢ektikleri goriilmiistiir.

Battista ve Clements (1998), 3- 4 ve 5. sinif geometri programinda bulunan ve ii¢
boyutlu yapilarla ilgili 6grencilerin anlayiglarim1 arastiran nitel bir calisma
yiiriitmiislerdir. Calismanin bulgularina gore, 6grencilerin {i¢ boyutlu yapilar1 anlamada
ve geometrik kavramlarin birbirleriyle iliskili oldugunu anlamakta giicliik ¢ektikleri
goriilmiistiir. Arastirmanin bulgularinda, 6grencilerin kiipiin hacmini belirlemek icin
farkli yontemler kullandiklari ortaya ¢ikmistir. Kiiptin hacmini bulmak i¢in birim kiipleri
sayan Ogrencilerden bazilarinin ¢ift sayma hatas1 yaptiklari ortaya ¢ikmistir. Battista ve
Clements bu calismasinda, hacim Ol¢limiiniin yani sira alan Ol¢limiiniin de hangi
stratejiler kullanilarak gergeklestirildigini, alan Ol¢limiinde de sayma hatalarinin neler
oldugunu incelemislerdir. Ogrencilerden bazilarmin, birim karelerden olusan bir seklin
alanin1 hesaplarken birim kare sayisini tek tek sayarak buldugu, satir- siitun iliskisi
kuramadigi ve formiile giden yolu olusturamadigi goriilmistiir.

Zacharos (2006), cesitli ticgen, dikdortgen, kare, eskenar dortgen, paralelkenar,
yamuk gibi sekillerin alan karsilastirmasini agiklamak igin Oklid yOnteminin

kullanilmasini tavsiye etmistir. Oklid ydnteminde ayni alan1 isgal eden iki figiir secilir ve
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bunlardan biri pargalara ayrilabilir, daha sonra bu pargalar diger figiirii olusturacak
sekilde uygun sekilde yeniden olusturulur. Calismanin bulgularinda, 6grencilerin
dikdortgenlerin  alanlarimi  karsilagtirirken  ¢evrelerini  hesaplaylp buna  gore
karsilastirdiklari, formiillerin nasil kullanilacagi konusunda gii¢liik yasadiklar1 ifade
edilmistir.

D'Amore ve Fandino Pinilla (2006), alan ve ¢evre arasindaki iligki hakkinda lise
ogrencilerinin (16-17 yas arast 36 ogrenci) geometrik doniisiimler ve gorsellestirme
becerileri hakkindaki anlayislar1 incelenmistir. Calisma, katilimcilarin 1srarla “korunum
yasasini” uyguladiklarini ortaya ¢ikarmistir; yani sekillerin alani ile ¢evresi arasinda bir
iliski varsa bunlardan biri degisse bile bu iliskinin degismeyecegi diistincesi fark
edilmistir. Ornegin, dgrenciler, bir seklin ¢evresinin biiyiimesi durumunda alanmin da
biiyiidiigiinii diistinmiislerdir. Ayrica 6grencilerde, bir dikdortgenin gevresinin digerinden
biiylik olmasi durumunda alaninin da digerinden biiylik oldugunu diisiinme gibi bir
yanilg1 gézlenmistir.

Yapilan bazi ¢aligmalarda, 6grencilerin sekillerin alanlarini bulmak i¢in genellikle
yanlis stratejiler kullandiklar1 ve bu yiizden sekillerin alanlarini 6lgmede problem
yasadiklar1 fark edilmistir (Cavanagh, 2008; Danielson, 2005; Kordaki ve Potari, 1998;
Zacharos, 2005; 2006). “Alan= yiikseklik + taban” veya “alan =bir seklin toplam kenar
uzunluklar” gibi hatalar ortaya ¢ikmistir (Zacharos, 2006). Cavanagh (2008)
calismasinin bulgularinda, Ogrencilerin ¢okgenlerin alanlarin1 hesaplamada yanlis
sayilar1 ¢carpmalar1 veya yarim sayilar kullanmalar1 gibi hata tiirleri ortaya koymustur.
Ayrica, 6grencilerin geometrik sekillerin igindeki bosluklar1 veya ¢ikarilacak alanlar
hesaba katmada zorlandiklar1 da belirtilmistir. Danielson (2005) calismasinin
bulgularinda 6grencilerin ¢okgenlerin alanlarim1 hesaplama siirecinde matematiksel
formiilleri dogru kullanamadiklarini ve yanlis sayilar ¢arptiklarini ifade etmistir. Kordaki
ve Potari (1998) ise ¢alismasinin bulgularinda, 6grencilerin seklin ¢cevresini hesaplayarak
alan bulmaya caligtiklarini ve 6grencilerin formiilleri yanlis uyguladiklarini ifade etmistir.

Olkun (2003), 5, 6, 7, 8 ve 9. sinif 6grencilerinin geometrik diisiinme becerilerini
ve bu becerilerin gelistirilmesinde geometri 6gretiminde kullanilabilecek materyallerin
etkisini inceleyen bir c¢alisma yapmistir Calismanin bulgularindan biri, 6grencilerin
biiylik bir kisminin hatta 6zellikle 5. siif 6grencilerinin prizmadaki birim kiip sayisini
bulurken giigliik yasamalaridir. Ogrencilerin, 6zellikle geometrik kavramlara ait
formiilleri animsayamadigini ya da formiilleri birbiri ile karistirdigini gézlenmistir. Bu

durumun nedeninin formiillerin ezberlenmesinin olabilecegini ifade etmistir.
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Tan Sigsman (2010), 6. smif 6grencilerinin uzunluk, alan ve hacim konusundaki
kavramsal ve islemsel bilgileri ve sézel problemleri ¢ézme becerilerini incelemek
amaciyla 16 agik uglu sorudan olusan bir kavramsal bilgi testi, 20 agik ug¢lu sorudan
olusan bir islemsel bilgi testi ve islemsel bilgi testindeki sorularin s6zel problemler haline
dontistiiriilmesiyle hazirlanan 20 soruluk s6zel problem testi uygulamistir. Veri analizi,
ogrencilerin testlerde oldukc¢a diigiikk bir basar1 gosterdigini ortaya koymustur. Tim
testlerde uzunluk 6l¢imleriyle ilgili sorulardan elde edilen puanlarin ortalamasi, alan ve
hacim ol¢iimleriyle ilgili olanlardan elde edilenlere gére daha yiiksek bulunmustur.
Ayrica, ¢aligmada kavramsal bilgi testinden alinan puanlar ile islemsel bilgi testinden
alan puanlar arasinda pozitif, gli¢lii bir iliski oldugu bulunmustur. Calismada ¢evre
uzunlugu bilinmeden alan hesabinin yapilamadigi, ¢cevre hesaplarken birim karelerin
say1ldigi, hacim hesaplarken birim karelerin sayildigi veya sadece goriinen yiizlerin
sayildigi, kavramlara iligskin formiillerin yanlis uygulandigi, kavramlara iligkin anlam ve
becerilerden yoksun olundugu gibi bulgulara ulasilmistir. Calisma sonunda daha detayl
bilgi toplayabilmek ve Ogrenci hatalarini ortaya c¢ikarabilmek i¢in nitel arastirmalara
ithtiya¢ duyuldugu belirtilmistir.

Orhan (2013), ortaokul 6grencilerinin alan ve ¢evre konusunda tipik hatalarini ve
geometriye yonelik 0z-yeterlik inanglar1 ile alan ve g¢evre konusundaki islemsel ve
kavramsal bilgileri arasindaki iliskiyi incelemistir. Ogrencilere islemsel ve kavramsal
bilgi testleri uygulanmistir. Caligma sonuglarina gore, 6grencilerin alani verilen bir seklin
cevresini bulurken zorlandiklari, cevre degiskenligi ve alan korunumu sorularinda gii¢liik
yasadiklar1 ve kavramlara iliskin islemsel bilgiye daha fazla sahip olduklar1 gibi bulgular
ortaya ¢ikmaistir.

Sekizinci smf Ogrencilerinin uzunluk, alan ve hacim O6lgme kavramlarini
anlamaya iliskin yeterliliklerini inceleyen Karaca Aydin (2014), 6grencilere, 10 tanesi
uzunluk 6lgme, 11 tanesi alan 6lgme ve 6 tanesi hacim 6lgme sorulari igeren toplam 27
acik uclu sorudan olusan bir test uygulamistir. Sorulara verilen yanitlar, dogru, yanlis, bos
seklinde siniflandirilmistir. Arastirmanin uzunluk ve gevre dl¢limiine iliskin bulgularinda;
bir cismin uzunlugunu tahmin ederken, iki cismin uzunlugunu karsilastirirken, bir seklin
¢evre uzunlugunu bulurken ve sekillerin ¢evre uzunluklarini karsilastirirken 6grencilerin
giiclik yasadiklart belirtilmistir. Alan 6l¢timiinii igeren bulgularda; bir seklin alanini
tahmin ederken ve alanin1 bulurken 6grencilerin giigliik yasadiklari, 6grencilerin alan

korunumu ile ilgili kavram yanilgilarina sahip olduklar1 ifade edilmistir. Ayrica
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ogrencilerin, birim kiiplerle olusturulmus yapilarin hacimlerini belirlerken de giigliik
yasadiklar1 Sonucuna ulasilmstir.

Sekerci (2021) ¢alismasinda, kavram haritalari ile 6gretimin 7. sinif 6grencilerinin
cokgenler konusundaki basarisina ve iliskilendirme becerisine etkisini incelemistir.
Kavram haritas1 yontemi ile Ogretimde, Ogrencilerin ¢okgenler ve 06zel dortgenler
arasindaki iligskinin goriilmesi ve hiyerarsik yapilarin 6grencilerin kendileri tarafindan
olusturulmasi hedeflenmistir. Aragtirma sonucunda, 6grencilerin 6lgme konusundaki
kavramsal anlayiglarimi  gelistirmek i¢in  6gretmenlerin  kavram  haritalarim
kullanabilecekleri ve 6grencilerin 6l¢gme birimlerini belirleme ve karsilastirma konusunda
daha fazla pratik yapmalart gerektigi, kavram haritalarinin 6grencilerin basarisini
arttirdigt ve kavramlar arasinda hiyerarsik yapiyr daha rahat gorebildikleri ve
iliskilendirme becerisini gelistirdigi ifade edilmistir.

Gelici (2022), ortaokul 6grencilerinin ¢evre ve alan kavramlarina iliskin kavram
imajlarin1 ve semalarini aragtirmayr amaclamistir. Uygulama 6ncesinde katilimeilarin
cevre ve alan kavramlari ile ilgili kavram imajlarinin formal tanimlardan uzak ve siirh
oldugu, katilmecilarin dissal ve deneysel kanitlar kullandig1 ortaya ¢ikmistir. Bireysel
Ogretim seanslar1 sonucunda ise katilimcilarin ¢evre ve alan kavram imajlariin formal
tanimlara uygun hale geldigi ve kanit semalarinda digsal kanit semasi kullanimi azalirken
deneysel ve analitik kanit semas: kullaniminin arttigt ortaya cikmistir. Ayrica
katilimcilarin; ¢evre ve alan kavramlarini ayirt edemedikleri, alan korunumunu
genelleyerek ¢evre i¢in de uyguladiklari, kavramlari agiklarken sayisal bir deger vererek
islem ya da formiil iizerinden tanimlama yaptiklari, ¢cevre veya alan1 olmayan sekillerin
cevre ve alanlarin1 hesaplamaya ¢alistiklarr goriilmiistiir.

Calismalar, 6grencilerin ¢ogunlukla belirli kurallara bagli kalarak islemleri
yaptiklarini, yaptiklar1 islemlerin sebeplerini agiklayamadiklarini  gostermektedir.
Cogunlukla islemsel bilgiyi kullanan Ogrencilerin, bu kavramlari zaman zaman
karistirdiklar1 ve bu kavramlar arasinda iliski kuramadiklar gériilmektedir. Bu sonuglar,
Ogrencilerin birbirini besleyen bu kavramlara iliskin nasil diislindiiklerinin bu
kavramlarin  birlikte ele alinmasi yoluyla incelenmesinin gerekli oldugunu
diistindiirmektedir.

Alanyazin incelendiginde, uzunluk, cevre, alan ve hacim hesaplamalarina yonelik
caligmalarin farkli sinif diizeylerinde yapildig: goriilmektedir. Altinci sinif diizeyi, hacim
hesaplamalarinin basladigr ve bodylece uzunluk-cevre-alan-hacim arasindaki iliskisel

diistinmeyi ortaya ¢ikarabilecek bir sinif diizeyidir. Bu kritik sinif diizeyinde, uzunluk,
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cevre, alan ve hacim konular ile ilgili ¢ogunlukla deneysel ¢aligmalara rastlanmigtir. Bu
kavramlara iligkin 6grencilerin diisiinmelerin incelendigi nitel aragtirmalar olsa da bu
kavramlarin birlikte ele alindig1 ve 6grencilerin uzunluk- ¢evre- alan- hacim kavramlarina
iliskin nasil iligkilendirmeler yaptiklarin1 derinlemesine inceleyen bir c¢alismaya
rastlanmamisti. Bu kavramlarin gergekte nasil anlasildigini belirlemek ig¢in bu
kavramlara iligkin 6grencilerin nasil iligskilendireler yaptiklarinin da incelenmesi gerekli

gorilmektedir.

Amacg

Bu arastirmanin genel amaci, 6. sinif 6grencilerinin uzunluk, gevre, alan ve hacim
kavramlarina iliskin iliskilendirme bigimlerinin incelenmesidir. Bu amaca dayali olarak
arastirmada asagidaki sorulara yanit aranmistir:

1) Altinct smif 6grencileri, uzunluk, c¢evre, alan ve hacim kavramlarina iligkin
hesaplamalarda nasil iliskilendirmeler yapiyorlar?
2) Altinct simif 6grencileri uzunluk, ¢evre, alan ve hacim kavramlarini1 tanimlarken

nasil iligkilendirmeler yapiyorlar?

Onem

Matematiksel kavramlar birbirleriyle iliskilidir ve ancak iligkilendirilerek
Ogrenilirse anlamli 6grenme gergeklesir. (Deroy, Crisinel ve Spence, 2013). Marchis
(2008), iliskisel ogrenmeyi destekleyecek sekilde tasarlanmig Ogretim programinin,
kavramlarin 6zelliklerini ortaya ¢ikarmak icin basitten karmasiga dogru yapilandigini
ifade etmistir. Bu ifade, 6grencilere dnce basit kavramlar ve iliskiler 6gretilerek daha
sonra bu kavramlarin birlestirilerek karmasik iligkilerin anlasilmasinin hedeflendigi bir
Ogretim stratejisini ifade etmektedir. Bu noktada, ogretim programinin iliskisel
ogrenmeyi destekleyecek sekilde tasarlanmasi, kavramlarin 6zelliklerini ortaya ¢ikarmak
i¢in basitten karmasiga dogru yapilanmasi gerekmektedir (Marchis, 2008). Ogrencilerin
konular arasindaki iligkisel anlamay1 igeren bu hiyerarsik yapiyr géz ardi etmeleri,
kavramlar arasinda ve kavramlarin alt kavramlari ile iliski kuramamalari, iligkilendirme
becerilerinin yeterince gelismedigini gostermektedir (Fujita, 2007). Bu durum, ilgili
konuda hem o&grenci diisiinmelerinin hem de ogretim siirecinin yeniden gdzden

gecirilmesini gerekli kilmaktadir.
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Ogrencilerin kavramlar arasindaki iliski kurma yoluyla anlamli 6grenebilecekleri
matematigin kritik 6grenme alanlardan ikisi geometri ve dlgmedir. Tiirkiye’de ortaokul
matematik programinda bu iki alan iliskili bir sekilde “Geometri ve Olgme” dgrenme
alan1 bashg ile yer almaktadir. Ilkokul diizeyinde, bu &grenme alanlarmna iliskin,
ogrenciler ilk defa 1. sinif diizeyinde uzunluk 6l¢iimiiyle, 3. sinif diizeyinde ise ilk defa
cevre ve alan Olglimleriyle karsilasmaktadir. Hacim oOl¢iimii ise ilk defa ortaokul
matematik 6gretim programinda 6. sinif diizeyinde yer almaktadir. Altinct sinif sonunda
Ogrencilerin tim bu kavramlara iliskin hesaplamalar1 yapmasi, kavramlar1 birbiri ile
iliskilendirmesi beklenmektedir. Ogrencilerin ilkokuldan itibaren erken yaslarda bu
kavramlarla karsilastirllmalarina ragmen halen bu kavramlara iliskin hesaplamalari
yaparken giicliik yasamalar1 bu ¢aligmanin ¢ikis noktast olmustur. Stephan ve Clements,
(2003), oOgrencilerin yasadiklar1 bu giicliiklerin sebebini Ogretim siirecinde bu
kavramlarin anlamlari iizerinde yeterince durulmamasi, 6gretimde iglemsel becerilere
agirlik verilmesi, birgok Ogrencinin iligkisel 6grenme gergeklestirememesi olarak
aciklamaktadirlar. Ogrencilerin anlamli 6grenmeler gerceklestirebilmeleri icinse formiil
ve algoritmalar1 ezberlemek yerine kavramla iliskilendirmeleri, dolayisiyla bunu
saglayacak etkili bir 6grenme ortamiyla karsilastirilmalart gerekmektedir (Gurney, 2007).

Bu g¢alismanin konusu olan uzunluk, ¢evre alan ve hacim kavramlarina iliskin
yapilan ¢alismalarin ¢cogunda, uzunluk, ¢evre, alan ya da hacim kavramlarinin ya ayr1 ayri
ele alindig1 ya da sadece birkagmin birlikte incelendigi; birbirleriyle iligkili olan bu
kavramlarin tamaminin birlikte ele alindig1 bir ¢alismanin bulunmadigi goériilmektedir.
Oysaki bu kavramlarin tiimiiyle tanismis olan 6grencilerin birbirleriyle beslenen bu
kavramlara iliskin nasil distiindiiklerinin, bu kavramlarin birlikte ele alinmasi yoluyla
incelenmesinin  6nemli oldugu disiiniilmektedir. Ayrica, yapilan ¢aligmalarda,
ogrencilerin bu kavramlara iliskin 6lgme yaparken ezberledikleri formiilleri kullanarak
yanitlar vermeleri, kavramlari anlamlandirmada ya da tanimlamada gii¢liik yasamalari
ortak sorunlar olarak belirlenmistir (Olkun, 2003; Danielson, 2005; Zacharos, 2006; Tan
Sisman, 2010; Orhan, 2013; Karaca Aydin, 2014; Gelici, 2022), Dolayisiyla, bu
caligmalarda 6grencilerin nasil diislinerek ve nasil iligskilendirmeler yaparak bu yanitlar
verdiklerini incelemenin gerekli oldugu fark edilmistir.

Bu arastirma, 6. sinif 6grencilerinin uzunluk, ¢evre, alan ve hacim kavramlarina
iligkin  zihinlerinde ne tir iliskilendirmelerin oldugunu, bu kavramlara iligkin
hesaplamalar1 yaparken nasil diisiindiiklerini ve nasil tamimlar olusturduklarini

incelemektedir. Bir kavrama iliskin 6gretimin, ancak dgrencilerin o kavrama iliskin nasil
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diistindiiklerinin incelenmesi yoluyla planlanabilecegi dikkate alindiginda, ¢aligmanin,
dogalar1 geregi oldukcga iliskili olan uzunluk, cevre, alan ve hacim kavramlarinin
Ogrencilerin zihninde nasil iliskilerle var oldugunu incelemesi bakimindan 6nemli oldugu

diistintiilmektedir.

Sayiltilar

1. Arastirmaya katilan Ogrencilerin  sorulara igtenlikle cevap verdikleri
varsayilmistir.

2. Opgrencilerin yapilan calismaya olan ilgilerinin esit diizeyde oldugu varsayilmistir.

Simirhliklar

1. Bu arastirma yapildig1 2022-2023 egitim-6gretim yili ile sinirhdir.
2. Arastirma, uygulamanin yapildigi Ankara ilindeki orta-list sosyoekonomik

diizeydeki bir devlet okulunda okuyan, dokuz 6. siif 6grencisi ile sinirlidir.

Tanimlar

PISA: “Acihm "Uluslararas: Ogrenci Degerlendirme Programi™ olan PISA,
Ekonomik Is birligi ve Kalkinma Orgiitii (OECD) tarafindan tiger yillik dsnemler halinde,
15 yas grubundaki 6grencilerin kazanmis olduklar: bilgi ve becerileri degerlendiren bir
arastirmadir.” (MEB, 2020)

TIMSS: “Ogrencilerin matematik ve fen alanlarinda kazandiklar1 bilgi ve
becerilerin degerlendirilmesine yonelik bir tarama arastirmasidir. Uluslararast Egitim
Basarilarin1 Degerlendirme Kurulusu (International Association for the Evaluation of

Educational Achievement) IEA’nin bir projesidir.” (MEB, 2019)
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BOLUM 2

YONTEM

Bu boliimde aragtirmanin modeline, calisma grubuna, verilerin toplanmasina,

uygulama siirecine ve verilerin analizine yer verilmistir.

Arastirmanin Modeli

Altinct smif 6grencilerinin uzunluk, ¢evre, alan ve hacim kavramlarina iliskin
iliskilendirme bi¢imlerinin incelenmesini amaglayan bu ¢alisma, nitel bir arastirmadir.
Nitel arastirma, dogal ortamda gerceklestirilen olaylarin veya algilarin kapsamli ve
gergekei bir sekilde ele alindigi, goriisme, gozlem, belge analizi gibi nitel veri toplama
yontemlerinin kullanildig1r ve nitel bir siirecin izlendigi bir arastirma yaklasgimidir
(Yildirim ve Simsek, 2008). Nitel arastirma, diinyayr goriiniir hale getiren bir dizi
yorumlamaya dayali nesnelerin uygulamasindan olusur. Bu uygulamalar ise diinyay1
dontstiirtir. Uygulamalar diinyayi; alan notlari, miilakatlar, konusmalar, fotograflar,
kayitlar ve kendinize yazdiginiz notlari igeren bir temsiller serisine donistiiriir (Creswell
ve Clarck, 2011). Nitel arastirmalarda amag, okuyucuya ayrintili bilgi verecek bir resmin
sunulmasidir. Bu amagla da detayli veri toplanmasi gerekmektedir. Bunun yani sira
arastirmada katilimcilarin ifadelerinin degistirilmeden oldugu gibi aktarilmas: gereklidir
(Yildirim ve Simsek, 2006).

Bu aragtirmada, ogrencilerin uzunluk, c¢evre, alan ve hacim konusundaki
iliskilendirme bi¢imlerini; 6grencilerin bu kavramlara iliskin hesaplamalar1 ve tanimlari
yaparken nasil diislindiiklerinin ve nasil iligkilendirmeler yaptiklarinin incelenmesi

yoluyla ortaya koymak amaglandigindan nitel arastirma yontemi kullanilmistir.

Calisma Grubu

Calisma, 2022-2023 egitim Ogretim yili icerisinde yapilmistir. Caligmadaki
katilimcilar, Tirkiye’deki bir biiyliksehirde yer alan bir devlet ortaokulunda 6. sinifta

Ogrenim goren dokuz dgrenciden olugmaktadir.
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Calisma grubu, amagli 6rnekleme yontemi ile segilmistir. Amagh ornekleme
yonteminde, 6rnekleme isleminin amacina uygun olarak belirli bir 6rneklem sec¢imi
yapilir. Bu yontemde, arastirmaci 6rnekleme isleminden 6nce belirli bir 6rnekleme plani
hazirlar ve bu plana gore drnekleme islemi gerceklestirilir. (Yildirim ve Simsek, 2013).
Bu calismada, amacl 6rnekleme yontemlerinden 6lgiit 6rnekleme ve kolay ulasilabilir
ornekleme yontemleri kullanilmistir. Katilimeilaring 6. sinif diizeyindeki 6grencilerin
olmasi, matematikteki akademik basarilarina gore ticii diisiik, licli orta ve tigii yliksek
diizeyde olacak sekilde belirlenmesi ¢alisma grubunun se¢imindeki dlgiitlerdir. Ogretim
programina gore 6. smif diizeyinde uzunluk, ¢evre, alan ve hacim kavramlarina iliskin
konularin iglenmis olmasi, bu sinif diizeyinin secilme nedenidir. Orta-sosyoekonomik
diizeydeki bir devlet ortaokulundan segilen bu dgrencilerin matematik basar1 diizeyleri,
bir onceki sene karnelerindeki matematik not ortalamalarina ve smif matematik
Ogretmeninin matematik basarilar1 hakkindaki goriisiine gore belirlenmistir.
Arastirmacinin kendi ¢alistigi okulunda arastirmay1 gerceklestirmesi ise kolay ulasilabilir
orneklem sec¢imi oldugunu gostermektedir.

Calismanin uygulamasi, geometri ve O0lgme konular1 tamamlandiktan sonra
yapilmistir. Arastirmaya katilan 6grencilerin cinsiyetleri, basar1 diizeyleri ve arastirmada

kullanilan kod isimleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2

Arastrmaya Katilan Ogrencilerin Cinsiyet Ve Basart Diizeyleri Ile Arastirmada
Kullanilan Kod Adlar

Matematik et Kiz Erkek
Basarisi

Diistik 1(Ayse- A) 2 (Necdet-N, Tarik- T)
Orta 2 (Eda- E, Merve- M) 1 (Serkan- S)

Yiiksek 2 (Kiibra- K, Lale — L) 1(Namik- N)

Toplam 5 4

Verilerin Toplanmasi

Arastirmanin  verilerinin  toplanmasinda  goriisme teknigi  kullanilmustir.

Gorligmeler yapisina gore “yapilandirilmis”, “yart yapilandirilmis”, “yapilandirilmamig”

olarak {ice ayrilir (Karasar, 2009). Yar1 yapilandirilmis gériisme tekniginde, arastirmaci
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sormay1 planladigi sorular1 iceren goriisme dosyasini goriisme Oncesinde hazirlar.
Bununla birlikte, aragtirmaci goriigmenin seyrine bagl olarak alt sorularla gériismenin
akisini etkileyebilir ve bu sayede katilimcinin yanitlarini detaylandirmasini saglayabilir
(Tiirniikld, 2000). Yar1 yapilandirilmis goriisme teknigi, gériismenin 6nceden hazirlanmis
goriisme protokoliine bagli olarak siirdiiriilmesi nedeniyle arastirmaciya sistematik ve
karsilastirilabilir bilgi sunmaktadir (Yildirim ve Simsek, 2004). Ogrencilerin uzunluk,
cevre, alan ve hacim kavramlarina yonelik nasil iligskilendirmeler yaptiklarinin, nasil
diisiindiiklerinin, bu kavramlara iliskin hesaplamalar1 nasil yaptiklarinin ve bu kavramlari
nasil tanimladiklarinin derinlemesine incelenmesi siireci; goriisme sirasinda yeni alt
sorular1 beraberinde getirecegi gibi sistematik ve karsilastirilabilir verilere ihtiyag
duymaktadir. Bu nedenle, bu arastirmada yar1 yapilandirilmis gériisme kullanilmastir.
Ritchie (2003) alanyazinda ti¢ tlir gériisme ¢esidinden bahsetmistir. Bunlar bire
bir goriisme, ¢oklu goriisme ve grup tartigmasidir (odak grup). Bu ¢calismada 6grencilerin
ilgili konudaki diisiinme bi¢imlerinin derinlemesine incelenmesinin ancak onlarla
yapilacak bire bir goriismeler yoluyla miimkiin olacagi diisiiniildiiglinden bire bir

goriisme teknigi kullanilmastir.

Goriisme Formu

Arastirmanin verilerini toplamak i¢in goriismelerde kullanilmak {izere bir agik
uclu soru formu olusturulmustur. Bu formdaki sorular hazirlanirken ilgili alanyazindan
ve MEB ilkokul ve ortaokul matematik dersi 6gretim programindan yararlanilmistir.
Sorular, uzunluk, ¢evre, alan ve hacim kavramlarina iliskin hesaplama becerileri ile
bunlara ek olarak tanim yapma becerileri temel alinarak hazirlanmistir.

Hesaplama becerisi, var olan bir ¢izim iizerinden dogrudan 6lgme yapmay1
icerdigi gibi cizimi verilen nesnelerin biiylikliiklerini yorumlama/karsilastirma veya
verilen biiyiikliige uygun ¢izimi olusturma siireclerini de kapsamaktadir. Bu nedenle
hazirlanan sorular, ¢izim temsili ilizerinden; verilen nesnelerin
uzunluk/cevre/alan/hacimlerini l¢gme, verilen nesnelerin uzunluk/cevre/alan/ hacimlerini
karsilastirma, verilen uzunluk/¢evre/alan/hacme sahip nesne ¢izimini yapma/tamamlama
becerileri ile uzunluk/cevre/alan/hacim kavramlarini tanimlama goérevlerini icermektedir.

Bu gorevlere bagli olarak uzunluk 6l¢iimii ile ilgili tig, cevre dl¢iimii ile ilgili yedi,
alan 6l¢iimii ile ilgili sekiz ve hacim dl¢limii ile ilgili sekiz soru hazirlanmigtir. Kagit

tizerinde hazirlanan bu 26 sorunun; dordii (8, 10, 15, 19. sorular) yapilan calismalardan
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(Aydin Karaca, 2014(10. soru); Battista, 2002 (15. ve 19. sorular); Orhan, 2013(8. soru)),
biri TIMSS (TIMSS 2011, 22. soru) sinavlarindan alinmus, sekizi (2, 3, 6, 7, 14, 20, 21
ve 26. sorular) TIMSS sinavlarindan (TIMSS 2011) ve yapilan ¢alismalardan (Aydin
Karaca, 2014, Battista, 2002; Tan Sisman, 2010) uyarlanmis, 13’ (1,4, 5, 9, 11, 12, 13,
16, 17, 18, 23, 24 ve 25. sorular) arastirmaci tarafindan hazirlanmistir. Ayrica, soru
kagidinda her bir soru i¢in O0grencilerin iglem ve ¢izim yapabilecekleri alanlara yer
verilmistir.

Calismada, belirlenen her bir gorev tiirline iliskin birer soru 6rnegi Tablo 3’te

verilmigtir.
Tablo 3
Acik U¢lu Soru Formunda Yer Alan Gorev Tiirleri Ve Soru Ornekleri
Goreyv tiiri Soru ornegi
1. Nesnelerin = B
uzunluk/cevre/alan/hacimlerini Z? —— 12 13 14 15 16
Olgme j

1cm

Cetvel iizerinde verilen kalemin
uzunlugu hakkinda ne sdyleyebilirsin?

. . 8| ”
2. Verilen nesnelerin T
uzunluk/cevre/alan/hacimlerini
6 cm 6 cm
karsilastirma
K i I

<—10cm——> <—10cm—>

Cokgenlerin  ¢evrelerini  hesaplayip
karsilastirabilir misin?

3. Verilen uzunluk/cevre/alan/hacme
sahip nesne ¢izimini
yapma/tamamlama

1br

Kareli zeminde verilen siyah boyali
karenin 10 tanesi ile tamamen
kaplanabilecek bir dikdortgen ¢izer
misin?

4. Tanim yapma Hacim nedir? Agiklar misin?
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Tablo 3’te belirtildigi {izere, Tan Sisman’in (2010) ¢aligmasindan uyarlanan
birinci goreve iliskin soruda, 6grenciden cetvelle birlikte verilen nesnenin uzunlugunu
hakkinda yorum yapmasi istenmistir. Ogrencinin bir uzunlugu hesaplarken nasil
diisiindiigliniin, cetvelde baslangi¢ ve bitis noktalar1 olarak neyi referans aldiginin, hesap
yaparken neleri dikkate aldiginin incelenmesi amacglanmigtir. Orhan’in (2013)
caligmasindan alintt yapilan ikinci goreve iliskin soruda, cokgenlerin ¢evre
uzunluklarinin  karsilastirilmas:  istenmistir.  Ogrencilerin  ¢evre  uzunluklarim
karsilastirirken nasil diislindiigiinii, nasil hesaplamalar yaptiklarini, paralel dogru
pargalar arasindaki uzakligin sabit oldugunun ya da iki seklin ¢evrelerinin esit oldugunun
farkinda olup olmadiklarini, yaptiklari1 hesaplamalarin gerekgelerini nasil agikladiklarini
incelemek amaclanmistir. Arastirmaci tarafindan hazirlanan iiglincli goreve iliskin
soruda, dgrencilerden kareli zeminde ornek olarak verilen birim kareden 10 tanesi ile
tamamen kaplanabilecek bir dikdortgen olusturmalari istenmistir. Ogrencilerin bu ¢izimi
olustururken gerekli sartlari tamamen saglayip saglamadiklarini, ¢izim yaparken nelere
dikkat ettiklerini, alan kavramina iliskin nasil iliskilendirmeler yaptiklarin1 incelemek
amaglanmistir. Dordiincli goreve iliskin soruda ise Ogrencilerden hacim kavramim
tanimlamalar1 istenmis ve onlarin bu kavrami nasil acikladiklarinin, tanim yaparken
kavrama iligkin hangi 6zellikleri dikkate aldiklarinin incelemesi amag¢lanmistir. Her bir
soru icin duruma goére neden sorusu yoneltilmis, Ogrencilerden ¢izimlerinin,

sOylediklerinin nedenlerini agiklamalar1 beklenmistir.

islem

Aragtirmada gorlismeler yapilmadan oOnce katilimcilardan, katilimeilarin
velilerinden ve MEB’den gerekli izinler alinmistir. Goriismeler, okulun akil ve zeka
oyunlar1 sinifinda, teknoloji tasarim atolyesinde okul yonetimi ile planlanan zamanlarda
gergeklestirilmistir. Gorlismelerin hemen dncesinde katilimc1 6grencilerden sozlii izin de
alinmis ve onlara dogru ya da yanlis yanittan ziyade yanita nasil ulastiklariin énemli
oldugu, dolayisiyla ihtiyag duyduklar1 kadar diisiinebilecekleri belirtilmistir. Yari
yapilandirilmis  goriismelerde, oOgrencilerin  yanitlarinin  nedenlerini  agiklamalari
beklenmis ve verilen yanitlara, yapilan agiklamalara gore goriismeler sekillenmistir.
Ogrencinin diisiincesini derinlemesine incelemek igin “Nasil yaptin?”, “Neden?”, “Baska
bir ¢oziimii var m1?”, “Coziimiinii aciklar misin?”, “Diislindiigiin seyi ¢izer misin?”,

“Neden olmayacagini diisliniiyorsun?” gibi sorular yoneltilmistir. Video kayit cihazi ile
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kaydedilen goriigmeler, her bir 6grenci i¢in her biri yaklagik 40 dakika siiren ii¢ oturumda
tamamlanmistir. Gorlismeler sonucunda 6grencilerin yanitlarini yazdiklari soru kagitlart

arastirmaci tarafindan toplanmistir.

Verilerin Coziimlenmesi

Arastirmada nitel igerik analizi kullanilmistir. Bir igerik analizi ¢alismasinda,
benzer veriler belirli kavramlar ve temalar altinda birlestirilir ve okuyucunun
anlayabilecegi bir sekilde organize edilir ve yorumlanir. Bu veriler Once
kavramsallastirilir, daha sonra ortaya ¢ikan kavramlar dogrultusunda mantikli bir sekilde
diizenlenir ve veriyi agiklayan temalar tespit edilir. (Y1ildirim ve Simsek, 2004).

Verilerin analizi iki asamada gerceklesmistir. Birinci asamada, goriismeler
tamamlandiktan sonra goriisme kayitlari incelenmis ve oldugu gibi yaziya aktarilmigtir.
Bu dokiimler soru soru incelenmis ve 6grenci cevap kagitlariyla birlikte degerlendirilerek
ilk verilere ulasilmistir. Bu veriler tekrar okunarak kodlamalar yapilmistir. Bu asamadan
sonra, kodlayic1 giivenirligi i¢in verilerin yaklasik %33°(i matematik egitimi alaninda
doktora yapan bir matematik 6gretmeni tarafindan kodlanmistir. ikinci asamada, ortaya
¢ikan kodlarin birbiri ile iliskisi incelenmis, benzerlik ve farkliliklar ortaya ¢ikarilmis ve
buna bagl olarak alt kategoriler olusturulmustur. Olusan alt kategoriler incelenerek
arastirmanin kategorileri belirlenmistir. Son olarak aragtirmanin kategorileri arasindaki
iliskiler incelenerek temalara ulagilmistir. Verilerin ¢6ziimlenmesine iligkin sema, Sekil

2’de verilmistir.
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Goriismelerin
yapilmasi

Goriisme kayitlarinin
yaziya aktarilmasi

Dokiimlerin
incelenmesiyle ilk
verilere ulasmasi

[k verilerin tekrar
incelenmesiyle kodlarin
olusturulmasi

Kodlama
giivenirliginin
saglanmasi

Gerekli diizeltmelerden sonra
olusan kodlara gore alt
kategorilerin olusturulmasi

Alt kategorilerden kategorilere
ulasilmasi

Kategorilerden temalara
ulasilmasi

Sekil 2. Arastirma Verilerinin Coziimlenme Semasi
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Gecerlik ve Giivenirlik

Bilimsel arastirmalarda, arastirma sonuglarinin ikna ediciligi agisindan kullanilan
en yaygin iki olgiit gegerlik ve giivenilirliktir. Giivenirlik, arastirma sonucunda elde
edilen bulgu ve sonuglarin degismezligi anlamina gelmektedir (Yildirim ve Simsek,
2008). Giivenirlik hem yeniden kullanilabilir hem de tutarli sonuglar elde etmek amaciyla
arastirma ortamindaki her verinin dikkatli bir sekilde kaydedilmesini igerir
(Thanasegaran, 2009). Gegerlik ise O0lgme aracinin Olclilmek istenen Ozelligi diger
ozelliklerle karistirmadan ne 6l¢iide dogru 6lgtiigiiyle ilgilidir; yani amaglanan lgmenin
gergeklestirilebilme derecesidir (Biiytikoztiirk, Kilig Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve
Demirel, 2017).

Arastirmada giivenirligi saglamak icin elde edilen verilerin yaklagik %33’
matematik egitimi alaninda doktora yapan bir matematik Ogretmeni tarafindan
kodlanmistir. Benzerlik oran1 Miles ve Huberman (1994, s.64) formiilii ile hesaplanmis
ve giivenirlik %93 bulunmustur. Boylece yapilan kodlamalar gegerli sayilmistir.

Gortismelerde kullanilan sorularin gegerligi i¢in iki matematik 6gretmeni ve li¢
akademisyenden uzman goriisii alinmistir. Hazirlanan sorularin; smif diizeyine,
incelenmesi amaclanan uzunluk, ¢evre, alan ve hacim 6l¢limii ve birbiri ile olan iliskisini
iceren becerilere, belirlenen gorevlere uygunluguna ve gorsellerin uygunluguna iliskin
uzmanlardan goriisler alinmistir. Bu dogrultuda gerekli diizeltmeler yapilarak iki 6grenci
ile pilot calisma gercgeklestirilmistir. Pilot ¢alisma sonras1 elde edilen veriler incelenerek
ogrenciler tarafinda kolaylikla ¢oziilebilen bu yiizden de veri saglamayan ya da ¢izimi
anlagilmayan soru ve ifadeler i¢in gerekli diizeltmeler yapilmis ve uygulama agamasina
gecilmistir. Ayrica, arastirmada; katilimcilardan elde edilen veriler dogrudan alintilarla,
betimsel bir yaklagimla sunulmustur. Dogrudan alintilar i¢in katilimcilara kod adi
verilmistir. Dogrudan alintilara yer vermek hem icerik hem de betimsel analizde dig
gecerlik- genelleme — aktarilabilirlik agisindan gereklidir (Creswell, J. W. ve Plano
Clarck, V. L., 2020). Arastirmanin raporunun farkli bir uzman tarafindan okunmasi ve
yorumlarda alanyazindaki arastirmalardan atiflara yer verilmesiyle dis gegerlik

arttirilmastir.
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BOLUM 3

BULGULAR VE YORUMLAR

Bu béliimde, 6grencilerin uzunluk, g¢evre, alan ve hacim kavramlarina iligkin
iliskilendirme bigimleri; 6grencilerin bu kavramlarla ilgili hesaplamalar1 yaparken nasil
iliskilendirmeler yaptiklari ve bu kavramlara iligkin tanimlari nasil yaptiklarina iliskin
bulgularla sunulmustur.

Yapilan analiz sonuglari, 6grencilerin uzunluk, ¢evre, alan ve hacim kavramlarina
iligkin diigiinmelerinin oldukea iliskili oldugunu gostermistir. Buna bagli olarak tema,
kategori ya da alt kategoriler, bu kavramlarin birkagina ya da tlimiine iligkin bazi ortak
diisiinmelerden elde edilmistir. Bu nedenle, uzunluk, ¢evre, alan ve hacim kavramlarina
yonelik bulgular, tema, kategori ve alt kategori basliklar1 altinda birlikte iliskili bir sekilde
ele alinmistir. Ayrica, arastirmada ayni1 sorulara verilen farkli yanitlar, farkli kategorilere
ulagilmasin1 saglamistir. Dolayisiyla, kullanilan sorular genellikle birden fazla temaya
hizmet ettigi i¢in farkli bagliklar altinda zaman zaman ayni1 sorulara, farkli analizlerle yer
verilmistir.

Ogrencilerin uzunluk, ¢evre, alan ve hacim kavramlarma iliskin hesaplamalarinin
ardindaki iliskilendirmeleri incelendiginde; birim ile 6lgme islemini iligskilendirme,
formiil ile kavrami iligkilendirme, birimin niteligi ile dlgiilecek niteligi iligkilendirme,
uzunluk, ¢evre, alan ve hacim kavramlarini iliskilendirme temalar1 ortaya ¢ikmaistir.

Bu temalardan birim ile 6l¢me islemini iliskilendirme temasinin altinda standart
olmayan birim ile 6lgme islemini iligkilendirme ve standart birim ile 6lgme islemini
iliskilendirme kategorileri olusmustur. Bu kategorilerden standart olmayan birim ile
Olgme islemini iligkilendirme kategorisinin altinda; olgiilecek nesneye bagh
iliskilendirme, birimleri organize ederek sayma islemine bagl iliskilendirme, birimin
blytikliigline bagh iliskilendirme ve birimin biiyiikliigi ile Ol¢iilecek biiyiikliigi
iliskilendirme alt kategorileri olusmustur. Standart birim ile 6lgme islemini iliskilendirme
kategorisinin altinda ise birimin biyiikligi ile olgiilecek biiyiikligi iliskilendirme ve

birimleri organize ederek 6lgme islemine bagl iliskilendirme alt kategorileri olusmustur.
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Uzunluk, ¢evre, alan ve hacim kavramlarini iligkilendirme temasinin altinda ise
uzunluk ve gevre iliskisi kurma, ¢evre ve alan iliskisi kurma, alan ve hacim iligkisi kurma
kategorileri olusmustur.

Altinc1 simif 6grencilerinin uzunluk, ¢evre, alan ve hacim kavramlarina iliskin
tanimlarindan, uzunluk, ¢evre, alan ve hacim kavramlarinin 6zellikleri ile tanimlarini
iliskilendirme temasina ulasilmistir. Bu temaya ait 6zelliklerden bagimsiz tanim yapma
ve kavramlarin 6zelliklerine bagli tanim yapma kategorileri bulunmaktadir. Ozelliklerden
bagimsiz tanim yapma kategorisinin altinda; bagka bir kavram iizerinden tanim yapma ve
formiile/hesaplamaya bagli tanim yapma alt kategorileri olusmustur. Elde edilen
bulgularda 6grenci cevap kagitlarindan alinan gorsellere ve dogrudan alintilara yer
verilmistir. Calismada ulasilan tema, kategori ve alt kategorilere iliskin sema Sekil 3.’te

verilmistir.
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BIRIM iLE OLCME ISLEMINI
iLISKILENDIRME

STANDART
OLMAYAN BIiRIiM
iLE OLCME
ISLEMINi
iLISKILENDIRME

Birimin
Olgiilecek B(l_yi]kl[]g(] ile
Nesneye Bagli Olgiilecek
iliskilendirme Buyukligu

iliskilendirme

Birimleri
Organize Ederek
Sayma islemine

Bagli
iliskilendirme

Birimin

Buyuklugiine
Bagl
iliskilendirme

Sekil 3. Calismada Ulagilan Tema, Kategori ve Alt Kategoriler

FORMUL iLE
KAVRAMI
iLiSKILENDIRME

STANDART BiRiM
iLE OLCME
iSLEMINI
iLISKILENDIRME

ALTINCI SINIF
OGRENCILERININ
UZUNLUK, CEVRE, ALAN VE
HACiM KAVRAMLARINA
iLiSKiN iLiSKILENDIRME

Birim in
Blyuklugu ile
Olgiilecek
Buyuklugu
iliskilendirme

Birimleri
Organize
Ederek Olgme
islemine Bagli
iliskilendirme

BiCiMLERI
BIRIMIN NITELIG UZUNLUK, CEVRE, ALAN
iLE OLGULECEK VE HACIM
NITELIGI

KAVRAMLARINI

ILISKILENDIRME iLISKILENDIRME

UZUNLUK - CEVRE-
CEVRE iLiSKisi ALAN
R iLisKisi
KURMA

ALAN-

HACIM
iLisKisi
KURMA
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UZUNLUK, CEVRE, ALAN VE
HACIM KAVRAMLARININ
OZELLIKLERI iLE
TANIMLARINI
iLISKILENDIRME

OZELLIKLERDEN
BAGIMSIZ
TANIM YAPMA

KAVRAMLARIN

OZELLIKLERINE

BAGLI TANIM
YAPMA

Baska Bir
Kavram
Uzerinden
Tanim
Yapma

Formiile/
Hesaplama

ya Bagli
Tanim
Yapma




(")grencilerin Uzunluk, Cevre, Alan ve Hacim Kavramlarina iliskin

Hesaplamalardaki iliskilendirme Bicimleri

Bu bagslik altinda, aragtirmanin birinci alt problemine yanit olan; 6. sinif dgrencilerinin
uzunluk, ¢evre, alan ve hacim kavramlarina iliskin hesaplamalarindaki iliskilendirme

bigcimlerine iligkin bulgulara yer verilmistir.

Birim ile Ol¢me Islemini Iliskilendirme

Altinct simif 6grencilerinin uzunluk, ¢evre, alan ve hacim kavramlarina iliskin
iligkilendirme bigimlerini ortaya cikarabilmek icin dgrencilere, bu kavramlara iliskin
hesaplamalar gerektiren sorular yoneltilmistir. Ogrencilerden, soruda ¢izimi verilen
nesnelerin ya da verilen birimlere uygun olarak kendilerinin ¢izdikleri nesnelerin
uzunluklarini, ¢evrelerini, alanlarin1 ve hacimlerini hesaplamalari, tahmin etmeleri ve
karsilastirmalar1 istenmistir. Ogrencilerden yaptiklar1 islemleri, gergeklestirdikleri
cizimleri ve kullandiklar1 formiilleri gerekcelendirmeleri beklenmis, bu islemleri
kavramsal olarak iligkilendirip iliskilendiremedikleri de incelenmeye c¢alisilmistir.
Ogrencilerin soruda verilen 6lgme biriminin farkinda olma, birime uygun sayma, ¢izim
yapma, farkli ¢6ziim yontemlerini kullanma becerileri incelenmeye ¢alisiimustir.

Yapilan analizler sonucunda standart olmayan birim ile 6lgme islemini
iliskilendirme ve standart birim ile 6lgme islemini iliskilendirme kategorileri olusmustur.
Bu kategorilere yonelik bulgular, 6grenci cevap kagidi gorselleri ve 6grenci- arastirmact

diyaloglarindan dogrudan alintilarla sunulmustur.

Standart Olmayan Birim ile Ol¢me Islemini Iliskilendirme. Arastirma
kapsaminda 6grencilere standart olmayan birim ile uzunluk, c¢evre, alan ve hacim
Olcmeye yonelik sorular yoneltilmistir. Standart olmayan birim ile 6lgme islemini
iliskilendirme kategorisine bagli olarak 6lgiilecek nesneye bagli iliskilendirme, birimleri
organize ederek sayma islemine bagl iliskilendirme, birimin biiylikligiine bagh
iliskilendirme ve birimin biiyiikligi ile Olgiilecek buyiikligi iliskilendirme alt

kategorileri olusmustur.
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Olciilecek Nesneye Bagh Iliskilendirme. Ogrencilerden standart olmayan bir
birimi kullanarak bir nesnenin uzunlugunu ya da g¢evresini dlgmeleri istendiginde,
Ogrencilerin verilen birimin 6l¢iilecek ¢izimde halihazirda 6lgme islemini saglayacak
sekilde yer almasi ve yer almamasi durumlarina bagl olarak g¢esitli hesaplamalar
yaptiklar1 goriilmiistiir.

Birimin, Sl¢iilecek ¢izimde hali hazirda 6lgme islemini saglayacak sekilde yer
almamas1 durumu tahmin ve karsilastirma yapmay1 gerektirmektedir. Ogrencilerin ¢ogu,
bu durumda verilen birim ile nesneyi iliskilendirmeden hatali 6l¢gme yapmislardir.

Uzunluk Olgiimii. Bu alt kategoride uzunluk 6lgiimiine iliskin bir 6grencinin
yanit, ilgili soru 6rnegi ile Gorsel 1°de sunulmustur. Gorsel 1°deki soruda dgrencilerden
kareli zeminde verilen dogru parcalarinin uzunluklarini karsilagtirmalar1 istenmistir.
Ogrencilerden Serkan’a dogru pargalarinin uzunluklart hakkinda ne diisiindiigii
soruldugunda; “...her ikisi de 7 kare oluyor, ¢iinkii ikisi de ayni karede basliyor ve ayni
karede bitiyor aym sey, esit” agiklamasimi yapmustir. Ogrencinin uzunlugu hesaplarken
baslangi¢ ve bitis noktalar1 arasindaki mesafe yerine, dogru parcalarinin bulundugu

zeminde yer alan kare sayisini dikkate aldig1 goriilmektedir.

Cal

1 br

LR
Gorsel 1. Serkan’in Cevap Kagidi

Gorsel 1°deki soru icin 6grencilerden Merve’ye ne diislindiigii soruldugunda; “Bu
daha kisa, ¢linkii dik olarak diiz bir sekilde gelmis (Zemine paralel olan dogru parcasini
gostermistir); ama bu egimli oldugu i¢in daha uzun olmus (Egik dogru parg¢asin
gostermigtir). Dik olan yedi birim. Digerini hesaplayamayiz bence. Birim olarak yani

hesaplanmaz. 7,5 gibi daha uzun bir mesafedir.” seklinde ifade etmistir. Ogrencinin
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uzunluk hesaplarken dogru parcalarinin baslangi¢ ve bitis noktalarina, dogru parcalarinin

zemindeki konumuna dikkat ettigi ve buna gore yorum yaptigi goriilmiistiir.
Ogrencilerden Lale, Gorsel 1°deki soru igin standart olmayan bir 6lgme araci

kullanarak dogru pargalarinin uzunlugunu karsilagtirmigtir. Arastirmaci ve Lale

arasindaki diyalog asagida verilmistir.

Lale: Uzunluklar: esit.

Arastirmact: Dogru par¢alarinin uzunluklarimin esit olduguna nasil karar
verdin?

Lale: Kalemden genel olarak yararlaniyorum. Desenlerine bakarak cetvel gibi
kullantyorum. Ilk sekilde bakin desen tam burada bitiyor. Ikinciye bakinca desen
farkl bir yerde bitti. Galiba esit degil, farkli yerde bitti. Yanlis ol¢miisiim, farkh
yerde bitiyor. Demek ikinci daha uzun.

Arastirmaci: Peki kalemi kullanmadan yorumlayabilir miydin?

Lale: Defterime bazen karalamalar yapryorum ve diiz olarak ¢izdigim sekiller
caprazlardan daha kisa oluyor.

Arastirmact: Peki emin misin?

Lale: Yorumlaywinca degil, ama kalemimi kullandigimda emin oluyorum.

Bu soru i¢in dokuz &grenciden besi verilen uzunlugun sinirlarini belirleyen
zemindeki kareleri sayarak iki uzunlugun esit oldugunu sdylemis, bir 6grenci ise zemine
paralel olmayan dogru parcasinin standart bir 6l¢me araci olmadan hesaplanamayacagini
sOylemistir. Bu soru i¢in sadece ii¢ 6grenci uzunluklarin esit olmadigi ve paralel dogru
pargalar1 arasindaki en kisa mesafenin dik uzaklik oldugu yorumunu yapmastir.

Cevre Olgiimii. Olgiilecek nesneye bagli birim ile dlgme islemini iliskilendirme
alt kategorisine ol¢iimiine iliskin bir 6grenci yanit1 ve ilgili bir soru 6rnegi Gorsel 2°de
verilmistir. Gorsel 2’de verilen soruda, dgrencilerden verilen seklin ¢evre uzunlugu
hakkinda yorum yapmalari istenmistir. Ogrencilerden Eda, bu soru igin kenar
uzunluklarini sayip birim cinsinden yazmis, V2 br uzunlugundaki dogru parcasini ise 1
br olarak belirlemistir. Eda’ya ¢evreyi nasil hesaplayacagi soruldugunda; “Hepsini de
toplarsam 23 br olur.” yanitmi vermistir. Eda’nin v/2 br uzunlugundaki dogru pargasini

1 br olarak kabul ettigi goriilmektedir.
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Gorsel 2. Eda’nin Cevap Kagidi

Gorsel 3’te ayn1 soru i¢in Lale’nin yanit1 verilmistir.

Gorsel 3. Lale’nin Cevap Kagidi

Bu yanita iligkin aragtirmaci- Lale arasindaki diyalog asagida verilmistir.

Arastirmact: Yine kareli zemin tizerinde bir seklimiz var. Bu seklin ¢evresini
hesaplayabilir misin?

Lale: Ortadaki ¢izginin uzunlugunu tam olarak bilmedigim icin hesaplayamam.
Yaklasik olarak bu egik ¢izgi daha fazladir (Kareleri tek tek sayar ve 22 br
bulur). Egik ¢izgi, bu karenin kosegeni oldugu i¢in daha uzundur ve énceki
soruda da bu ¢ikmisti (Gorsel 1). Cevresi yaklasik olarak 23, 2 dir.

Lale’nin verdigi yanit, birimin, 6l¢iilecek ¢izimde hali hazirda 6lgme islemini
saglayacak sekilde yer almamasi durumunda da standart olmayan birim ile 6l¢iilecek
bliytikliikk arasinda iligki kurabildigini, bu iliskiyi ¢evre Olc¢limiine tasiyabildigini
gostermektedir. Bu soru igin 6grencilerden bir kisminin seklin kenar uzunluklarini eksik

saydig1, bir kismmin 1 br *den uzun olan (v/2 br uzunlugundaki) dogru parcasini ya 1 br,
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ya 0,5 br olarak hesapladigi ya da bu uzunlugu ihmal ederek hesaplama yaptig
goriilmiistiir. Bu soru i¢in dokuz 6grenciden sadece ikisi v2 br uzunlugundaki dogru
parcast icin 1 br’den uzun oldugu yorumunu yapip ¢evrenin 23 br’den biiyiik olacagini

ifade etmistir.

Birimleri Organize Ederek Sayma Islemine Bagh Iliskilendirme. Ogrencilerden
bazilarinin alan ve hacim hesaplamalar1 yaparken birim kareleri ya da kiipleri diizenli bir
sekilde sayamadiklar1 i¢in veya birimi dikkate almadiklar1 i¢in hatali sayma islemi
yaptiklari, satir — siitun iliskisi kurmada giicliik yasadiklari, prizmalarin sadece goriinen

yiizlerindeki birim kiipleri saydiklar1 gézlemlenmistir.

Alan Ol¢iimii. Birimleri organize ederek sayma alt kategorisindeki alan dl¢iimiine
iligkin bir soru Gorsel 4’te sunulmustur. Gorsel 4’te verilen soru 6rneginde 6grencilerden
¢izim yapmadan biiyiik dikdortgeni kiiclik dikdortgen ile tamamen kaplamak icin kag tane
kiigiik dikdortgene ihtiya¢ oldugunu hesaplamalar1 istenmistir. (Soruda verilen kiigiik

dikdortgenin hangi araliklara denk geldigi sdylenmistir.)

1 L \ l fi s =

Gorsel 4. Alan Olgme Sorusu

Bu soru igin 8grencilerden Ayse; “Ilk énce alta kag tane kare sigar diye buldum,
6 tane ¢ikti. Buradaki (dikdortgenin uzun kenary) ¢izgileri de saydim, 7 ¢ikti. 6 ile 7’yi
carpinca da 42 tane sigacagini diisiindiim.” aciklamasimi yapmistir. Ayse’nin
dikdortgenin kisa kenarini hesaplarken araliklari degil birimlere isaret eden ¢izgileri
saydig1 gorlilmiistiir ve bundan dolay1 eksik sayma yaptig1 ortaya ¢ikmistir. Gorsel 4’te

verilen soru igin 6grencilerden Eda; “Ilk sirayi hesapladim 6, 8 sira oldugu igin 6x8= 48”
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aciklamasint yapmistir. Eda, biiylik dikdortgeni tamamen kaplamak i¢in kiigiik

dikdortgenden kag tane gerektigini satir- siitun iligkisi kurarak hesaplamistir.

Hacim Olgiimii. Bu alt kategoride hacim &l¢iimiine iliskin bir 6grenci yanit1 ve
ilgili soru 6rnegi Gorsel 5°te verilmistir. Gorsel 5’te prizmanin verilen birim kiiplerle
tamamen dolduruldugunda toplamda kag birim kiip alacaginin hesaplanmasi istenmistir.
Gorsel 5’°te verilen soru i¢in Ayse, her satirda 4 tane oldugunu diisiindiigiinii soylemis ve
herhangi bir diizende devam etmeden karisik olarak saymistir. Ayse diisiincesini; “Ciinkii
burada hepsinde 4 tane var. 3-4. 4,4, 4... diye doldurdum ve topladim, 26 tane” seklinde
ifade etmistir. Ogrencinin prizmanin en, boy ve yiikseklik birimlerinin farkinda olmadigi,

bu birimlere uygun saymadigi goriilmiistiir.

Gorsel 5. Ayse’nin Cevap Kagidi

Gorsel 6°daki soruda dgrencilere prizmanin birim kiiplerden olustugu séylenmis ve

Ogrencilerden prizmay1 olugturan birim kiip sayisini hesaplamalari istenmistir.

Gérsel 6. Hacim Ol¢me Sorusu



Bu soru icin Ogrencilerden Necdet ile arastirmaci arasindaki diyalog asagida

verilmisgtir.

Necdet: (On yiiziin ayritlarim sayar) Suramn seyi 8 tane var, suradan da 5 tane
var. 8 ile 5’ i ¢arpariz, 40 (6n yiiziintin alani), buranin seyini buluruz. Surada da
5’e 4, 20 buluruz (sag yiiziiniin alant). Yukaryt da 8 ¢arpt 4 'ten 32 olarak buluruz
8 tist yuiziiniin alani). Boyle hepsini toplayarak bulabiliriz.

Arastirmaci: Birim kiip sayisint mi?

Necdet: Evet. Hepsini toplayarak 92 buluruz.

Arastirmact: Bagka tiirlii bulabilir miydim prizmadaki birim kiip sayisini?
Necdet: Bagska tiirlii de bulabilirdik. Hepsinin kenarlarini birbirlerine... yok yine
bu sekilde bulabilirdik.

Necdet’in prizmanin goriinmeyen yiizlerini saymadigi, prizmayi olusturan birim
kiipleri hesaplarken birimleri organize ederek) sayma yapmadigi, satir- siitun iliskisi
kuramadig1 goriilmektedir.

Gorsel 6°da verilen soruya iligkin 6grencilerden Kiibra ile arastirmaci arasindaki

diyalog asagida verilmistir.

Kiibra: 160 mi ¢ikiyor hocam?

Arastirmact: Nasil hesapladigini anlatir misin?

Kiibra: Hocam yine burayr saydim, burayi saydim ve burayi saydim (en, boy ve
Yiiksekligi gosterir).

Arastirmaci: Peki farkl sekilde sayabilir miydik? Bunlarin disinda var midir bir
yontem?

Kiibra: Evet, yani uzun uzun sayardik.

Arastirmaci: Nasil oldugunu anlatabilir misin?

Kiibra: Yani hocam iste sunu 1, 2, 3 diye sayardik (kiipleri tek tek saymayi
gosterir) ya da hocam sunu soyle parcaya ayirip soyle surayi hesaplayip direkt
sayardik (dikey olarak katmanlara aywrir ve satirlari saymaktan bahseder).
Arastirmaci: Gosterebilir misin bana?

Kiibra: 20 hocam burada (sag yiizii sayar ve 20 bulur), burada da 8 tane var
(20’lik katmanin kag kere tekrar ettigini bulur). Bunu da ¢arpardik, 160 ¢tkiyor.

Kiibra’nin prizmayr olusturan birim kiipleri sayarken farkli stratejiler
kullanabildigi, birimleri organize ederek sayabildigi gézlemlenmistir.

Gorsel 7°de verilen soruda, ogrencilere prizmalarin birim kiiplerle tamamen
doldurulmast i¢in her bir prizmada kag tane birim kiip kullanilmasinin gerektigi sorulmus
ve onlardan bulduklar1 sayilar1 karsilastirmalar1  beklenmistir. Sonrasinda, bu
karsilastirma icin baska bir yolun olup olmadig1 sorulmustur. Ogrencilerden Necdet, her

bir prizma i¢in gereken birim kiip sayisini1 formiil ile hesaplamis, aradaki farki ¢ikarma
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islemi ile bulmustur. Bu farkin baska sekilde de hesaplanip hesaplanamayacagi
soruldugunda ise; “Yok bulamazdik 6gretmenim” seklinde yanitlamistir. Ogrencilerden
Tarik ise; “Bu islemleri yapmadan once ogretmenim zihnimizde ¢arpardik.” diyerek

farkl1 bir yontem olarak ayni islemi zihinden yapmay1 anlatmistir.
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Gorsel 7. Necdet’in Cevap Kagidi

Ogrencilerden Merve bu soru icin; “Yiiksekligi olabilir. Burada 6 ile carpiyoruz
buldugumuz sonucu, ikincide 5 ile ¢arpryoruz. Yiiksekligi daha kii¢iik” olarak ifade
etmistir. Ogrencilerden Lale ise; “6,6,6 ik prizmamn oniine bir swra daha fazla
ekledigimiz icin bu durum, 36 br®’lik fark yaratir.” seklinde ifade etmistir. Lale ve
Merve’nin birimleri organize ederek saydigi ve boylece sayilar arasinda iliski

kurabildikleri, farkl1 yontemler kullanabildikleri goriilmektedir.

Birimin Biiyiikliigiine Bagh Iliskilendirme. Ogrencilerden, es biiyiikliikteki
nesne ya da cisimleri farkli biiytikliikteki nesne ya da cisimlerle tamamen kaplamalari
istendiginde, Ogrencilerin biiyiikliikteki degisime bagli 6lgme yaptiklari gézlenmistir.
Birimin biiyilikliiglindeki degisime bagli dlgme islemini iliskilendirme alt kategorisi, alan

ve hacim 6l¢limii ile ilgili sorularin yanitlarindan ortaya ¢ikmuigtir.

Alan Olgiimii. Birimin biiyiikliigiine bagl iliskilendirme alt kategorisine yonelik
alan 6lgme ile ilgili bir 6grenci yaniti ve ilgili soru 6rnegi Gorsel 8’de sunulmustur. Gorsel
8’de 0grencilere kareli zeminde eni 2 br ve boyu 1 br olan i¢i boyali kii¢iik bir dikdortgen
ile eni 10 br ve boyu 5 br olan biiyiik bir dikddrtgen verilmistir. Ogrencilere kiigiik
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dikdortgenlerden kag tanesi ile biiylik dikdortgenin tamamen kaplanacagi sorulmus ve

Ogrencilerden ¢izim yapmadan hesaplamalari istenmistir.

1 br

Gorsel 8. Alan Olgme Sorusu

Ogrencilerden Ayse; “Simdi bunlar: (kiiciik dikdortgeni gosterir) gordiim, 2 br.
Kafamda biiyiik dikdértgende su alani kaplayacak kadar. Su an diisiiniiyorum ne kadar,
yani sunun ¢evrelerini buldum (kii¢iik dikdortgeni gosterir) ne kadar sigar diye
diistintiyorum. Cizim yapmadan goziim karisti yani bir ¢izgiye bakarken bir ¢izgi daha
ekledim.” diyerek ¢izim yapmadan hesaplayamayacagini ifade etmistir. Ayse, daha
onceki sorularda birim karelerle alan hesaplarken birimin biiyiikliiglinii hesaplamada
sorun yasamamisken birimin biiylikliigli degisince birimin biiyiikliigline bagl alan
Olctimiinii iliskilendiremedigini ifade etmistir.

Ogrencilerden Tarik ile aragtirmaci arasindaki diyalog asagida verilmistir.

Tarik: Burada 1 br demis 1 kareye. Bu ikisi de ayni oldugu i¢in 1 br, bu da aym
oldugu i¢in 1 br. Alanlart 6gretmenim 1 br ile carpardim alan oldugu igin.
Arastirmact: Neden alan oldugunu diistindiin?

Tarik: E, taban ¢arpt yiiksekligi buldum. Tabani 5 br ¢ikiyor 6gretmenim, burast
2 br (Biiyiik dikdortgenin uzun kenarlarina 5 br, kisa kenarlarina 2 br yazar)
¢tkardi, burast da 2 br (diger kisa kenar) ¢ikardi 6gretmenim esit oldugu igin
(kiigiik dikdortgenin  kenar uzunluklarini 2 br olarak diisiiniir ve biiyiik
dikdortgenin uzun kenarlarina beger tane, kisa kenarlara ikiser tane sigar der).
Burasi da 5 br, (Biiyiik dikdortgenin uzun kenarlarina 5 br yazar).

Arastirmaci: Anladim.

Tarik: Sonra bunlart alan dedigi icin carpardim. Eger cevre demis olsaydi
ogretmenim toplayacaktim, alan dedigi icin ¢arpryorum. E, 100 ¢ikryor (5x5 ile
2x2’yi ¢arpar, yani karsilikl kenar uzunluklarini ¢arpar ve buldugu sayilar: da
birbiri ile ¢arpar).

Arastirmact.: Peki bir sey soracagim, neden alan hesabt oldugunu diisiindiin?
Tarik: Alan oldugunu, taban ¢arpt yiiksekligine baktim 6gretmenim.
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Gorsel 8’de verilen soru i¢in Tarik, hesaplama yaparken kii¢lik dikdortgeni bir
kenar uzunlugu 2 br olan kare gibi disiiniip hesaplama yapmistir. Birimin
biiyiikliigiindeki degisimi 6lgme ile iliskilendirememistir. Ogrencilerden Eda Gorsel
8’deki soru i¢in,; “Kiiciikte 2 tane Kare oldugu icin ilk sirada 5 tane var. 5 tane de sira
oldugu icgin 5’le c¢arparsak 25 tane” aciklamasini yapmistir. Eda’nin birimin
biiyiikliigiindeki degisimin farkinda oldugu ve 6lgmeyi buna gore yaptigi goriilmektedir.

Gorsel 9’da verilen soruda o6grencilerden ¢izim yapmadan biiylik dikdortgeni
kiiciik dikdortgen ile tamamen kaplamak i¢in kag¢ tane kiigiik dikdortgene ihtiyag
oldugunu hesaplamalari istenmistir. Bu soruda kii¢iik dikdortgenin verilen araliklara tam

olarak s1gdig1 belirtilmistir.

L | | I L e

Gérsel 9. Alan Olgme Sorusu

Gorsel 9’da verilen soru icin Ogrencilerden Namik, kiiclik dikdortgeni
yerlestirirken 6nce biiylik dikdortgeni 1 br’lik araliklara bolmiis ve “Bunlarin arasina
¢izgi atinca 12 tane oluyor (uzun kenarin en son ¢izimiyle aralik sayisi), 12 tane bosluk
var. Bu dikdortgen (kiiciik dikdortgen) kalin ¢izilmis olan ¢izgiyle su ince olan (araliklar
1 br yapmak igin ¢izdigi ¢izgi) yani yatay ve dikeyin arasina girebiliyor (kiigiik
dikdortgenin biiyiik iizerinde sag alt kosede nereye denk geldigini gosterir). Burada da 6
tane o gekilden oldugu i¢cin buraya 6 tane girebiliyor (uzun kenara kag tane kiigiik
dikdortgenin sigdigim gosterir). Burasi, yarisi oldugu icin burasi (kisa kenar araliklari),
buranmin seyleri 8, 8 bosluk var. Onun yarist oldugu igin 4 giriyor. Buraya 6 tane giriyor
dikey (uzun kenara kag tane sigdigimi séyler), buraya da 4 tane giriyor. Sonra bu
yiiksekligi diye diisiindiim (biiyiik dikdortgenin kisa kenarint gosterir) sonra 6 tane girdigi
icin burada da 4 tane girdigi icin 4 ile 6 ’y1 ¢carptim 24 buldum.” ac¢iklamasini yapmuigstir.

Namik’in kii¢lik dikdoértgeni kenar uzunlugu 2 br olan kare olarak diislindiigii,

bliylik dikdortgenin uzun kenarini hesaplarken ikiye boldiigi i¢in kisa kenarda da ayni
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islemi yaptig1r goriilmektedir. Namik’in birimin biiyiikligii degisince dlgme islemini
yaparken giicliik yasadig: fark edilmistir.

Ayn1 soru igin dgrencilerden Eda; “Ilk sirayr hesapladim 6, 8 swra oldugu icin
6x8=48" agiklamasinm1 yapmis ve bu durum Eda’nin birim ile 06lgme islemini
iligskilendirdigini géstermistir. Bu soru i¢in 6grencilerden Kiibra ile arastirmaci arasindaki

diyalog su sekildedir:

Kiibra: 48 tane dikdértgen lazim.

Arastirmact: Nasil hesapladigini anlatir misin bana?

Kiibra: Hocam simdi soyle, hayali ¢izdim (dikdortgenin tist satirina 6 tane
verlestirdigini gosterir) burada 6 tane oluyor, soyle. Sonra hocam surayr saydim
(dikdortgenin sag siitununa kag tane yerlestigini sayar) 8 oluyor. 48 buldum
yani alanina.

Arastirmaci: 48°e nasil ulastin 6 ve 8’i bulduktan sonra?

Kiibra: Carptim.

Arastirmact: Neden ¢arpiyoruz sence?

Kiibra: Hocam bunun yiizeyinde kag tane dikdortgen oldugunu bulmak igin.

Kiibra’nin birimin biiytlikliigline uygun olarak zihninde hesaplama yapabildigi,
birimin biiyiikliigii ile 6l¢me islemini iliskilendirdigi goriilmektedir.

Gorsel 10’da verilen soruda Ogrencilere kenar uzunluklari verilen ¢ es
dikdortgenin kiigiik dikdortgenlerle tamamen kaplanmak istenildigi sdylenmistir. Birinci
dikdortgeni kenar uzunlugu 1 br olan karelerle tamamen kaplamak i¢in kag tane kareye
ihtiyag oldugunu, ikinci dikdértgeni 2x1 br® lik dikddrtgenlerle tamamen kaplamak icin
ka¢ dikdortgene ihtiya¢ oldugunu ve lglincli dikdortgeni kenar uzunlugu 2 br olan
karelerle tamamen kaplamak i¢in kag kareye ihtiya¢ oldugunu 6grencilerin hesaplamasi
istenmistir. Her bir dikdortgen icin bulduklari sayilart karsilastirip yorumlamalar
beklenmistir. Tarik, ilk dikdortgenin 1’e 1°lik karelerle tamamen kaplanmasi i¢in gereken
kare sayisini 48 olarak hesaplamas, ikinci dikdortgen igin 24 tane ve {iglincili dikdortgenin

2‘ye 2’lik karelerle tamamen kaplanmasi i¢in gereken kare sayisini 12 olarak

hesaplamistir.
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Gorsel 10. Tarik’in Cevap Kagidi

Tarik ile aragtirmact arasindaki diyalog su sekildedir:

Tarik: Birinci i¢in 48 tane gerekli. Yani 48 br tane kare gerekli. 8 brile 6 br’i
carpryorum, 48 br buldum.

Arastirmaci: Anladim. Ikinciyi de bana hesaplar misin?

Tarik: Yukarida yaptigimiz gibi soldan saga 8 br, yukaridan asagiya 6 br Burasi
da 48 br ¢ikiyor esit oldugu icin. Burada 1 br ve 2 br demiy. E...

Aragtirmaci: Neyi diistintiyorsun?

Tarik: Mesela sunu ¢ozemedim 1 br ile 2 br.

Arastirmact: Neden?

Tarik: Mesela buraya yiiksekligine 1 br demis, tabanina 2 br demis. Mesela
ogretmenim 1 kere 2,2eder. 48’le de 2’yi bolsem ... eger simdi ¢carpsam
ogretmenim bu sekil (ikinci dikdortgenin i¢indeki kiigiik dikdortgeni gosterir)
cok fazla oluyor.

Arastirmact: Icerisindeki dikdortgenlerle kaplayacagim her bir sekli. Kiiciik
dikdértgenden kag taneye ihtiyacim var?

Tarik: Ben 6 br ile 8 br’i carptim 6gretmenim, 48 br buldum. 48 br’le de
ogretmenim 1 kere 2’ de 2 ettigine gore 48’le de 2’yi béldiim 6gretmenim 24
buldum. Yani bu seklin icine 24 tane kare (dikdortgeni kast ediyor) sigabilirmis.
Arastirmaci: Peki 2’ye neden béldiin? Onu séyleyebilir misin bana?

Tarik: 2 ve 1, bunlari ¢carptim ben 6gretmenim birimi oldugu icin (kiigtik
dikdortgenin kenar uzunluklari).

Arastirmaci: Ne diisiintiyorsun?

Tarik: 2 kere 1'’i, carptim ogretmenim, 2 kere 1’i. Sonra 2’ye boldiim yani 48’
2’ye boldiim 24 br2,

Arastirmaci: Nedenini biliyor musun?

Tarik: Ogretmenim orasi ¢cok gelmedi aklima.

Arastirmact: Tamam iigiinciiye gegelim.
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Tarik: Cevresi yani bu seklin ¢evresi (¢evre deyip alan buluyor). Burada bir
kare vermig, 2 br-2 br. 4 ettigine gére bende 48°i 4’ bolersem, bunu da 12 br
buldum.

Arastirmaci: Anladim, peki niye boldiigiin hakkinda bir fikrin var mi? Yorum
yapabilir misin?

Tarik: Ogretmenim karenin 4 kenari oldugu icin ben 48’°i 4°e béldiim. Zaten 2
kere 2’de 4 ediyor ogretmenim. Karenin de 4 kenart oldugu i¢cin ogretmenim 4’e
boldiim ben. Ben éyle diigiindiim.

Arastirmact: Anladim. Peki bir sey daha soracagim. Birincide 48 tane dedin,
ikincide 24 tane, sonuncu da 12 tane. Sayilar arasinda bir iliski var mi sence?
Tarik: Var, her iicii de farkly sayilar ¢ikti, yani farkly alanlara sahip.
Arastirmact: Tamam. Sayilarla ilgili séyleyebilecegin baska bir sey var mi? Bu

sayilar arasinda bir iliski var mi?
Tarik: Yok.

Bu iglemleri nasil yaptig1 ve buldugu sayilar arasinda bir iliski olup olmadig:
soruldugunda ise 6grencinin bu sayilar1 nasil bulduguna iliskin yorum yapamadig: fark
edilmistir. Ogrencilerden Necdet ise “Ciinkii burada sayilar degismedigi i¢in yani hep 8
ile 6 oldugu icin hepsinden 48 tane” diyerek tiim dikdortgenlerin ayni sayida kiiglik
dikdortgenlerle kaplanabilecegini sOylemistir.

Gorsel 10’daki soruda Ogrencilere hesaplamalar sonucu buldugu sayilar
arasindaki iligki olup olmadigi soruldugunda, 6grencilerin ¢cogu sayilar birbirinin iki
katidir seklinde yorum yapmustir. Bu soru igin buldugu sayilari kiigiik dikdortgenlerin
alanlar ile iliskilendiren sadece bir 6grenci oldugu gozlemlenmistir. Bu soru ile ilgili

arastirmaci ve Lale arasindaki diyalog su sekildedir:

Lale: Her birinin alani 6x8 den 48 br?. Birincide 1x1=1"e bélersek 48 tane,
ikincide 2x1=2 48°i 2’ye bolersek 24 tane, iiciinciide 2x2=4 48’1 4’e bolersek 12
tane.

Arastirmact: Niye azaldi peki?

Lale: Ciinkii kiigiik dikdortgenlerin kenar uzunluklar: gittikce biiyiiyor.
Arastirmaci: Bunun anlami ne?

Lale: Kenar uzunluklar: biiyiidiik¢e alani biiyiir. Kapladig yer arttik¢a sayist
azalir. Digerlerine yer azalir. Kisaca biiyiigiin alanini bulup kiigiigiin alanina
bolerek kiiciikten kag tane olacagini bulduk.

Arastirmaci: Sayilar arasinda bir iliski var mi?

Lale: Iligki var. Her seferinde yarisina iniyor. Kenar her seferinde bir artiyor ve
sayl yarrya iniyor.

Arastirmaci: Bir artinca neden yariya iner?

Lale: (Sekil iizerinde kiiciik dikdortgenleri birim karelere ayirir) 2. ’de 1.’den bir
tane daha eklemis olduk bu yiizden yariya indi. 3. de de alta iki tane daha
ekledigimiz icin say1 yariya iner.

Arastirmacu: Peki farkli bir yontem var midir?
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Lale: Aslinda satir1 direk hesaplayip ¢arpabilirdik. Satir siitun seklinde. 3. de de
her iki tarafi da bolerek bulabilirdik.

Lale’nin birimin biiyilikliiglindeki degisimi agiklayabildigi, bu degisimin islemi

nasil etkiledigini yorumlayabildigi fark edilmistir.

Hacim Olgiimii. Birimin biiyiikliigiindeki degisime bagh iliskilendirme alt
kategorisine iliskin bagka bir 6grenci yanit1 ve ilgili soru 6rnegi Gorsel 11°de verilmistir.
Gorsel 11°deki soru 6rneginde 6grencilerden i¢i bos kutuyu birinci prizma ile tamamen
doldurabilmek i¢in kag¢ tane prizmaya ihtiya¢ oldugunu, ikinci prizma ile tamamen
doldurabilmek i¢in kag tane prizmaya ihtiya¢ oldugunu ve iigiincii prizma ile tamamen
doldurabilmek i¢in kag tane prizmaya ihtiyag oldugunu hesaplamalari istenmistir. Bu
soruda Ayse’nin, kutunun hacmini 256 br® ve birinci prizma ile tamamen doldurmak igin
gereken say1y1 ise 256 olarak hesapladig1 gériilmektedir. ikinci ve iiciincii prizmalar igin
hesaplama yaparken kutu ilizerinden tabandaki prizma sayisini 67 olarak saydigi ve
buldugu sayiy1 da yiiksekligi 4 br olarak diislinlip 4 ile ¢arptigr goriilmiistiir. Prizma
Tabana sigacak tigiincii prizma sayisini ise 48 olarak hesapladigi ve yiiksekligini de 4 br
olarak diisiliniip 4 ile carptig1 goriilmektedir. Ayrica, buldugu sayilar arasindaki iliskiyi
“Ciinkii daha fazla biiyiidii kareler” seklinde yorumlamistir. Ayse’nin, kutunun hacmini
ve birinci prizmadan kag¢ tane kullanilmasi gerektigini dogru hesaplamasina ragmen

o

birimin biiyiikligi degistiginde hesaplamada gii¢liik yasadigi goriilmiistiir.

Gorsel 11. Ayse’nin Cevap Kagidi
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Gorsel 11°de verilen soruda kutunun hacmini ve prizmalarin hacimlerini bulup
kutuyu tamamen doldurmak i¢in her bir prizmadan kag¢ tane gerektigini bulan; ancak
sayilar arasinda iliski kuramayan 6grencilerden Eda; “sayilar, sekiller biiyiidiikce hacmi
azaldigi icin azaldi. Once 256 oldu sonra 128, sonra 32 oldu” agiklamasini yapmistir.
Eda, kutuyu doldurmak i¢in gereken cisim sayilarini, her bir cisim ig¢in ayr1 ayri
hesaplamistir; ancak prizmalarin hacimleri ile her birinden tamamen doldurmak igin
gereken sayilar arasinda hacme bagli bir iliski kuramamis, birimin biytkligi ile
Olctilecek biiytikligi iliskilendirememistir.

Ogrencilerden Merve ise her bir prizma icin gereken sayiyr su sekilde

yorumlamaistir:

Arastirmacui: Sayilar arasinda bir iliski var mi sence?

Merve: Hepsi yarisina boliinmiis yarist oldugu igin. 2. ’de yarisi, 3.’de 4’e
boliinmiis.

Arastirmaci: Bunun bir anlami var mi?

Merve: Oran iliskisi olabilir mi... yok.

Merve’nin buldugu sayilar arasindaki iliski i¢in sadece yarist oldugu yorumunu
yaptigi, bu sayilarin cisimlerin biiyiikliiklerine bagl bir iliski kurmadigt goériilmiistiir.
Gorsel 11°de verilen soruya iliskin Namik ile aragtirmaci arasindaki diyalog ise asagida

verilmistir:

Arastirmaci: Nasil hesapladin bana anlatabilir misin?

Namik: Bunun (kutunun) hacmini buldum. Yiiksekligi 4, kisa kenart 4, uzun
kenari da 16’ydi. 16 ile 41 carptim 64 ¢ikti. 64 ile de yiiksekligini ¢carptim yani
4’1 bu da 256 ¢ikti. Bu zaten 1 oldugu i¢in hacmi (1 numarali cismin) egit
sayida, 256 tane ile doldurulabildigini, bunun ise (2 numarali cisim), bunun iki
kati oldugu i¢in (1 numarali cismin), 2 kat1 biiyiikliikte oldugu igin 128, bunun
da (3 numarali cisim) 32 tane ile doldurulabilecegini buldum.

Arastirmaci: 32’yi nasil buldun?

Namik: 32, 256 bolii 8 den cikti.

Arastirmact.: Peki islem yapmadan yorum yapabilir miydik bu soruda?

Namik: Evet, sonugta bundan daha az (ligiincii cisim), bu en fazla (birinci cisim),
bu (ikinci cisim) bundan (birinciyi gésterir) az yani en fazla bundan (birinci
cisim)

Arastirmaci: Sayilar arasinda bir iliski var mi?

Namuk: Iliski var. Bunun (1. prizma) sey bunun (2. Prizmanin) yarist bu (¢iinkii
256 'min yarist 128. Bu (3. prizma) onun (2. prizmanin) ¢eyregi.

Aragtirmact: Hangisi?

Namik: 32°de 128’in ¢eyregi. Yani bu 256, 128,32. Bu sey oluyor bu I tam (1.
prizmanin altina yazar), bu %> (2. prizmanin altina yazar), bu da % (3. prizmanin
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altina yazar) oluyor. 256 'min ¢eyregi bu (1. ve 3. prizmalar: gésterir), bu
256 ’min yarist (1. ve 2. prizmalar: gosterir) gibi bir gey.

Arastirmact: Anladim.

Namik: 256 'min geyregi mi pardon 1/8’i.

P

Namik’in, cisimlerin hacimleri degistikce kapladiklari yerin nasil degistigi
konusunda yorum yapabildigini, cisimlerin hacimleri ile yaptig1 6lgme arasinda iligki
kurabildigi goriilmektedir. Bu soru icin sadece iki &grenci prizmalarin hacimlerini
birimlere uygun hesaplayip buldugu sayilar ile prizmalar arasindaki iligkiyi, prizmalarin
hacimlerinin birbirinin kat1 olmasi ve kapladiklar1 yerin buna gore degismesi olarak

yorumlamaistir.

Birimin Biiyiikliigii ile Olgiilecek Biiyiikliigii Iliskilendirme. Bu alt kategoride
ogrencilerin Ol¢iilecek biiyiikliik ile kullanilan standart olmayan birimin biiyiikligiini
iligkilendirme siirecindeki diisiinmelerine, 6grencilerin Olgiilecek nitelige uygun birimle
nasil hesaplama ve ¢izim yaptiklarina iliskin durumlara yer verilmistir.

Goriligme sorularinda 6grencilerden, verilen standart olmayan birime uygun ¢izim
yapmalar1 beklenmistir. Ayrica birim belirleyip ¢izim yapmayi1 gerektiren soru
orneklerine de yer verilmistir. Cizim yaparken oOgrencilerin birime uygun c¢izim
yapmalari, istenen kosula uygun birden fazla sekil olusturmalar1 beklenmistir.

Cevre Olgiimii: Bu kategoride cevre dlgiimiine iliskin bir soruda, bir 6grencinin,
birimin biyiikligii ile ¢evre dlglimiiniin iliskisinin nasil kuruldugunu gosteren yaniti
Gorsel 12°de verilmistir. Gorsel 12°de 6grencilerden, kareli zeminde ¢evresi 24 br olan

bir dikdortgen olusturmalari istenmistir. Her bir arali§in 1 br oldugu soruda belirtilmistir.

4
ik,

Gorsel 12. Namik’in Cevap Kagidi
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Ogrencilerden Namik ile arastirmaci arasindaki diyalog asagida verilmistir:

Namik: (4’e 10 br’liK bir dikdortgen ¢izer). Evet.

Arastirmact: Nasu ¢izdigini anlatabilir misin?

Namik: Kisa kenarlara 4, uzun kenarlara 10 verdim.

Arastirmact: Cevresinin peki 24 oldugunu nasil biliyoruz?

Namik: Kisa kenar ¢arpt 2, uzun kenar ¢arpt 2. Yani toplami ikisinin. Kisa
kenarla kisa kenari, uzun kenarla uzun kenart topladim bir de ikisini toplaymnca.
Arastirmact: Tamam, peki baska bir dikdértgen ¢izebilir miydin gevresi 24 olan?
Namik: Evet cizilebilir.

Arastirmact: Nasu ¢izilebilirdi ¢izmeden yorum yapabilir misin?

Namik: 5 br, 5 br, 7 br, 7 br kenar uzunluklar: olan bir dikdértgen.

Namik, g¢evresi 24 br olan dikddrtgeni nasil ¢izilebilecegini sozel olarak ifade
edebilirken ¢izimde istenen birime uygun ¢izim yapamamistir.

Gorsel 13’te 6grencilerden soruda verilen alt1 es karenin hepsini kullanarak en az
bir kenarlar1 ortak olmak kosulu ile bir sekil olusturmalart ve olusturduklari seklin
cevresini hesaplamalar1 istenmistir. Sonrasinda en az bir kenarlar1 yine ortak olmak ve
yine alti es karenin tamamimi kullanmak kosulu ile ¢evresi farkli dikdortgenler
olusturmalari istenmistir. Ogrencilerden Merve es kareler ile kisa kenari 2 br, uzun kenari
3 br olan bir dikddrtgen olusturmus ve ¢evresini 10 br olarak hesaplamistir. Yine alt1 es
karenin tamamui kullanilarak en az bir kenarlar1 ortak olmak kosulu ile ¢evresi 10 br den
farkli bir dikdortgen ¢izmesi istendiginde kisa kenari 1 br, uzun kenar1 6 br olan bir
dikdortgen olusturmus ve gevresini 14 br olarak hesaplamistir. Ayni kosullar1 saglayan
tictincii bir sekil ¢izilebilir mi diye soruldugunda ise alt1 es kare ile ¢evresi 12 br olan bir
sekil ¢izmistir. Merve’nin verilen uzunluk ile gevre iliskisini kurarak ¢izim ve Olgme

yaptig1 gdzlemlenmistir.

Gorsel 13. Merve’nin Cevap Kagidi
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Alan Olgiimii. Gérsel 14’te bu alt kategoriye yonelik bir dgrenci yanmiti, alan
Olctimiine iligkin bir soru 6rnegi ile sunulmustur. Gorsel 14°te verilen soruda 6grencilere
kenar uzunluklar1 verilen ii¢ es dikdortgenin her birinin {izerinde gosterilen kiigiik
dikdortgenlerle tamamen kaplanmak istenildigi soylenmistir. Ogrencilerden, birinci
dikdortgeni kenar uzunlugu 1 br olan karelerle tamamen kaplamak i¢in kag tane kareye
ihtiya¢ oldugunu, ikinci dikdortgeni 2 br’e 1 br’lik dikdortgenlerle tamamen kaplamak
i¢in ka¢ dikdortgene ihtiyag¢ oldugunu ve iiglincii dikdortgeni kenar uzunlugu 2 br olan
karelerle tamamen kaplamak i¢in kag¢ kareye ihtiya¢ oldugunu hesaplamalar1 istenmistir.
Onlardan her bir dikdortgen icin buldugu sayilari karsilagtirip yorumlamalari
beklenmistir. Ogrencilerden Ayse, soruda verilen birimlere uygun dlgme yapmamus,
kendi belirledigi birimler ile istenen kiiglik dikdortgen sayilarini hesaplamistir. Ayrica,
birimleri belirlemek icin ¢izimler yapmistir. Ayse’nin, son soru i¢in dogru bir ¢izim
yapmasina ragmen, verilen kenar uzunluklar ile birim iliskisini kurmadan hesaplama

yaptig1 gozlenmistir.
'*,", SRR

Gorsel 14. Ayse’nin Cevap Kagidi

Gorsel 15°te 6grencilerden, kareli zeminde i¢i boyanmis olarak verilen kiigiik
dikdortgenden kag tanesi ile biiyliik dikdortgenin tamamen kaplanacagini, once ¢izim
yapmadan sonrasinda ise ¢izim yaparak hesaplamalar1 istenmistir. Ogrencilerden
Ayse’ye Gorsel 15°te verilen ¢izimi yaptiktan sonra nasil diisiindiigii sorulmustur ve “I7k

olarak bunun c¢evresini saydim (kii¢iik dikdortgeni gosterir) 6 br ¢ikti. 6 br taneden kag
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tane sigar diye ¢izerek hepsini dikdortgenin igine sigdirdim, 6 tane buldum” agiklamasini
yapmustir. Ayse’nin verilen birimin biyiikliigii ile alanin biiylikliiglinii iliskilendirmede
giicliik yasadig1 ve uygun ¢izim yapamadigl goriilmuistiir.

Gorsel 15. Ayse’nin Cevap Kagidi

Gorsel 16°da Ogrencilerden, verilen kiigiik dikdortgenlerle biiyiik dikddrtgeni
tamamen kaplamak i¢in ka¢ tane kiigiik dikdortgene ihtiyag oldugunu oOnce ¢izim
yapmadan hesaplamalar1 ve sonra ¢izim yaparak hesaplamalar1 ve bulduklari sayilari
karsilagtirmalar1 istenmigtir. Biiylik dikdortgenin kenar uzunluklar1 es araliklan
gosterecek sekilde bolmelendirilmistir. Kiiglik dikdortgenin araliklara tam s18digi
belirtilmistir. Bu soru i¢in Necdet “Yine bir kenart 6 cm, diger tarafi 4 cm. ¢arparak
bulabiliriz. Bir kenar ile diger kenari ¢arptim, 24 buldum” diyerek kenarlara yaptig1 eksik
cizimlerin birimi gosterdigini dislindiigiinii ifade etmis ve buna gore hesaplama
yapmistir. Cizimi tamamlamasi istendiginde ise Necdet; “Tamamlanamaz. Yer
sigmayabilir ¢iinkii boyutlar: biiyiik” diyerek cizimi neden tamamlayamadigini ifade
etmistir. Necdet’in ¢izim yaparken kiigiik dikddrtgenin biiyiikliigiine dikkat etmedigi,
cizimde biiyiikliigiine uygun olmayan ve tamamen dolu olmak kosulunu saglamayan bir

¢izim yaptig1 goriilmektedir.
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Gorsel 16. Necdet’in Cevap Kagidi

Gorsel 17°de 6grencilerden Lale’nin, ¢cevre uzunluklari esit ve alanlar1 birbirinden

farkli iki dikdortgenin ¢izimine ait yanit1 sunulmustur.

Gorsel 17. Lale’nin Cevap Kagidi

Bu soruya iligkin Lale ile arastirmaci arasindaki diyalog asagida verilmistir:

Lale: Cevrelerini 20 olacak sekilde diisiindiim. 20°yi ikiye bélerek bir kisa bir de
uzun kenarin toplamini 10 olarak buldum. 10 bir¢ok sayinin toplami olabilir. Bu
sayilardan ¢carpimlari da farkli olacak sekilde birini 7’ve 3, digerini de 6’ya 4
seklinde cizdim.

Arastirmact: Alanlar farkl mi?

Lale: Carpimlart 7x3=21 ve 6x4=24 oldugu i¢in farklidir.

Arastirmaci.: Peki ¢evresi yine 20 br ancak alani bu iki dikdortgenden farkl bir
dikdortgen var midir?

Lale: 8’e 2’lik ve 9’a 1 'lik dikdortgenlerin de ¢evreleri 20 br ancak alanlari 16
ile 9dur.

Arastirmact: Peki ¢izimlerine bakarsak ¢evreler ayni iken alanlar neden degisti?
Kenar uzunluklart ayni miktarda degismisti.

Lale: Carpmada degisim aynit olmaz ki. Ciinkii 4 elmali 6 sepet ile 3 elmalr 7
sepet ayni olmaz.
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Lale’nin istenen kosula uygun c¢izim yapabildigi, birimin biiyiikliigi ile alan

Ol¢iimiinii iliskilendirebildigi goriilmektedir.

Hacim Olgiimii. Gorsel 18°deki soru orneginde dgrencilere prizmanin birim
kiiplerden olustugu sdylenmis ve onlardan prizmadaki boslugu tamamen doldurmak i¢in
gereken birim kiip sayilarini hesaplamalari istenmistir. Bu alt kategoride hacim dl¢timiine
iliskin bir dgrenci yaniti, ilgili soru 6rnegi ile Gorsel 18°de verilmistir. Ogrencilerden
Necdet, boslugun sadece goriinen katin1 birim kiiplerle doldurmustur. Ogrencinin
prizmadaki boslugu olusturan en, boy ve yiiksekligin birimle iligkisini kurmada giicliik
yasadig1 gorilmiistiir.

Gorsel 18. Necdet’in Cevap Kagidi

Gorsel 18’deki soru Ornegi igin Ogrencilerden Tarik, boslugun hacmi yerine
prizmayr tamamen dolu gibi diisiiniip prizmanin hacmini hesaplamistir. Ogrenci,
boslugun en, boy ve yiikseklik uzunluklarinin birimle iliskisini kuramamistir. Bu soru
icin 6grencilerden Merve; “12 tane. Bunun hacmini, boslugun hacmini buldum. Gériinen
kenarlart ile carptim. Burada ilk olarak géziiken kenarlar: yazdim. 3 kere 2’den taban
alant 6 oldu. 6 ile 2yi ¢arpinca da 12. 2 de yiiksekligi ” agiklamasini yapmigtir. Merve’nin
boslugun hacmini hesaplarken goriinen yiiziin alani1 ve boslugun derinligi i¢in birimin
bliytikliigiine uygun olarak diislindiigli, birimin biyiikliigi ile olgiilecek buytlikliigii
iliskilendirdigi goriilmiistiir.

Gorsel 19°da dgrencilere prizmanin_ayritlarinin es araliklara boliindiigii ve her bir
araligm 1 br oldugu belirtilmistir. Ogrencilerden 6nce prizmayi olusturan birim kiip
sayisim1 hesaplamalari, sonra cizim yaparak gostermeleri istenmistir. Ogrencilerden

Serkan, ayrit uzunluklarmni hesaplarken ve ¢izim yaparken her bir aralig1 3 br olarak
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diistinmiis, prizmay1 olusturan birim kiip sayisin1 buna gore hesaplamigtir. Serkan’in
birimin biiylikliigiiniin farkinda olmadig1 ve bu yiizden de prizmay1 olusturan birim kiip

sayisini hatali hesapladigi gortilmiistiir.

Gorsel 19. Serkan’in Cevap Kagidi

Standart Birim ile Ol¢me islemini iliskilendirme. Bu alt kategori 6grencilerin,
standart birim kullanarak uzunluk, ¢evre, alan ve hacim 6l¢erken birim ile 6lgme islemini
nasil iliskilendirdiklerini igermektedir. Standart birim ile 6lgme islemini iliskilendirme
kategorisine bagli olarak birimin biyiikligi ile dlglilecek biytikligi iliskilendirme,

birimleri organize ederek 6lgme islemine bagl iliskilendirme alt kategorileri olusmustur.

Birimin Biiyiikliigii ile Olgiilecek Biiyiikliigii Tliskilendirme. Ogrencilerin
standart birim kullanarak uzunluk, c¢evre, alan ve hacim hesaplamalarin1 yaparken
standart birim ile 6lgiilecek biiytikliigii iliskilendirme durumlarina bu alt kategoride yer
verilmistir. Ogrencilerin, cetvel ile bir nesnenin uzunlugunu hesaplamasini gerektiren, en
ve boy uzunluklari standart birim ile verilmis cokgenlerin g¢evre ve alanlarimni
hesaplamasin1 gerektiren ve en, boy, yliksekligi birim cinsinden standart birim ile
verilmis prizmanin hacmini hesaplamasini gerektiren sorulara verdikleri bazi yanitlar, bu

kategoriyi olusturmustur.

Uzunluk Olgiimii. Gorsel 20.’de bir 6grencinin istenilen bir uzunlugu belirlerken
verilen birimi nasil kullandigin1 gosteren cevap kagidina yer verilmistir. Gorsel 20°de
Ogrencilere soruda 1cm uzunlugun gosterildigi soylenmis ve dgrencilerden bu 1 cm’yi

ornek alarak 10 cm uzunlugunda bir dogru pargasi cizmeleri istenmistir. Ogrencilerin
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cizimlerinde 10 cm’ye yakin degerler bulmalar1 beklenmistir. Ogrencilerden Tarik’in
¢izimindeki uzunlugun gercekten ¢ok uzak, yaklasik 5 cm oldugu fark edilmistir. Cizim
yaparken once bir dogru parcasi ¢izmis ve dogru olup olmadigini sormustur. Nasil ¢izdigi,
cizerken ne diisiindiigii soruldugunda ise; “Simdi burada 1 cm vermis égretmenim. Bende

1’leri toplaya toplaya 10 cm’yi buldum” agiklamasini yapmustir.

Gorsel 20. Tarik’in Cevap Kagidi

Ogrencilerden Tarik’1n ¢izimindeki uzunlugun gergekten gok uzak, yaklasik 4 cm
oldugu fark edilmistir. Cizim yaparken once bir dogru pargasi ¢izmis ve dogru olup
olmadigin1 sormustur. Nasil ¢izdigi, ¢izerken ne diisiindiigli soruldugunda ise; “Simdi
burada 1 cm vermis 6gretmenim. Bende 1’leri toplaya toplaya 10 cm’yi buldum”
aciklamasini yapmustir.

Tarik, ilk c¢iziminde lcm’lik araliklar1 belirtmedigi i¢in lcm’lik araliklart

gostermesi istenmistir. Bu duruma iliskin 6grenci yanit1 asagida verilmistir:

Tarik: Ogretmenim surasi 1 cm oluyor (dogru parcasinda 1 cm’lik uzunluk
gizer), surast da 1cm oluyor (bir tane daha Icm’lik uzunluk ¢izer) ogretmenim,
boyle boyle gidiyor bu tarafa dogru (dogru par¢asinin diger ucunu isaret eder).
1’ler topladigim ve 10cm oluyor topladigimda. Sonra da 6gretmenim buraya
mesela 1cm diyoruz (dogru parcasinda bir tane daha 1cm’lik uzunluk gosterir)
va 3cm oluyor égretmenim. Boyle boyle 10 cm.”

Tarik, 3cm’lik uzunlugu lcm’ye uygun olarak olusturmasina ragmen kalan
uzunlugun 7cm’den ya da 7 araliktan daha kisa oldugunu fark edememistir. Tarik, verilen
birimi, istenilen uzunlukla iligkilendirmede gii¢cliik yagamustir.

Gorsel 21’de, dgrencilerden Lale’nin soruda verilen lem’lik uzunluga gore
c¢izdigi 10cm’lik dogru parcast goriilmektedir. Lale ¢izim yaparken standart olmayan
6l¢me araci kullanmis ve kalemindeki desenlerden faydalanarak 1cm’lik araligi belirleyip

buna gore ayni araligi 10 defa tekrar edip 10 cm’lik bir uzunluk ¢izmistir. “Kalemdeki
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belli desenleri kullanarak ¢izginin sumirlarini iki desen arast ayarladim. Bu sekilde
cizimleri kontrol edecegim. Goz karart olarak hesapladim ama simdi kalemimi
kullanarak araliklar esitleyecegim. Her desen arasi bir cm’e karsilik gelir. Bu sekilde on
kere sayacagim” seklinde ¢izimini agiklamistir. Cizdigi dogru pargasinin uzunlugu 10,6

cm ¢ikmustir.

Gorsel 21. Lale’nin Cevap Kagidi

Gorsel 22’de verilen soruda 6grencilerden kalemin uzunlugu hakkinda yorum
yapmalari istenmistir. Bu alt kategoriye yonelik uzunluk 6l¢me ile ilgili bir 6grenci yaniti,
Gorsel 22°de sunulmugtur. Ogrencilerden Serkan’a nasil hesapladigi soruldugunda;
“Saydim buralar: 1,2,3,4,5 bir de burada yarim var. 5,5 (Cizgileri sayarak gésterir)”
seklinde a¢iklamistir. Serkan, bu soruda kalemin uzunlugunu cetvel ile 6l¢erken araliklar

saymak yerine sayilarin yerini gosteren ¢izgileri saymistir.

Gorsel 12. Serkan’in Cevap Kagidi

Gorsel 23’te Eda’nin soruda verilen kalemin uzunlugunu cetvel kullanarak
hesaplarken sadece lcm’lik araliklari hesapladigi, lem’den kisa olan uzunlugu ihmal

ettigi goriilmektedir.
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Gorsel 13. Eda’nin Cevap Kagidi

Eda ile aragtirmaci arasindaki diyalog asagida verilmistir:

Eda: 7 cm ile 11 cm arasinda duruyor. 5 cm olabilir.

Arastirmact: Nasil hesapladigint bana gosterir misin?

Eda: (Araliklar: sayar). Tam olarak 4 oldu.

Arastirmaci: Peki nasil karar verdin? Bir daha anlatir misin?

Eda: Kalemin tam olarak durdugu yer. Zaten yarist olmadig icin 4 oldugunu
diistintiyorum.

Gorsel 23’teki soru i¢in Ogrencilerden Tarik, kalemin ucunun cetvelde denk
geldigi sayinin nesnenin uzunlugu oldugunu diisiinmiis ve kalemin uzunlugunu 11,5 cm
olarak olgmistiir. Tarik’in  birimin  biiyiikliigline uygun bir 06lgme islemi
gerceklestiremedigi, birimin biylikligi ile olgiilecek biiyiikligi iliskilendiremedigi

goriilmektedir.

Cevre Olgiimii. Birimin bilyiikliigii ile 6lciilecek bilyiikliigii iliskilendirme alt
kategorisine iligskin bagka bir 6grenci yanit1 Gorsel 24’te sunulmustur. Bu soruda, verilen
cokgenlerin ¢evrelerinin hesaplanip karsilastirilmasi istenmistir. Ogrencilerden Tarik,
dikdortgende kisa kenar uzunlugunun farkinda olmadigi igin hesaplama ihtiyact
hissetmistir. Bunun i¢inde dikdortgenin dik agisini, birim kare gibi degerlendirip kisa
kenar boyunca birim kareler ¢izmis ve ¢izdigi kare sayisina gore kisa kenar uzunlugunu
standart olmayan birim ile hesaplamistir. Cevresini hesaplarken 1 br’in lem’ye esit
oldugunu soyleyerek tiim kenar uzunluklarini toplamis ve 40 br bulmustur. Diizgiin
olmayan ¢okgenin ¢evresini hesaplarken tiim dogru parcalarina tahmini degerler verip

bunlar1 toplamstir.
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Gorsel 14, Tarik’in Cevap Kagidi

Arastirmaci ve Tarik arasindaki diyalog asagida verilmistir.

Tarik: Bunlar zaten 1 br (en kisa dogru parcalari). Ogretmenim bu seklin
etrafint bularak ondan sonra toplayarak bulabiliriz o sekilde yani.
Arastirmact: Nasil bulabiliriz peki etrafini?

Tarik: Ogretmenim burasi 1 br oldugu icin 1 br’leri topluyoruz.
Arastirmaci: Evet.

Tarik: Burast bence en fazla 2 br oluyor (merdiven basamaklarindaki uzun
dogru pargast), burasi da 2 br (karsisindaki uzunluk).

Arastirmact: Anladim, karsilikli esit oldugunu diistiniiyorsun.

Tarik: Evet. Burasi da 3 br (yatay en uzun dogru par¢asi) oluyor. Digerleri
zaten 1 br oluyor 6gretmenim. Bunlari topluyoruz. Bu seklin ¢evresini buluyoruz
ogretmenim. 17 br

Diizgiin olmayan ¢okgenin ¢evresini hesaplarken Tarik, dogru parcalarinin her
birinin uzunluguna tahmini degerler vererek hesaplama ihtiyact duymustur. Tarik,
cokgende dik uzakliklar belli olmasina ragmen verilen birimleri ¢evre hesaplamasinda
kullanamamuis, birimin bilytikligii ile dl¢iilecek biiyiikliigii iliskilendirememistir.

Gorsel 24°teki soru i¢in Ogrencilerden Kiibra’ya diizgiin olmayan ¢okgenin
¢evresini nasil hesapladigi soruldugunda “Hayali olarak su dikdértgeni su tarafa getirdim
(dogru parcalarimi sekli dikdortgen yapacak sekilde tasir), su kenarimi da suraya
getirdim. Bunu biraz kesmis yani bunu dikdortgene ¢evirebiliyoruz hocam tasiyarak bu
kenarlarini. Cevresi yine 32 ¢ikar” seklinde ifade etmistir.

Ogrencilerden Lale ise diizgiin olmayan ¢okgenin g¢evresi icin; “Ikinci sekilde
dogru parcalarini digariya tasirsak uzun kenar yine ayni ¢ikar. Ayni seyi kisa kenarda da
yapabiliriz. O da 6cm olur. Bu yiizden iki seklin ¢evreleri birbirine esittir” agiklamasini

yapmuistir.
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Ogrencilerden Eda, Gorsel 24’te verilen sorudaki iki seklin de ¢evresinin, kenar
uzunluklar1 verilmedigi i¢in hesaplanamayacagini sdylemistir. Arastirmaci ve Eda

arasindaki diyalog asagida verilmistir.

Arastirmact: Kagitta verilen iki seklin ¢evrelerini hesaplayip karsilastirabilir
miyiz?

Eda: Ortayr vermis ama kisa kenart vermemis.
Arastirmaci: Ne diisiintiyorsun?

Eda: Bu iki yerin arasint 6 cm demis, ama kisa kenari vermemis.
Arastirmact: Cevresini hesaplayabilir miyiz peki?

Eda: Buramn kisa kenar olmasi lazim. Kisa kenar verilmemis.
Arastirmaci: Ne diisiintiyorsun?

Eda: Hesaplamak i¢in kisa kenara ihtiyacim var.
Arastirmaci.: PekKi, diizgiin olmayan ¢okgenin ¢evresini hesaplayabilir misin?
Eda: Onu da hesaplayamay:z. Ciinkii birimlerin hi¢cbiri verilmemis. Par¢alarin
hepsini toplamamiz gerekir, ama verilmemis.

Ogrencilerden Eda’nin ¢okgenlerin paralel kenarlari arasindaki dik uzakliklar
belli olmasina ragmen kenar uzunluklar1 dogrudan verilmeyince ¢evreyi hesaplayamadigi

goriilmektedir.

Alan Olgiimii. Birimin biiyiikliigii ile 6lciilecek biiyiikliigii iliskilendirme alt
kategorisine iliskin bir Ogrenci yanitt Gorsel 25.°te sunulmustur. Gorsel 25°te
ogrencilerden kenar uzunluklar1 standart birim ile verilmis dikdortgenin alanim
hesaplamalar1 istenmistir. Ogrencilerden Ayse, soruda verilen birimleri kullanmamus,
dikdortgenin kisa ve uzun kenarini birim kareler cizerek standart olmayan birimle

hesaplamis ve bu uzunluklara gére alan hesab1 yapmustir.

O M IR 57 0T ) /-/g"
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Gorsel 15. Ayse’nin Cevap Kagidi
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Bu ¢oziime iliskin aragtirmaci- Ayse arasindaki diyalog asagida verilmistir.

Arastirmact: Kenar uzunluklari 114 cm’ye 52 ¢cm olan bir dikdortgenimiz var.
Bana bu dikdortgenin alanint hesaplayabilir misin?

Ayse: Carparsak ¢evresini bulacagiz. O yiizden bélersek alanint mi buluruz?
Arastirmact: Bana alanini bulabilir misin?

Ayse: (11471 52 ye béler ve tam boliinmedigi icin islemini siler). (Dikdortgenin
kisa kenarina 7, uzun kenarina 13 br kare ¢izerek kenar uzunluklarini hesaplar).
Hocam 91 buldum.

Arastirmact: Nasiul buldugunu anlatabilir misin?

Ayse: Once kenarlarina kareler ¢izimi yaptim. Sonra kisa kenarini ¢izdim, uzun
kenarini ¢izdim. Sonra bunlart ¢carptim. 91 buldum i¢ini.

Ayse’nin sekil iizerinde verilmis standart birimi 6lgme islemi i¢in kullanmadig,
bunun yerine birimleri kendisinin belirledigi, ancak bu birimlerin sorudakinden farkli
oldugu goriilmektedir. Bunun sonucunda hesaplamada hata yapan Ayse’nin, birim ile

Olciilecek biiytlikligi iliskilendirmede giicliik yasadigi goriilmektedir.

Birimleri Organize Ederek Olcme Islemine Bagh Iligkilendirme. Ogrencilerin,
standart birimle kenar uzunluklar1 verilmis olan dikddrtgenin alanin1 hesaplarken veya
ayrit uzunluklari verilen prizmanin hacmini hesaplarken satir-siitun veya taban alani-

yiikseklik iligkisini agiklama yoluyla 6lgme yapmaya calistiklar1 goriilmiistiir.

Alan Olgiimii. Gorsel 26°da bu alt kategoriye yonelik alan lgiimiinii igeren bir
Ogrenci yaniti, ilgili soru O6rnegi ile sunulmustur. Gorsel 26’da dgrencilerden kenar
uzunluklar: standart birimle verilmis dikddrtgenin alanini hesaplamalar1 ve ardindan ilk
kullandiklar1 yoldan farkli bir yolla alam hesaplamalari beklenmistir. Ogrencilerden
Namik, dikdortgenin alanini iki kenar uzunlugunu ¢arparak bulmustur. Carpma isleminin
nedeni olarak; “Ciinkii burada 52 bunun yiiksekligi yani kag tane bu siradan oldugu, 114
ise buradaki kag tane yani bir sirada kag¢ tane oldugu. Yiikseklikle bir sirada kag tane

oldugunu bulmak igin ¢arptim.” agiklamasini yapmistir.
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Gorsel 26. Namik’in Cevap Kagidi

Hacim Olgiimii. Gorsel 27°de birimleri organize ederek dlgme islemine bagh
iliskilendirme alt kategorisine iligkin soru 6rnegi verilmistir. Bu soruda, dgrencilerden
standart birimle en, boy ve yiikseklik uzunluklart verilmis prizmanin hacmini
hesaplamalar1 istenmigtir. Ayrica hacmin, farkli bir yontem ile de hesaplanip

hesaplanamayacagi sorulmustur.

Gorsel 27. Hacim Olgme Sorusu

Ogrencilerden Namik, en, boy ve yiikseklik degerlerini ¢arparak prizmanin
hacmini 7140cm? olarak bulmustur. Neden bu islemi kullandig1 soruldugunda, taban
alanin1 bulup bu tabandan kag kat oldugunu hesaplamak i¢in yiikseklikle ¢arptigini ifade
etmistir.

Ogrencilerden Kiibra, bu soru ic¢in prizmanm hacmini, hacim formiilii ile
hesaplamisgtir. Farkli bir yontem olup olmadig1 soruldugunda; “Hocam simdi burada
birim kare olarak ben yaptim hocam. Yine bunun taban alanini bulmak i¢in burada

mesela kag¢ tane birim kiip oldugunu mesela burada béoyle bir sey var (tabanini birim
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karelere ayirmaktan bahseder) burada 28 tane var, burada 17 tane var. Tek tek saymak
verine alamni buluyorduk. Hocam bir de bunun iistii var, yani tamamni bulsaydik bu
seklin hacmi oluyor. O yiizden direk iistiiyle carpiyoruz. Ustii de 15 br uzunlukta oldugu
icin” aciklamasini yapmistir. Bu soru i¢in 6grencilerden besi hacmin sadece formiil ile

hesaplanabilecegini ve hacmi hesaplamak icin farkli bir yontem olmadigini ifade etmistir.

Formiil ile Kavrami Iliskilendirme. Formiil ile kavram iliskisine iliskin
diisiinmelere, alan ve hacim hesab1 igeren sorularin yanitlarinin analizlerinden
ulagilmigtir. Alan ve hacim hesaplamalarini iceren sorulari yanitlarken 6grencilerin
bazilar1 formiil ile kavram iliskisi kurabilmis, bazilar1 bu iligkiyi kismen kurabilmis,

bazilar1 bu iliskiden uzak agiklamalar ve hesaplamalar yapmustir.

Alan Olgiimii. Formiil ile kavramu iliskilendirme alt kategorisine iliskin bir grenci
yanitt Gorsel 28’de sunulmustur. Bu soruda, 6grencilerden kenar uzunluklar1 standart
birim ile verilen bir dikdértgenin alanimi hesaplamalari istenmistir. Ogrencilerden Serkan,
alan1 hesaplarken iki kisa kenari toplamis ve iki uzun kenari toplamistir. Buldugu
toplamlar1 birbiri ile carparak alam1 hesaplamistir. Ogrenciye isleminin gerekcesi
soruldugunda; “Ciinkii icini yani seklin kapladigi alant buluyoruz. Igini buluyoruz seklin,
kenarlarimi buldugumuz icin ¢arpryoruz” agiklamasini yapmistir. Formiiliin anlami
soruldugunda ise “Formiiliin anlami yani toplam kapladigi yer, iginin kapladigi yer
olabilir” yanitin1 vermistir. Formiildi, satir ve siitun iliskisi kurarak agiklayamamis, alan
formiiliinii iki kisa kenarin toplami ile iki uzun kenarmn toplamini carparak yanlis

uygulamistir, formiilii alan kavram ile iliskilendirememistir.
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Gorsel 28. Serkan’in Cevap Kagidi

Gorsel 29°da Ogrencilerden siyah kiigiik dikdortgenlerden kag tanesi ile biiyiik
dikdortgenin tamamen kaplanabilecegini dnce ¢izim yapmadan sonra ¢izim yaparak
bulmalar1 istenmistir. Ogrencilerden Tarik, hesap yaparken dikdértgenin kisa kenarlarina
2 br, uzun kenarlarina da 5 br yazarak kiiciik dikdortgenden kag¢ tane sigacagini
hesaplamaya c¢alismustir. Tarik, “Tabani 5 br ¢ikiyor dgretmenim, burast 2 br ¢ikardi,
burast da 2 br ¢ikardr ogretmenim esit oldugu i¢in. Burast da 5 br. (Dikdortgenin kisa
kenarlarina 2 br, uzun Kenarlarina 5 br yazar). Sonra bunlart alan dedigi i¢in ¢carpardim.
Eger ¢evre demis olsaydi ogretmenim toplayacaktim, alan dedigi icin ¢arpryorum. 100
ctkiyor (25 ile 4’ii carpar)” olarak hesabini aciklar. Hesaplarken tiim kenar uzunluklarini
birbiri ile ¢arparak alan hesab1 yapmustir. Cizim yaparak hesaplamasi istendiginde ise her
bir kenara bes tane kiigiik dikdortgen sigacagini sdyleyip yine alan hesabini, tiim kenar

uzunluklarimi birbiri ile ¢arparak yapmustir.

Gorsel 29. Tarik’in Cevap Kagidi
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Tarik ¢izimi i¢in “Bir saniye buranin 5 br olmasi lazim ogretmenim 2 br degil 5
br olmasi lazim ogretmenim ben yanls hesaplamisim. 5 tane var 6gretmenim bunun
icinde yani tabaninda (uzun kenar). Yiiksekliginde de 5 br var (kisa kenar) 6gretmenim.
Sonra burast egit oldugu icin tabani, burast da esit oluyor (karsiliklt uzun kenarlar),
viiksekligi de ayni oldugu igin burada ayni oluyor ogretmenim (karsiulikli kisa kenarlar).
Sonra alan dedigi igin hepsini ¢arptim, 625 br buldum. Eger ¢evre demis olsayd:
ogretmenim bunlarin hepsini toplardik.” agiklamasini yapmustir. Tarik’1in alan formiiliini
tiim kenar uzunluklarmin ¢arpimi olarak uyguladigi, alan formiiliinii sadece carpma
islemi ile iliskilendirdigi ve kavramsal anlamla iliskilendirmedigi goriilmektedir.

Gorsel 30°daki soruda 6grencilerden standart birim ile kenar uzunluklari verilmis

dikdortgenin alanini hesaplamalar1 ve formiiliin gerekgesini aciklamalari istenmistir.

- 114 cm o

Garsel 30. Alan Olgme Sorusu

Ogrencilerden Necdet, kisa kenari ile uzun kenarini garparak alan1 hesaplamistr.
Necdet’e formiiliin gerekgesi soruldugunda; “Uzun kenar ¢arpi kisa kenar. Dikdértgen
bir sekil oldugu icin” agiklamasin1 yapmstir. Ogrenci sadece ezberledigi dikddrtgen
formiliinii agiklamig, formiilii alan kavramu ile iliskilendirememistir.

Bu soru i¢in dgrencilerden Namik, uzun kenar ile kisa kenar1 carparak alani
hesaplamistir. Neden carptig1 soruldugunda ise “Ciinkii burada 52 bunun yiiksekligi yani
kag¢ tane bu siwradan oldugu, 114 ise buradaki kag tane yani bir sirada kag tane oldugu
gosterir. Yiikseklikle bir sirada kag tane oldugunu ¢carptim.” seklinde satir- siitun iligkisi
kurarak formiilii alan kavramu ile iligskilendirmistir.

Gorsel 31°’de ogrencilerden kareli zemine ¢evresi 24 br olan bir dikdortgen
cizmeleri istenmistir. Ogrencilerden Ayse, kisa kenar1 4 br ve uzun kenar1 6 br olan bir

dikdortgen cizmistir.
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Gorsel 31. Ayse’nin Cevap Kagidi

Bu soru i¢in arastirmaci ile Ayse arasindaki diyalog asagida verilmistir.

Arastirmact: Cevresini hesaplar misin?

Ayse: Iki tane uzun kenar oldugu igin 6, 6 daha 12. 4, 4 daha 8 ediyor; ama
burada 20 ¢ikti; ama biz ¢arpabildik. Ben ¢arptigimda 24 ¢ikiyor.
Arastirmact: Cevresini nasil hesapladigini anlatir misin?

Ayse: Uzun kenarla kisa kenari ¢arptim.

Ogrencilerden Ayse’nin gevreye degil alana gore bir ¢izim yapti§1 ve sonrasinda
cevreyi hesaplarken kararsiz kaldigi, ¢evre hesabi ile alan hesabini karistirdigr fark
edilmigtir. Cevre kavrami ile ¢evre formiiliini iliskilendirmede giiglilk yasadigi

gOriilmiistiir.

Hacim Olgiimii. Bu alt kategoriye iliskin bir soru &rnegi Gorsel 32.’de
sunulmustur. Bu soruda 6grencilerden, prizma birim kiiplerle tamamen dolu oldugunda,

prizmanin toplamda kag birim kiip alabilecegini bulmalar1 istenmistir.

Gérsel 32. Hacim Olgme Sorusu
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Ogrencilerden Necdet, “Ogretmenim su an aklima nasil yapabilecegim gelmiyor.
Sey yapiyorduk ya ¢carpp alanini, bir kenariyla diger kenarini. Su an o aklima gelmiyor.
Bizim bir yéntemimiz vardi. Seylerine gore islem yapiyorduk. Onu su an tam
hatirlayamiyorum ama...” agiklamasini yapmis, formiilii hatirlayamadigi igin
hesaplayamayacagint ifade etmistir. Necdet’in formiilii ezberledigi, kavramla
iligkilendirmedigi ve formiilii hatirlamayinca da hesaplama yapamadigi sylenebilir.

Gorsel 33’teki soruda, 6grencilerden prizmayi olusturan birim kiip sayisini

hesaplamalar1 istenmistir.

Gérsel 33. Hacim Olgme Sorusu

Bu soru i¢in Ogrencilerden Eda ile arastirmaci arasindaki diyalog asagida
verilmistir.

Arastirmact: Birim kiiplerle tamamen dolu prizmadaki birim kiip sayisini
bulabilir misin? Bu sekilde kag tane birim kiip vardir?

Eda: 160.

Arastirmact: Nasil hesapladin?

Eda: Eni, boyu ve yiiksekligine baktik. 8, 5 ve 4. Bunlarin hepsini ¢arptik. Ayni
zaman da bu, bu cismin hacmi.

Arastirmaci: Peki bu ii¢ saywy da ¢arpmadan bulabilir miydik?

Eda: Hepsini teker teker sayarak da bulabilirdik.

Arastirmacu: Sayabilir miyim birim kiip sayisini?

Eda: Evet, ama cok zor.

Arastirmact: Neden?

Eda: Ciinkii ¢cok fazla ve arkada goriinmeyenler var.

Arastirmaci: Sayamaz miyiz?

Eda: Sayabiliriz. Burast 5 ve burasit 8. Carparsak 40 olur. Bu sekilde 4 tane var
ve 4 ile carparsak yine 160 olur. (Oncelikle 8 br’e 5 br lik ayritlar: gostererek
onlarmn olusturdugu alanint hesaplamig, daha sonra 4 br’lik ayriti gostererek bu
alani 4 ile carpmistir.)

Arastirmact.: Peki baska tiirlii de sayabilir miyiz?

Eda: Teker teker.

Arastirmaci: Sayar misin peki?
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Eda: (8 br’e 5 br lik ayritlar: gostererek onlarin olusturdugu alan: tek tek sayar
ve 40 bulur) Bu sekilde 4 sira daha var.

Eda’nin hesaplarken farkli yontemler kullanabildigi, satir- siitun iligkisi ile de
aciklayabildigi ve formiilii kavram ile iliskilendirdigi goriilmektedir.
Gorsel 34°teki soruda, 6grencilerden standart birim ile ayrit uzunluklari verilen prizmanin

hacmini hesaplamalari, kullandiklar1 formiilii gerekgelendirmeleri istenmistir.

e

28 cm 17 cm

Gorsel 34. Hacim Olgme Sorusu

Ogrencilerden Tarik, verilen ayrit uzunluklarini ¢arparak hacmi hesaplamustir.
Neden ¢arptigi soruldugunda ise hacim dedigi i¢in ¢arptigini sylemistir. Formiiliin neden
bu sekilde carpma islemi icerdigi soruldugunda ise; “Ogretmenim simdi toplasak 7140
cm’den (prizmanin en, boy ve yiikseklik uzunluklarini ¢arparak bulur) az bir say ¢ikacak.
E dikdortgene de yetmezdi 6gretmenim, aynt diger sorudaki gibi ¢gretmenim, mesela
aralarda bosluk kalirdi. E tamamen doldurmak istiyorsak 6gretmenim ¢arpiyoruz ve
hacmini 7140 cm buluyoruz. ” agiklamasini yapmistir. Tarik’in formiiliin gerekgesi olarak
toplamaya gore sonucun daha biiylik ¢ikmasi, seklin tamamen dolmamas: diye ifade ettigi
ve formiilii kavram ile iligkilendirmede gii¢liik yasadig1 goriilmuistiir.

Bu soru icin 6grencilerden Merve en, boy ve yiikseklik degerlerini ¢arparak
prizmanin hacmini hesaplamistir. Hacim hesaplarken neden ¢arpma islemi yaptigi,
formiiliin gerekgesi soruldugunda ise; “Formiilii, alanin ¢arpimindan geliyor bence.
Sadece taban alanini dikdértgen olarak buluyoruz, bunu iist iiste koyunca da prizma elde
ediyoruz” agiklamasini yapmistir. Merve’nin hacim kavramini formiilii ile iliskilendirdigi

gorilmektedir.
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Gorsel 35°te ki soruda, 6grencilerden prizmalarin her birinin birim kiiplerle tamamen
doldurulmas: i¢in gereken birim kiip sayilarini bulmalari istenmistir. Ogrencilere

bulduklar1 sayilar karsilastirmalar1 séylenmistir.

6 br Obr

I 6 br e

I
@ Birim kGp

Gérsel 16. Hacim Olgme Sorusu

Ogrencilerden Eda, her iki prizmay1 dolduran birim kiip sayilarini hacim formiilii
ile bulmustur. Karsilagtirmasi istendiginde ise birinci cismin hacminden ikinciyi
cikararak hesaplamistir. Eda’ya farkli bir yontem ile de hesaplanip hesaplanamayacagi
soruldugunda ise sadece bu sayilar1 birbirinden ¢ikararak bulunabilecegini sdylemistir.
Eda’nin cisimlerin hacimleri arasindaki farkin, prizmalarin en, boy ve yiikseklik
uzunluklardan sadece birinin farkli olmasindan kaynaklandigini géremedigi, bu duruma
uygun bir aciklama yapamadig1 goriilmiistiir.

Bu soru i¢in aragtirmaci ve Lale arasindaki diyalog asagida verilmistir.

Arastirmact: Iki tane prizmamiz var. Bu prizmalar: 6rnek olarak gosterilen
birim kiiplerle doldurmak istiyoruz. Bunun icin gereken birim kiip sayisini
hesaplar misin?

Lale: 6x6=36. 36 ’yida 6 ile ¢carparsak 216. 36’y 5 ile carparsak 180.
Arastirmact: Neden farkli sence?
Lale: 6,6,6 lik prizmanin oniine bir sira daha fazla ekledigimiz i¢in.

Arastirmaci: Bu eklenen ne kadarlik fark yaratir?
Lale: 36 br® liik fark yaranir.

Ogrencilerden Lale’nin prizmalar1 olusturan birimlerin farkinda oldugu, formiilii
kullanirken hacim kavramu ile iligkilendirebildigi goriilmiistiir. Ogrencilerden Namik,
formiil ile prizmalar1 olusturan birim kiip sayilarin1 hesaplamis ve karsilagtirabilmek icin
sayilar1 birbirinden ¢ikarmistir. Bu islemlerin disinda farkli bir yontemle de hesaplanip

hesaplanamayacagi soruldugunda; “Aslinda olabilir. 6 kere 6, 36 oluyor. 6 kere 5, 30

67



oluyor. Aradaki fark 6. Buradaki kenar 6 kere 6’dan 36 ¢ikiyor (kiipteki yiiksekligi
gosterir). 180 ile 216 arasinda da 36 fark var” seklinde ylikseklik farkindan da agikladigi

gorilmektedir. Namik’in formiilii kavram ile iliskilendirdigi s6ylenebilir.

Birimin Niteligi ile Olciilecek Niteligi Iliskilendirme. Ogrencilerin, ¢evre
hesaplarken uzunlugu, alan hesaplarken birim kareyi ve hacim hesaplarken birim kiipii
kullanma siireglerindeki birimin niteligi ile 6l¢tlilecek niteligi iliskilendirme durumlari, bu
temanin igerigini olusturmaktadir. Ogrencilerin, ¢evre ve hacim kavramlarina iliskin
sorulara verdikleri yanitlardan, niteligine uygun birim kullanarak ¢izim yapmada veya
verilen birimle bir nesneyi 6lgerken birimin niteligi ile dlgiilecek niteligi iliskilendirerek

Ol¢me yapmada farkli giicliikler yasadiklar1 belirlenmistir.

Cevre Olgiimii. Bu kategoriye iliskin bir 6grenci yamti ve ile ilgili soru drnegi
Gorsel 36.’da sunulmustur. Bu soruda 6grencilerden verilen alti es karenin tamamin
kullanarak en az bir kenarlar1 ortak olmak kosulu ile bir sekil olusturmalari istenmistir.
Sonrasinda olusturduklar1 seklin ¢evresini hesaplamalar1 ve ayni kosullar1 saglayan,
cevresi birinciden farkli ikinci bir sekil olusturmalari istenmistir. Daha sonra, ayni
kosullar1 saglayan, ¢cevresi birinciden ve ikinciden farkli olan bir ii¢lincii sekil var ise bunu

da ¢izmeleri istenmistir.
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Gorsel 36. Tarik’in Cevap Kagidi

Ogrencilerden Tarik, 6 es kare ile ii¢ sekil olusturmustur. Tarik ¢evrelerini; “/ br
demig. Hepsi 1 br oluyor (uzunluklart yazar ama hepsini degil). Bu 1 br’leri topluyoruz
ogretmenim, 6 br oluyor” agiklamasini yapmustir. Cevrelerini hesaplarken uzunluklarin

hesaplamak yerine kare sayilarina bakarak soruyu yanitlamistir. Cevresi 6 br’den farkl
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bir seklin ¢izilip ¢izilemeyecegi soruldugunda ise; “Cizilebilir ogretmenim. Burada 7 br
kare olsaydi yani burada bir tane daha kare olsaydi 7tane kare olmus olurdu. O zaman
bizde buraya 6 degil 7 tane kare ¢izmis olacaktik. Bu da 7 br olacakti ogretmenim,
buraya 1 br dedigi icin 1 br’leri toplardik, 7 br olurdu.” agiklamasini1 yapmustir. Tarik,
¢evre uzunlugunun degisiminin kare sayisina bagli olabilecegini diistinmiistiir.

Gorsel 37°de ayni soru igin Ogrencilerden Necdet’in yanitina yer verilmistir.
Necdet, ilk olarak 3’e 2 br’lik bir dikddrtgen olusturmustur. Bu seklin ¢evre uzunlugu
soruldugunda “Bir tarafi 3, diger tarafi 2. Carparak 6 bulabiliriz.” agiklamasini
yapmistir. Ayni kosullart saglayan, ¢evresi farkli ikinci bir sekil ¢izmesi istendiginde 1’e
6 br’lik bir dikdortgen ¢izmistir. Cevresini hesaplamasi istendiginde ise; “Direk 6 br.
Ctinkii kenarlari ... bir kare degil direk diiz bir parca. Cevresi hesaplanamaz ki bunun.
Ctinkii diiz bir parca. Kare veya baska bir sekil olmasi lazim hesaplanabilmesi i¢in”
yanitint  verilmistir. Necdet c¢evre hesabi yaparken dogrudan kare sayisini
kullanamayacagini fark etmis, ancak nasil hesaplama yapacagini bulamamis, bu haliyle
bir cevre hesabinin miimkiin olmayacagini ifade etmistir. Bu durum, onun birimin niteligi

ile 6l¢iilecek nitelik arasindaki iliskiyi kurmada giigliik yasadigina isaret etmektedir.
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Gorsel 37. Necdet’in Cevap Kagidi
Alan Olgiimii. Bu kategoriye bir dgrenci yanity, ilgili soru drnegi ile Gorsel 38’de
sunulmustur. Bu soruda, 6grencilerden ¢evre uzunluklar1 esit ancak alanlar1 birbirinden

farkli iki dikdortgen gizmeleri istenmistir. Ogrencilerden Lale’nin ¢izimlerinde birim

karelerin ayni 6zellikte oldugu ve birimin niteligine uygun ¢izim yaptigr goriilmektedir.
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Gorsel 38. Lale’nin Cevap Kagidi

Hacim Olgiimii. Bu kategoriye iliskin bir 6grenci yanit1 ve ile ilgili soru 6rnegi
Gorsel 39°da sunulmustur. Bu soruda, dgrencilerden prizmayi olusturan birim kiip
sayilarmi hesaplamalari istenmistir. Ogrencilerden Ayse prizmadaki birim kiip sayisini
hesaplarken kiipleri saymak yerine goriinen ylizeylerdeki tiim kareleri saymuistir.
Ayse’nin Olglilecek nitelik olan hacmin, birim kiiplerle hesaplanabileceginin farkinda
olmadigi, yani birimin niteligi ile dlgiilecek niteligi iliskilendirmede giicliik yasadigi

gOriilmiistiir.

Gorsel 39. Ayse’nin Cevap Kagidi

Gorsel 40°’ta 6grencilerden prizmayr olusturan birim kiip sayisini Once ¢izim
yapmadan, sonrasinda ¢izim yaparak bulmalari istenmistir. Ogrencilerden Serkan, ¢izim
yaptiktan sonra prizmayi olusturan birim kiip sayisini, ¢izdigi kareleri sayarak

hesaplamustir.
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Gorsel 40. Serkan’in Cevap Kagidi

Bu soru i¢in 6grencilerden Namik ise prizmayr olusturan birim kiip sayisi i¢in
“Buramn yiizeyi (iist yiiz) 20 br?. 20°den 3 tane var. 20 ile 3 ¢arptim, 60 buldum (katman
katman sayar)” agiklamasini yapmistir. Namik’1n birimin niteligine uygun 6lgme islemi
yaptig1 goriilmektedir.

Gorsel 41°deki soruda 6grencilerden, ayrit uzunluklar verilen prizmalarin birim
kiiplerle tamamen doldurulabilmesi icin ka¢ tane birim kiipe ihtiya¢ oldugunu
hesaplamalar1 istenmistir. Sonrasinda birim kiip sayilarini prizmalar i¢in karsilagtirmalari
istenmistir. Ogrencilerden Ayse’ye nasil hesapladig1 soruldugunda; “Sayarak yaptim.
Kareleri bu kenarlara gore teker teker ekleyerek saydim” agiklamasini yapmistir. Ayse,
prizmalarin kag tane birim kiiple dolabilecegini hesaplamak i¢in prizmalarin igine kareler
cizmis ve bu kareleri sayarak prizmalari dolduran birim kiip sayisini hesaplamistir.
Ayse’nin birim kiip sayisini1 hesaplamak i¢in prizmaya kare ¢izmesi ve bu ¢izimlerini

saymasi, birimin niteligi ile dlgiilecek niteligi iliskilendiremedigini gostermektedir.

Gorsel 41. Ayse’nin Cevap Kagidi
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Gorsel 42’de ogrencilerden i¢i bos kutuyu birinci prizma ile tamamen
doldurabilmek icin ka¢ tane prizmaya ihtiya¢ oldugu, ikinci prizma ile tamamen
doldurabilmek i¢in kag¢ tane prizmaya ihtiya¢ oldugu ve iiglincli prizma ile tamamen
doldurabilmek i¢in kag¢ tane prizmaya ihtiya¢ oldugunu hesaplamalar1 istenmigtir.
Ogrencilerden Ayse, kutunun hacmini hesaplarken ve cisimlerin her biri igin kag tane
gerektigini hesaplarken kiip yerine kareleri saymistir. Ogrencinin ¢izimi verilen nesne

icin birimin niteligi ile 6l¢iilecek niteligi iligkilendiremedigi goriilmiistiir.

Gorsel 42. Ayse’nin Cevap Kagidi

Uzunluk, Cevre, Alan, Hacim Kavramlarim iliskilendirme

Ogrencilerin; uzunluk, ¢evre, alan ve hacim kavramlarina iliskin iliskilendirme
bicimlerini incelemek amaciyla sorulan sorulara verdikleri bazi yanitlar, onlarin bu
kavramlar1 kendi aralarinda nasil iliskilendirdiklerini de gostermistir. Bu tema altinda,
uzunluk-gevre iliskisi kurma, c¢evre-alan iliskisi kurma ve alan-hacim iliskisi kurma

kategorileri yer almaktadir.

Uzunluk — Cevre lliskisi Kurma. Ogrencilere; sekillerin ¢evre uzunluklarimi
karsilastirmalar1, kenarlarindan biri V2 br uzunlugunda olan seklin c¢evresini tahmin
etmeleri, kenarlarindan birinin uzunlugu sabit olacak sekilde c¢evreleri farkli
dikdortgenler olusturmalart ve es dikdortgenlerin kenar uzunluklari degistirildiginde

cevrelerinin nasil degisecegini yorumlamalarini gerektiren sorular sorulmustur.
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Ogrencilerin verdikleri yamtlar ve agiklamalar, onlarin uzunluk- ¢evre iliskisini nasil
kurduklarina iligkin bilgi saglamistir. Bu agiklamalar dogrultusunda 6grenci yanitlart ve
arastirmaci — 6grenci diyaloglar1 dogrudan alintilarla sunulmustur.

Gorsel 43’teki soruda, oOgrencilere verilen seklin ¢evresi hakkinda ne
soyleyebilecekleri sorulmustur. Ogrencilerden Namik, tiim kenar uzunluklarin1 1 br
olarak diisiinlip ¢evreyi buna gore hesaplamis ve “Sunlar: tek tek saydim (kenarlart
gosterir). Sonra bu tek birim yapiyor ¢iinkii soyle olsaydi 2 br yapardi (bir karenin
késegeni uzunlugunda olan kenar i¢in eger dik tiggenin hipoteniisii dersek dik kenarlarin
toplami kadar olsaydi 2 yapacagindan bahseder) ama béyle oldugu i¢in 1 br bunu ozel
olarak séyleyeyim. Bu yiizden 23 br” agiklamasimi yapmistir. Namik, ¢evre hesabi
yaparken tiim kenar uzunluklarinin toplaminin ¢evreyi verdigini ifade etmistir. Bunun
yani sira Namik’in v/2 br uzunlugundaki dogru pargasinin ¢izimde hali hazirda Slgme
islemini saglayacak sekilde yer almamasi, 6grencinin bu uzunlugu 1 br olarak yanlig
tahmin etmesine neden olmustur. Ogrenci, bu uzunlugu dogru tahmin edemedigi i¢in

uzunluga bagl olarak ¢evreyi hatali hesaplamistir.

1
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Gorsel 43. Namik’in Cevap Kagidi

Gorsel 44°te 6grencilerden kenar uzunluklarindan biri soruda verilen AB dogru
pargasi olan bir dikdortgen ¢izmeleri ve ¢izdikleri dikdortgenin ¢evresini hesaplamalari
istenmistir. Ogrencilerden, ¢evresi ¢izdikleri dikddrtgenden farkli, ancak bir kenar1 yine
AB dogru pargasi olan bir dikdortgen daha olusturmalar1 istenmistir. Eger 6grenci
olusturabilirse ¢evresi digerlerinden farkli {iglincli bir dikddrtgenin olup olmadig:
sorulmus ve bu dikddrtgeni de ¢izmesi istenmistir. Ogrenciden bu sekilde ¢evreleri farkl,
ancak kenar uzunluklarindan biri AB dogru pargasi olan kag¢ tane dikdortgen

cizilebilecegini yorumlamasi istenmistir.
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Bu soru i¢in Tarik, kenarlarindan biri AB dogru parcasi olan bir kare ¢izmis ve
cevresini 20 br olarak hesaplamis; “Ogretmenim simdi burada 5 br var hepsinde,
dikdortgenin c¢evresi icin bu 5’leri topluyoruz, ¢evresi 20 br oluyor” agiklamasini
yapmistir. AB dogru pargasi bir kenar1 olacak sekilde c¢evresi ¢iziminden farkli bir
dikdortgen olusturmasi istendiginde ise verilen uzunlugu degistirmeden gevresi farkli bir
dikdortgen ¢izemeyecegini sdylemistir. AB dogru parcasindan farkli uzunlukta bir dogru
parcasi ¢izmis ve bu dogru pargasini AB olarak isimlendirmistir. Bu dogru pargasini 4 br
uzunlugunda ¢izmis ve bir kenar1 4 br uzunlugunda olan bir kare olusturmus, “Burasi A
ve B noktast ogretmenim (uzunlugunu 4 br ¢izer) 4 br. Buralar da 4 br. Karsist da 4 br.
Cevresi oldugu icin ogretmenim topluyoruz 4’leri, 19 br c¢ikiyor ogretmenim”
aciklamasini yapmustir. Cevreyi hesaplarken verilen dogru pargasini 1 br kisalttigr i¢in
cevresinin de 1 br azalacagini diisiinmiis ve cevreyi 19 br olarak hesaplamstir. ikinci
cizdigi dikdortgenin tiim kenar uzunluklarini 1 br azaltmasina ragmen ¢evresinin de 1 br
azalacagimi diisiinmiistiir. Ayn1 6grenci, dikdortgenin ¢evresinin daha biiylik olmasi igin
AB dogru pargasinin daha uzun olmasi gerektigini sdylemis ve kenaril br uzatirsa
cevrenin de 1 br artacagini ve 21 br olacagini belirtmistir. “Mesela bu ¢ubuk (AB dogru
parg¢asi) soyle uzatilsaydi 6 br olacakti 6gretmenim bu sefer 6 br’leri toplamak zorunda
kalacaktik égretmenim. O zaman da (¢evresi) 21 br oluyordu” agiklamasini yapmustir.
Bu durum 6grencinin kenar uzunlugundaki degisimi ¢evre uzunlugu ile iliskilendirmede,

dolayisiyla uzunluk-gevre iliskisini kurmada giicliik yasadigini gostermektedir.
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Gorsel 44. Tarik’in Cevap Kagidi
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Gorsel 45°te 6grencilerden Lale’nin ayni soruya verdigi yanit1 yer almaktadir.
Lale, kenarlarindan biri AB dogru pargasi olan gevreleri birbirinden farkli ti¢ dikdortgenti;
birincisi 2 br’e 5 br’lik bir dikdortgen (AB’den asagiya dogru), ikincisi 3 br’e 5 br’lik bir
dikdortgen (AB’den yukariya dogru) ve liglinciisii 1 br’e 5 br’lik bir dikdortgen (AB’den
asagiya dogru) olacak sekilde c¢izmistir. Cevrelerinin farklt olmasmin nedeni
soruldugunda ise; “birincisini (AB den asagiya dogru ¢izdigi dikdortgen) 14 br buldum
hocam. Ikinci seklin ¢evresi (AB’den yukar: dogru cizdigi dikdorigen) daha biiyiik oldu.
Ctinkii kisa kenarlari daha uzun oldu. Her iki kisa kenart 1 er cm uzattigim igin ¢evresi
16 br oldu. Daha kiiciik, icine ¢izersem bunun da ¢evresi 12 br olur.” acgiklamasini

yapmuistir.

Gorsel 45. Lale’nin Cevap Kagidi

Gorsel 45°teki soru igin 6grencilerden Serkan kisa kenari 1 br, 2 br, 3 br ve 4 br
olan dikdortgenler ¢izilebilecegini ifade etmistir. Bunun nedeni olarak “AB uzun kenar.
AB zaten 5. dikdortgende de uzun kenar kisa kenardan sayi olarak az olamaz” agiklamasi
ile bu kosullar1 saglayan sinirli sayida dikdortgen cizilebilecegini ifade etmistir.

Ogrencilerden Merve; “Sonsuz sayida c¢izilebilir. Kenar uzunluklar: sonsuza
kadar gidebildigi i¢in bir sinir1 yok yani” agiklamasini yapmis ve kenarlarindan biri AB
dogru pargas1 olan cevreleri farkli sonsuz sayida dikdortgen c¢izilebilecegini ifade
etmistir. Bu 0grencilerin, uzunluga bagli ¢evrenin nasil degistigini yorumlayabildigi,
uzunluk ile gevre iligkisini kurabildigi s6ylenebilir.

Gorsel 46°daki Kiibra’nin yanit1 incelendiginde, bir kenar uzunlugu AB dogru

pargasina esit olan ancak c¢evreleri birbirinden farkli dikdortgenler ¢izdigi goriilmektedir.
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Gorsel 46. Kiibra’nin Cevap Kagidi

Kiibra ile arastirmaci arasindaki diyalog asagida verilmistir.

Arastirmact: (Ustteki, birinci ¢izimi gostererek) Nasil hesapladigini anlatir
misin?

Kiibra: Cevresi 22 oluyor. Kisa kenari 5, uzun kenari 6 oldu hocam.
Arastirmaci: Cevresi ¢iziminden farkli yine bir kenar uzunlugu AB dogru
pargasina esit olan bir dikdortgen ¢izebilir misin?

Kiibra: Tamam. (AByi tasir ve 5 e 2 lik bir dikdortgen cizer)

Arastirmact: Cevresinin farkli olacagini nasil biliyorsun?

Kiibra: Ciinkii kiiciik ¢izdim hocam, boyunu biraz daha kisalttim.
Arastirmact.: Peki ¢evresi bunlardan farkl bir ticiincii dikdortgen var midir?
Yine bir kenar uzunlugu AB dogru par¢asina esit olan bir dikdértgen olacak.

Kiibra: Hocam, yine boyunu degistirebilirim oncekiyle ayni olmamak kosuluyla,
4 yapabilirim, 3 yapabilirim. 1 bile yapabilirim (5 e 1’lik ¢izer). Hocam ¢ok bile
uzatabilirim istedigim kadar yani degigebilir bunun boyu.

Arastirmaci: Cevresini hesaplar misin?

Kiibra: Cevresi 12 ¢ikiyor. Bundan 1 br indirdigim igin 2 azaldi (6nceki ¢izdigi
2’ye 5 ’lik dikdortgeni gosterir). Ciinkii iki kenardan da gitti.

Ogrencilerden Kiibra’nin kenar uzunlugundaki degisime bagl olarak cevre
uzunlugunu hesaplarken bu iki uzunluk arasinda iliskilendirme yapabildigi
anlagilmaktadir.

Gorsel 47°deki soru i¢in Eda’dan verilen 6 es kareyle en az bir kenarlar1 ortak
olmak kosulu ile bir sekil olusturmasit ve c¢izdigi bu seklin c¢evresini hesaplamasi
istenmistir. Daha sonra yine 6 es kare kullanarak ve yine en az bir kenarlar1 ortak olmak
kosulu ile ¢evresi ¢izdigi bu sekilden farkli bir sekil olusturmasi ve ¢evresini hesaplamasi
istenmistir. Ayni kosullari saglayan ii¢lincii bir sekil olup olmadig1 sorulmus ve bu sekli

de ¢izmesi istenmis ve ¢evre degisiminin nedeni sorulmustur. Eda, 6nce ¢evresini 12 br
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olarak hesapladig sekli olusturmustur. Sonrasinda g¢evresini 13 br olarak hesapladigi
sekli ¢izmis ve cevresi farkli {igiincii bir sekil istendiginde ise 3 ’e 2 ’lik dikdortgeni

¢izmistir.

Gorsel 47. Eda’nin Cevap Kagidi

Arastirmaci ile Eda arasindaki diyalog su sekildedir:

Eda: (6 kare ile ortast bos bir sekil olugturur) Hepsini toplarsak ¢evresi 12 br
olur.

Arastirmact: Peki, yine bu kareleri kullanarak ¢evresi bu sekilden farkli bir sekil
olusturabilir miydik?

Eda: Evet, bu kareyi alirsam olur.

Arastirmact: Cizer misin?

Eda: (Cizer). Boyle diisiindiim.

Arastirmact.: Peki ¢evresinin farkli olup olmadigint bana gosterebilir misin?
Eda: (Tek tek sayar) 13 oldu.

Arastirmact: Sence neden ¢evresi birinci ¢iziminden daha fazla oldu?

Eda: Ciinkii suradaki kareyi buraya aldim (alttaki karenin yerini degistirdigini
ve bu karenin tistiinde kalan karenin daha fazla kenarimin ¢evreye ddahil
oldugunu séyler). Bu 2 br iken 3 br’e ¢ikt.

Arastirmact.: Peki ¢evresi her ikisinden de farkly iictincii bir sekil ¢izer misin?
Eda: Tamam. O zaman ortaya koyarim bu sefer (¢izimlerin alt satirindaki kareyi
ortaya koyarak bir dikdortgen olusturur).

Arastirmact: Bosluk birakmadan diyorsun.

Eda: Evet, cevresi 10 br.

Arastirmaci: Peki sence ¢evresi neden daha az ¢ikti?

Eda: Ciinkii hepsini (verini degistirdigi karenin tiim kenar uzunluklarinin seklin
icinde kaldigini yani ¢evreye dahil olmadigini soyler) bir araya getirdigim igin.
Arastirmact: Ne degisir bir araya gelince?

Eda: Mesela ikisi de farkli ama aralarina getirdik, 1 br’ler gitti. Boylece yok
olmus oldu (ortak kenarlart gosterir). Bu yiizden azald.
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Eda’nin ¢izimlerinde cevreyi degistirmek i¢in ortak kenar sayisimi arttirip
azalttigi, bir seklin kenar uzunlugu ile ¢evresi arasindaki iligkiyi kurabildigi
gorilmektedir.

Ogrencilerden Namik’a bu soru igin ¢evrenin azalmasiin nedeni soruldugunda
“Clinkii karenin yine kenarlarim biraz daha az kullanmaya ¢alistim. Yani sunlari, su
kenarlar (seklin i¢inde kalan kenarlar) i¢ i¢e kenarlar, sunlari alacak sekilde kullandim”
diye ifade ermistir.

Ogrencilerden Kiibra ise; “Hocam yani ¢evre, bu sekillerin cevresi sey, bazi
sekillerin diger kenarlar: birbirleriyle ¢cakistigi icin o da azalyyor hocam yani gevre belki
diger kenarlariyla cakistirirsak da degisebilir hocam” seklinde cevre degisimini
yorumlamaistir.

Namik ve Kiibra’nin verdigi yanitlar, birim kareleri bir araya getirirken cevre
degisiminin ortak kenar sayisina bagl olarak degistigini yorumlayabildiklerini, uzunluk
ile ¢evre iligkisini kurabildiklerini gostermistir.

Ayni soru i¢in 6grencilerden Serkan ise ¢evre degisiminin nedeni soruldugunda;
“Ciinkili karelerin yerleri degisti” acgiklamasini yapmistir. Serkan’in ¢evre degisimini
ortak kenar sayisi, yani seklin kenar uzunluklar ile baglantili olarak agiklamadigi, ¢evre
degisimini karelerin konumuna bagl olarak diisiindiigii goriilmiistiir. Serkan’in uzunluk
ile cevre iligkisi kurmada giicliik yasadig diisiiniilebilir.

Gorsel 48’deki soruda, Ogrencilere birbirine es li¢ dikdortgenin gdosterilen
yerlerden kesildigi sOylenmis ve sonrasinda her bir dikdortgenin g¢evresinin nasil
degistiginin yorumlanmasi istenmistir. Ogrencilerden Kiibra, birinci seklin c¢evresinin
azaldiginmi sdylemis, “Hocam yine bunun suradaki su kismi azaldigi icin ¢evresi (uzun
kenarni gosterir), su kismi degismiyor (kisa kenari gosterir) bu kisimda bir sey olmuyor
da bu kismi azaldigy i¢in hocam ¢evresi bence azalabilir bunun’ agiklamasini yapmustir.
Kiibra, ikinci ve lgiincii dikdortgen i¢in yorum yapamamis ve bunu “Yani hocam
buradaki dikdértgen (ikinci) éncekine gore bozuluyor. Oncekinde yine dikdortgen gibi
bir sekil c¢ikiyordu fakat burada degisik bir sekil ¢ikiyor. Kenarlarimi bularak
hesaplayabilirim hocam, kenarlarinmin boyutunu filan verse (tiim kenar uzunluklarini
verilen sayilara gore bularak toplamaktan bahseder) saya saya bulabilirdik belki. Sayt
olsaydi yani burada rakamlar filan koysaydi bulurdum ama simdi ¢ok emin olamiyorum”
seklinde neden yorum yapamadigini agiklamistir. Kiibra, ¢evreyi yorumlamak i¢in kenar
uzunluklarinin birim olarak verilmesi gerektigini, sayisal bir veriye ihtiyact oldugunu

sOylemis ve bu sayede hesaplamalar ile yorum yapabilecegini ifade etmistir. Zihninde bu
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kenarlar1  tasiyarak  degisen kenar uzunluguna bagli ¢evre uzunlugunu

yorumlayamamastir.
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Gorsel 48. Kiibra’nin Cevap Kagidi

Ogrencilerden Lale gorsel 48°deki soru igin; “Ikinci sekilden baslarsam sekilde
cevre esit kaldi. Kenarlarimi bu sekilde tasisak cevresi yine ayni. Birinciye bakarsak kisa
kenarlar: degismiyor ama uzun kenarlari azaliyor. Bu yiizden de ¢evresi azalir. Ugiincii
seklin ¢evresi ise artiyor. Ciinkii tasidigimizda bile kalan kenarlar var.” agiklamasini
yapmistir. Lale, sekillerin degisen kenar uzunluklarini zihninde tasiyarak cevre
uzunlugunu buna goére yorumlamistir. Bu durum, Lale’nin uzunluk ile gevre iliskisini
kurdugunu diisiindiirmektedir. Bu soru icin sadece {i¢ 6grenci yeni olusan sekillerin

cevresini, degisen kenarlar1 zihninde tagiyarak yorumlayabilmistir.

Cevre — Alan Iliskisi Kurma. Ogrencilerin bazi yanitlar1 ve agiklamalar1 onlarin
cevre-alan iligkisini nasil kurduklarmi gostermistir. Ogrencilerin bazilarmin cevre
degisimi ile alan degisimi arasindaki iligkiyi yorumlarken gii¢liik yasadiklari
belirlenmistir. Bu kategoride, dgrencilerin, alanin sabit kaldig1 ve degistigi durumlarda
cevre uzunlugundaki degisimi yorumlama siireglerindeki diisiinme bigimlerine yer
verilmistir. Bu agiklamalar dogrultusunda 68renci yanitlar1 ve arastirmacit — 6grenci
diyaloglar1 dogrudan alintilar ile sunulmustur.

Gorsel 49°daki soruda, 6grencilerden bir kenar uzunlugu AB dogru pargasina esit
olacak sekilde dikdortgen c¢izmeleri ve ¢izdikleri dikdortgenin ¢evresini hesaplamalari
istenmistir. Ogrencilerden Necdet, bir kenar uzunlugu AB dogru parcasi olan dikdortgen
¢izmis ancak g¢evresini yine alan formiilii ile hesaplamustir. Ogrenciden bir kenar

uzunlugu AB dogru pargasina esit olacak sekilde ¢evresi ¢izdigi dikdortgenden farkli bir
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cevreye sahip ikinci ve iigiincii dikdortgenleri ¢izmesi istenmistir. Ikinci ve {iciincii olarak
cizdigi dikdortgenlerde ise AB dogru par¢asinin uzunlugunu degistirmis ve yine ¢evresini
alan formiilii ile hesaplamistir. Ogrencinin hem uzunluk ile ¢evre hem de cevre ile alan

iliskisi kurmakta giicliik yasadig1 gortilmustiir.

Gorsel 49. Necdet’in Cevap Kagidi

Gorsel 50°deki soruda, Ogrencilerden her iki seklin c¢evrelerini hesaplayip
karsilastirmalar1 istenmistir. Ogrencilerden Serkan her iki seklin ¢evresini, verilen
birimleri ¢arparak hesaplamis ve birbirine esit bulmustur. Serkan; “Bize zaten yiiksekligin
formiiliinii vermis. Yiikseklik x taban. Ikisi de 60. Ciinkii yiikseklikle tabanlar: ayni”
olarak ¢Oziimiinii agiklamistir. Serkan’in  ¢evre hesabim1  ¢evre formili ile

iligkilendiremedigi ve verilen iki uzunlugu ¢arpmak olarak yorumladig goriillmektedir.

Gorsel 50. Serkan’in Cevap Kagidi

Gorsel 51°de 6grencilerden soruda verilen 6 es birim karenin tamamu ile en az bir

kenarlar1 ortak olmak kosuluyla g¢evreleri birbirinden farkli sekiller olusturmalari
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istenmistir. Ogrencilerden Tarik, birinci sekli olusturup gevresini hesapladiktan sonra
ikinci ve tgilincli seklin birbirinin aynist oldugunu fark etmemis ve cevrelerini
hesaplayinca g¢evrelerinin ayni c¢iktigim1 ifade etmistir. Cevrelerini nasil hesapladigi
soruldugunda; “I br demis. Hepsi 1 br oluyor (uzunluklar: yazar ama hepsini degil). Bu
1 br’leri topluyoruz égretmenim, 6 br oluyor” seklinde ifade etmistir. Ikinci ve iigiincii
olarak cizdigi dikdortgenlerin ¢evrelerini de ayni sekilde hesaplamistir. Cevresi farkli
dikdortgenler ¢izilip cizilemeyecegi soruldugunda ise; “Ogretmenim burada mesela 7
tane kare olsaydi 7 br olacakti. Soyle cizerdik (¢iziminin iistiine bir tane daha kare
cizmeyi kasteder). Ya da 8,9,10. Soruda kag¢ tane kare olduguna gére, ona gore”
aciklamasint yapmistir. Cizimlerinin alanlarinin karsilastirilmasi istendiginde ise;
“Ogretmenim 1 br dedigi icin 1 br’leri yine e I saniye... 6Sretmenim alani, burada 6 br
bulmusuz 6gretmenim alani 5 br olur ¢carptigimiz igin ogretmenim alanda. Cevre demig
olsaydr 6gretmenim toplardik aym burada 1 br’leri ama alan dedigi igin 6gretmenim
carptim, 5 br buldum. 1 br’leri carptim 6gretmenim 5br. Hepsi i¢in ogretmenim hepsi
icin gecerli. Burada da 5 br olur, burada da. U¢ sekil icinde 5 br ayni” seklinde
hesaplayip agiklamistir. Tarik, ¢evre degisiminin birim kare sayisi ile ilgili oldugu
yorumunu yapmis ve birim kare sayisi degismedikce ¢evrenin degisemeyecegini ifade
etmistir. Ogrencinin ¢evresi farkli sekiller icin her seferinde ayni sekli ¢izmesi, degisimin
kare sayist ile miimkiin olacagini diisiinmesi, ¢evre ile alan kavramlarimi karistirdigini,

cevre ile alan iliskisi kurmada giigliik yasadigini gostermektedir.
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Gorsel 51. Tarik’in Cevap Kagidi

Gorsel 52°de, dgrencilerden Merve’nin 6 es kare ile gevreleri birbirinden farkli
sekiller olusturabildigi goriilmektedir. Cevrenin neden degistigi soruldugunda; “(Ortak

olan kenarlart gostererek) Bunlar i¢ine geldigi icin olabilir diye diisiindiim; ¢tinkii
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bunlar: saymadik. Sadece kenarlarini saydigimiz icin ve bunlart saymadigimiz icin kiiciik
¢tkt1” agiklamasini yapmistir. Merve’nin ortak kenar sayisiyla iligkili olarak sekillerin
cevresini yorumladigi goriilmektedir. Ayni soruda Merve’ye ¢izimini yaptigir ii¢
dikdortgenin alanlarin1 karsilagtirmasi soylendiginde ise; “Alanlart esittir; ¢iinkii
kullandigimiz kareyi azaltip veya ¢ogaltmadigimiz i¢in alan aymi ¢ikiyor” yorumunu
yapmistir. Bu durum Merve’nin, ¢evre degisimine bagli cevre ile alan iligkisini

kurabildigini gostermektedir.
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Gorsel 52. Merve’nin Cevap Kéagidi

Ogrencilerden Necdet Gorsel 52°deki soruya iliskin iki tane sekil ¢izebilmis ve bu
sekillerin ¢evresini alan formiilii ile hesaplamistir. Sekillerin alanlarinin karsilastirilmasi
istendiginde ise; “Yorum yapamam, formiil bilmem gerekir” diyerek say1 verilmedigi i¢in
formiilii uygulayamadigini ifade etmistir.

Gorsel 53’teki soruda Ogrencilerden alanlari esit ancak c¢evreleri farkli
dikdortgenler cizmeleri istenmistir. Ogrencilerden Eda, bu kosulu saglayan
dikdortgenleri ¢izmistir. Alan ayni iken g¢evrenin neden degistigi soruldugunda ise;

“Carpimlar: 24 olan sayilar oldugu igin” agiklamasini yapmustir.
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Gorsel 53. Eda’nin Cevap Kagidi

Ogrencilerden Kiibra’ya alanlar aymi iken ¢evreler neden farkli diye
soruldugunda; “Kisa kenariyla uzun kenarinin uzunluklar: degistigi icin hocam ¢evresi
farkly olabiliyor. Uzunluklarini degistiriyoruz hocam. Alanlart ayni, ama uzunluklar
farkli oldugu icin c¢evreleri degisiyor.” agiklamasini yapmistir. Kiibra’nin cevre
degisimini kenar uzunluklarinin degisimi ile agikladig1 goriilmektedir.

Ogrencilerden Serkan alanlar1 esit ve cevreleri farkli dikdértgenleri ¢izmis,
carpimlar1 ayni sayilar1 verdidi i¢in alanlarin esit oldugu yorumunu yapmistir. Cevre
neden degisir diye soruldugunda ise bilmedigini ifade etmistir. Ogrencilerin gogunun
carpimlari ayni1 olan sayilar seklinde alanlarin esitligini agikladig1 ve ¢evre degisimini ise
uzunluk degisimi ile yorumladigi ortaya ¢ikmistir. Bu 6grenciler, cevre degisirken alanin
neden degismedigini yorumlamada gii¢liik yasamislardir.

Gorsel 54°te dgrencilerden Namik, alanlar1 esit ve gevreleri farkli dikdortgenleri
cizmistir. Alanlarin esit ve g¢evrelerin farkli olmasini; “Alanlar 20°’nin bolenlerinin
birlesimi yani 4 ile 5, 2 ile 10, 20’nin bolenleri yani. Cevreleri, sayilar farkli ve sayilarin
yani bu iki katr 5 'in (dikdértgendeki 10 br’lik uzunlugu gosterir), bu da 4 ’ten az yani 4 ’iin
varisi (2 br’lik uzunlugu gosterir). Bunun arasindaki fark daha biiyiik oldugu igin (10 ile
S br arasindaki fark daha biiyiik oldugu igin). Burada 2 iken burada 5 (kenar uzunluklar:
arasindaki farklar. 4 br ile 2 br arasindaki farkin 10 br ile 5 br arasindaki farktan daha
az oldugunu séyliiyor). O yiizden yine ¢evreler farkli oluyor” agiklamasini yapmistir.
Namik, ¢arpimlart ayni olan sayilar ile alani sabit tutmus ve ¢evre degisimini ise
uzunluklar1 degistirerek gerceklestirmistir. Alan sabit iken ¢evre degisiminin nedeni
sayilar arasindaki fark ile agiklamistir. Namik’in islemlerini gerekcelendirebilmesi ve
uzunluk degisiminden c¢evre ve alanin nasil etkilendigini aciklayabilmesi, cevre

degisirken ¢evre ile alan iligkisini kurabildigini gostermektedir.
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Gorsel 54. Namik’in Cevap Kagidi

Gorsel 55°deki soruda, 6grencilere birbirine es li¢ dikdortgen temsili verilmistir. Her bir
dikdortgen makas ile gosterilen yerden kesildiginde geriye kalan sekillerin gevrelerinin
onceki duruma gore nasil degistiginin yorumlanmasi istenmistir. Serkan ¢evre degisimi
icin; “Sekli kestigi i¢in sekil kii¢iiliiyor. Sekil kiigiildiigii i¢in ¢evre de kiigiiliiyor. Burasi
normalde daha uzundu buradan kesince kiigiiliiyor, ¢evresi azaliyor” agiklamasini
yapmistir. Alan degisimini yorumlamasi istendiginde ise; “Alani da yine kiigiiliir. Ciinkii
Sayilar kiigiiliir buradaki. Seklin icinden ¢ikariyoruz. Alan da zaten seklin kapladig yer.
Sekli kiictilttiigiimiiz icin alan da kiigiiliir” agiklamasini yapmistir. Serkan’in ¢evre ve alan
degisimini ayni sekilde yorumladigi gozlemlenmistir. Serkan’in seklin kapladigi yer
azalinca gevrenin de azalacagini diisiinmesi, ¢evre ile alan kavramlarini karistirdigini ve

alan degisimine bagl ¢evre-alan iligkisi kuramadigini gostermektedir.

Gorsel 55. Serkan’in Cevap Kagidi
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Ogrencilerden Merve Gorsel 55°deki soru igin “Birinci sekil, uzunluk kaybettigi icin daha
da kisaldi gevresi. Ikinci sekil, bence degismiyor. Kesilen parcadaki uzunluklar ayni
yerlerine geliyorlar. Buradaki uzunluk buraya, buradaki uzunluk da buraya (kenar
uzunluklarim tasimadan bahseder). Ugiincii seklin arttigini soyliiyorum. Ciinkii bu
kistmlart buraya geliyor (koyu renkle gosterilen dikdortgendeki uzun kenari gostererek)
arttigini diisiiniiyorum. Bu kenar degistirmiyor (kesilen dikdortgenin uzun kenari) ama
bu fkisimlarin (koyu renkli dikdortgenin kisa kenarlarini géstererek) cogalttigini
diistintiyorum.” Ag¢iklamasini yapmistir. Merve’nin kenar uzunluklarini tagiyarak yeni
olusan seklin ¢evresini buna gore yorumladigi, degisen uzunluklar ile ¢evre uzunlugu
arasinda iligki kurabildigi goriilmektedir. Merve alan degisimlerini ise; “Hepsi azalir.
Ctinkii buradaki alan ¢ikarildiginda dikdértgenin alani azalir” agiklamasini yapmistir.
Merve’nin alan degisimine bagli ¢evre ile alan iliskisini kurdugu goriilmektedir.

Gorsel 56°daki soruda, 6grencilere bos bir kagit verilip ¢evreleri esit alanlar1 farkli
dikdértgenler gizmeleri istenmistir. Ogrencilerden Ayse, ¢evrelerinin ayni olmasi igin
dikdortgenlere ayni birimleri vermis ve alanlarmin farkli olmasi i¢in de dikddrtgenlere
farkli sayida birim kareler ¢izmistir. Cevrelerin ayni olmasina; “Cevreleri de iki kenart
ayni oldugu icin esit ¢ikt1” olarak yorumlarken alanlarin farkli olmasina ise; “Ciinkii
burada kareleri daha kiigiilttiim (35 birim kare olarak ¢izdigi dikdortgen). Burada daha
biiyiittiim (12 birim kare olarak ¢izdigi dikdortgen), burada ise daha kiigiilttiim (20 birim
kare olarak ¢izdigi dikdortgen)” agiklamasini yapmustir. Ayse’nin ¢evre uzunluklar: ayni
dikdortgenleri kenar uzunluklarinin toplami yerine kenar uzunluklari ayni olan
dikdortgenler olarak yorumladigi goriilmektedir. Alanlar farkli dikdortgenlerin ise farkl
sayida birim kareden olusan dikdortgenler oldugunu diisiindiigli ancak dikdortgenlerde
ayni nitelikte farkli sayida birim kare olmas1 gerektiginin ve bu yilizden de birim kare
sayisinin  kenar uzunlugu ile iliskili olmas1 gerektiginin farkinda olmadig:
gbzlemlenmistir. Ayse’nin alan degisimine bagli ¢evre ile alan iligkisi kuramadigi, bu

kavramlar1 birbirinden bagimsiz olarak diisiindiigli goriilmektedir.
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Gorsel 56. Ayse’nin Cevap Kagidi

Ogrencilerden Eda, gevreleri ayni, alanlar1 farkli dikdortgenler ¢izimi igin 6nce
cevrelerinin 24 olmasina karar vermistir. Dikdortgenlerden birine ¢evresi 24 br olacak
sekilde sayr vermisken digerine sayr bulamadigini sdylemis ve ¢izimi
tamamlayamamistir. Bu ¢ozlime iliskin Eda’nin cevap kagidi Gorsel 57°de verilmistir.
Bunun yani sira Eda, alanlar1 ayni ¢evreleri farkli dikdortgenler ¢iziminde ise ¢arpimlari
ayni olan sayilari bulmus ve toplamlar1 da farkli oldugu icin ¢evrenin farkli oldugunu
yorumlamistir. Bu durum, Eda’nin alan sabit iken ¢evre degisimini yorumlayabildigini

ancak c¢evre sabit iken alan degisimini yorumlamada gii¢liik yagsadigini gostermektedir.
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Gorsel 57. Eda’nin Cevap Kagidi

Gorsel 58, Namik’in ¢evreleri ayni alanlar farkli dikdortgenlere iligskin ¢izimini
gostermektedir. Namik’in toplamlar1 20 olan sayilari diisiindiigii ve buna uygun olarak
cizdigi dikdortgenlerden birinin  kenar uzunluklarinin ondalikli  sayr oldugu
goriilmektedir. Namik, bu kosulu saglayan sonsuz sayida dikdortgen cizilebilecegini
ifade etmistirr Bu durum Namik’in ¢evre uzunlugunu, kenar uzunlugu ile

iligkilendirebildigini, alan degisimine bagli ¢cevreyi yorumlayabildigini gdstermektedir.
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Gorsel 58. Namik’in Cevap Kagidi

Gorsel 58’de verilen soruya iliskin 6grencilerden Lale ile arastirmaci arasindaki

diyalog asagida verilmistir:

Lale: Cevrelerini 20 olacak sekilde diistindiim. 20’yi ikiye bélerek bir kisa bir de
uzun kenarin toplamini 10 olarak buldum. 10 bir¢ok sayinin toplami olabilir. Bu
sayilardan ¢arpimlart da farkl olacak sekilde birini 7’'ye 3, digerini de 6’ya 4
seklinde cizdim.

Arastirmact: Alanlar farkl mi?

Lale: Carpumlar: 7x3=21 ve 6x4=24 oldugu i¢in farklidr.

Arastirmaci: Peki ¢evresi yine 20 br ancak alani bu iki dikdortgenden farkl bir
dikdortgen var midwr?

Lale: 8’e 2’lik ve 9°a 1’lik dikdortgenlerin de ¢evreleri 20 br ancak alanlari 16
ile 9dur.

Arastirmact: Peki ¢izimlerine bakarsak ¢evreler ayni iken alanlar neden degisti?
Kenar uzunluklart ayni miktarda degismisti.

Lale: Carpmada degisim ayni olmaz ki. Ciinkii 4 elmali 6 sepet ile 3 elmali 7
sepet aynt olmaz.

Lale, ¢cevre uzunlugunun ayni kalmasi i¢in toplami ayni olan sayilar1 diisiinmiis
ve bu kosulu saglayan birden fazla dikdortgen olabilecegini soylemistir. Bu durum cevre
uzunlugunu, kenar uzunlugu ile iliskilendirdigini géstermektedir. Bunun yan sira kenar
uzunluklar1 esit miktarda degisirken alanlarin neden esit oranda degismedigi
soruldugunda ise somut bir 6rnek vererek agiklamistir ve dikdortgenin alaninin satir
sayist ile silitun sayisinin degisiminden aymi oranda etkilenmedigini ifade etmistir.

Lale’nin uzunluk- ¢evre ve ¢evre- alan iliskilerini kurabildigi gézlemlenmistir.
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Alan — Hacim Iliskisi Kurma. Ogrencilerden ayrit uzunluklari standart olan ve
olmayan birimler ile verilmis, birim kiiplerden olugan prizmalarin hacmini hesaplamalari
ve yaptiklar islemin ya da kullandiklar1 formiiliin gerekcesini agiklamalar1 istenmistir.
Bu amag dogrultusunda, sorularda: 1) birim kiiplerden olusan prizma igerisindeki boslugu
doldurmak i¢in gereken birim kiip sayisin1 hesaplamalari, 2) 6rnek olarak verilen birim
kiip ile birbirinden farkli prizmalar1 doldurabilmek i¢in gereken birim kiip sayisin
hesaplamalar1 ve 3) bulduklar1 sayilar1 yorumlamalari, en az bir ylizlerinin alanlar esit
ancak hacimleri farkli iki prizmanin nasil ¢izilebilecegini agiklamalari istenmistir. Ayrica
hacimleri birbirinin kat1 olan cisimlerin kapladiklari hacim degisimini yorumlamalar1 da
gerekmektedir. Bu sorular i¢in verilen yanitlar ve yapilan agiklamalar, 6grencilerin alan
ile hacim iliskisi kurma stirecleri hakkinda veri saglamistir. Bu kategoriye iliskin 6grenci
yanitlar1 ve arastirmaci — 6grenci diyaloglari dogrudan alintilar ile sunulmustur.

Gorsel 59°daki soruda, 6grencilerden ¢izim yapmadan prizmadaki birim kiip

sayisini ornek gosterilen birimleri kullanarak hesaplamalari istenmistir.

Gorsel 59. Alan- Hacim Olgme Sorusu

Bu soru i¢in 6grencilerden Necdet ¢izimi tamamlamadan prizmayi olusturan birim
kiip sayisin1 bulamayacagini sdylemistir. Cizimi tamamlayarak prizmayi olusturan birim
kiip sayisin1 hesaplamasi istendiginde ise ¢izimi tamamlayamamis ve prizmay1 olusturan
birim kiip sayisini ¢izimlerini (prizmanin sadece ayritlarina ¢izdigi kareleri) sayarak 18
bulmustur. Necdet’in verilen uzunluktan birim karelere, oradan da birim kiiplere yani
alandan hacme gecis yapamadig1 goriilmiistiir. Necdet’in, uzunluk, alan ve hacim iligkisi

kurmada giicliik yasadig soylenebilir.
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Bu soru i¢in 6grencilerden Serkan, soruda birim kiiplin en, boy ve yiikseklik
degerlerini gosteren 1 br’lik uzunluklar1 toplayarak es araliklardan birinin 3 br’e denk
geldigini diisiinmiis ve tiim hesaplamalar1 buna gore yapmistir. Bu uzunluklarin birim kiip
ile ve onun da prizmanin en, boy ve yiikseklik uzunluklari ile iligkisinin farkinda degildir.

Ogrencilerden Tarik, ayni soruda prizmanin kag tane birim kiipten olustugunu
hesaplarken; “Hesaplarim ogretmenim (araliklarin her birine 1 br yazar). Burada 22 br
sigdirabiliriz (6n yiiziin alt ve tist ayritindaki her bir araliga 1 br yazar, sag yiiziinde iist
ve alt ayritindaki her bir araliga 1 br yazar, yiiksekligin de her bir araligina 1 br yazar.
Sonra bunlart toplayinca 22 br bulur.)” agiklamasini yapmustir. Tarik’in hacim
hesaplarken verilen birimlere uygun sekilde formiilii kullanamadigi, alan ile hacim iligkisi
kuramadig fark edilmistir.

Bu soru i¢in Merve; “Cizim yapmadan buradaki sayilar: (en, boy ve yiikseklik)
bulup taban alani ile yiiksekligini buluruz. Burada zaten belirlemis ¢izgileri o yiizden
kolaylikla bulunabilir. Bunlarin hepsini ¢arpinca hacmi ¢ikiyor. 60" agiklamasini
yapmuistir. Farkli bir yontem olup olmadigi soruldugunda ise “12 buldum topladigim icin
(sag yiizdeki birim kiip sayisint hesaplar). Bunun yiiksekligi de 5 tane var. 12’yi alt alta
yvine 5 tane toplayp 60 bulabiliriz (siitun- siitun sayar)” agiklamasini yapmistir.
Merve’nin birimlere uygun sekilde formiilii uyguladigi, farkli yilizlerin alanlarindan yola
cikarak da alan ile hacim iligkisini kurabildigi goriilmektedir.

Gorsel 60’daki soruda, dgrencilerden prizmayi olusturan birim kiip sayisini
hesaplamalar1 istenmistir. Ogrencilerden Necdet prizmay1 olusturan birim kiip sayisin1
hesaplarken sadece goriinen vyiizlerin alanlarin1i hesaplamis ve buldugu sayilari
toplamistir. En, boy ve yiikseklik birimlerine uygun olacak sekilde hacim formiiliinii

uygulayamamis, hacim hesab1 yerine alan hesab1 yapmistir.

Gorsel 60. Necdet’in Cevap Kagidi



Gorsel 61°deki soruda, dgrencilerden prizmalarin 6rnek gosterilen birim kiip ile
tamamen doldurmast i¢in ka¢ tane birim kiipe ihtiya¢ oldugunu her bir prizma i¢in
hesaplamalar1 ve bulduklari sayilar1 karsilastirmalar: istenmistir. Bu soruda prizmalarin
en, boy ve yiikseklik uzunluklarindan sadece biri farkli oldugu i¢in prizmalarin ayr1 ayri
hacimleri hesaplanmadan da aradaki farkin bulunup bulunamayacagini yorumlamalari
beklenmistir. Ogrencilerden Lale; “6x6=36. 36’yi da 6 ile carparsak 216. 36'y1 5 ile
carparsak 180. 6,6,6 ik prizmanin éniine bir sira daha fazla ekledigimiz i¢in bu durum
36 br® lik fark yaratir” agiklamasim yapmustir. Lale, prizmalarin hacimleri arasidaki
fark igin alanlar1 esit olan yiiziin (6n yiiz) alanim1 hesaplayarak 36 br? bulmustur.
Sonrasinda prizmalarda bu 36 br®’lik alanlarin sira sayisinin farkli oldugunu ifade etmis
(Gorsel iizerinde ¢izim ile sira sayisini gostermistir) ve bu farkin hacimleri arasindaki
fark oldugunu agiklamistir. Bu durum Lale’nin, alan ile hacim iliskisi kurabildigini

gostermektedir.

Gorsel 61. Lale’nin Cevap Kagidi

Ogrencilerden Namik Gorsel 61°deki soru i¢in, dnce her bir prizma i¢in gereken
birim kiip sayisini en, boy ve yiiksekligi carparak hesaplamis, fark i¢in buldugu sayilari
birbirinden ¢ikarmistir. Farkli bir yontem ile de hesaplanip hesaplanamayacag:
soruldugunda; “6 kere 6, 36 oluyor. 6 kere 5, 30 oluyor. Aradaki fark 6 (prizmalarin
taban alanlarindaki farki gosterir). Buradaki kenar 6 kere 6’dan 36 ¢ikiyor (kiipteki
yiiksekligi gosterir). 180 ile 216 arasinda da 36 fark var” agiklamasin1 yapmistir. Namik
Once prizmalarin taban alanlar1 arasindaki farki bulmus ve bu farktan her katmanda 6
birim kiip olmak iizere toplam 6 katmanda (yiikseklik olarak agiklamustir) 36 br¥liik bir

fark yarattigmi ifade etmistir. Namik, prizmalarin taban alanlari arasindaki farkin
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yiikseklikleri ayni iki prizmanin hacminde nasil bir fark olusturdugunu agiklamistir ve bu
durum alan ile hacim iligkisi kurdugunu gostermektedir.

Gorsel 62’deki soruda, dgrencilerden en az bir yiizlerinin alanlari esit hacimleri
farkl iki dik prizma gizmeleri istenmistir. Ogrencilerden Kiibra’nmn en az bir yiizlerinin

alanlar1 esit ancak hacimleri farkli iki dik prizmaya iligskin ¢izimleri goriilmektedir.

Gorsel 62. Kiibra’nin Cevap Kagidi

Arastirmaci ve Kiibra arasindaki diyalog asagida verilmistir:

Arastirmact: Cizimini aciklar misin?

Kiibra: Hocam énce iki sekil ¢izdim, kafama gore hesap yaptim. Mesela buna 5
yaptim, buna da 5 yaptim.

Arastirmact: 5 nesi oluyor bu prizmalarin?

Kiibra: Yiizlerinin alanlart 5. Sonra karsilikly dikdortgenler prizmasi gibi bir sey
yaptim. Sunun karsisiyla sunun da karsisi esit oluyor (karsilikli alanlari esit olan
viizlerden bahseder).

Arastirmact: O yazdigin sayilar nesi oluyor prizmanin?

Kiibra: Yani hocam bunlarin da yiizleri.

Arastirmacu: Yiizlerinin alanlart mi?

Kiibra: Evet. (Prizmalardan birinin yiizlerinin alanlar 5, 6, 3. Diger prizmanin
yiizlerinin alanlari 4, 7,5) hocam surast yiizii, surast da 5. Suraya 6, suraya 3-3
verdim. Suraya 4 verdim, buraya 7-7 verdim.

Arastirmaci: Bu yazdiklarin yiizlerinin alanlari, bu 5 br’leri esit tuttum diyorsun
degil mi?

Kiibra: Evet.

Arastirmact: Hacimleri peki neden farkli?

Kiibra: Sayilart hocam, sayilart degistirdim, arttirdim, kiiciilttiim bir seyler
yaptim.

Arastirmaci: Him.

Kiibra: Hocam bunu bir arttirdim (3 'ten 4’e) bunu bir kiigiilttiim (7 den 6’ya).
Arastirmact: Alanini da mi bir arttirip bir kiiciilttiin?

Kiibra: Evet.

Arastirmact: Anladim, hacmi bu sekilde degistirdin.

Kiibra: Evet.
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Arastirmact: Yazdigin sayilarin hepsi bulundugu yiizlerinin alanlart degil mi?
Kiibra: Evet.

Arastirmact: Bu sekilde peki bir ticiincii de ¢izilebilir mi sence? Cizmeden de
anlatabilirsin.

Kiibra: Hocam bir siirii olabilir aslinda. Yani mesela bunun gibi dikdértgenler
prizmasi ¢izsem yine. Bir yiiziiniin alanini 5 yapsam atryorum bir tanesine 11
koyarum bir tanesine 2 koyarim hocam degistiririm sayilarini.

Arastirmact: Anladim yazdigin 5 ‘i sabit tutarak degistiriyorsun.

Kiibra: Evet.

Kiibra’nin, ¢izdigi prizmalarin yiizlerinin alanin1 gosteren li¢ deger verdigi ve
bunlardan esit olan degerin iki prizmanin yiizlerinin alani oldugunu agikladigi
goriilmektedir. Bu durum, en az bir yiiziiniin alanlar1 esit ifadesine uygundur; ancak
hacimleri neden farkli diye soruldugunda yiiziiniin alan1 olarak diislindiigii degerleri, ayrit
uzunluklar1 gibi, yani hacim formiiliindeki ii¢ say1 olarak yorumladigi goriilmiistiir.
Kiibra’nin hacim formiiliindeki ii¢ sayr olarak yorumladigi; en, boy ve yikseklik
uzunluklariin prizmanin yiizlerinin alani ile iliskisini kurmakta giicliik yasadigi ve bu
acidan alan ile hacim iligkisini kuramadig: fark edilmistir.

Gorsel 63’te, dgrencilerden Namik’in en az bir yiizlerinin alanlar1 esit ancak
hacimleri birbirinden farkli iki dik prizmaya iliskin ¢izimi goriilmektedir. Namik, taban
alanlarint esit verip yiiksekliklerini farkli uzunlukta verince kosullara uygun prizma
cizimini gerceklestirdigini sdylemistir. Namik’in alan ile hacim iliskisi kurarak uygun

cizimi gerceklestirdigi goriilmektedir.

Gorsel 63. Namik’in Cevap Kagidi
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Gorsel 64°teki soru igin 6grencilerden Merve formdil ile prizmanin hacmini hesaplamigtir.
Formiiliin nedeni soruldugunda ise; “Formiil, alanin ¢arpimindan geliyor bence. Sadece
taban alammi dikdortgen olarak buluyoruz, bunu iist iiste koyunca da prizma elde

ediyoruz” seklinde agiklamistir.

28 cm 17 cm

Gorsel 64. Alan- Hacim Olgme Sorusu

Ogrencilerden Namik islemini; “Prizmanin taban alanim 28 x 17. Sonra bundan
kag¢ tane oldugunu yani ka¢lik sira oldugunu bulmak igin yani kag tane sira oldugunu
bulmak icin 15 ile ¢carptim. 15 sira vardi. 15 sirayla da 28x17x15” agiklamasini yapmis,
kullandig1 formiilii alan kavramu ile iligskilendirmistir.

Gorsel 65°de ayni soru i¢in dgrencilerden Kiibra’nin cevap kagidi verilmistir.
Kiibra, formiil ile her bir prizma i¢in gereken birim kiip sayisin1 bulmus ve aralarindaki
farki sayilar1 birbirinden ¢ikararak hesaplamistir. Farkli bir yontem olup olmadigi
soruldugunda ise “Bilmiyorum ki hocam onu, bu islemi yapmadan 36°’y1 bulamazdim
herhalde. Bilmiyorum. Hacimleri hakkinda biiyiik, kiiciik, esit gibi diyebilirim”
aciklamasini yapmugtir. Kiibra’nin prizmalarin taban alanlarindaki farkin hacimleri
arasindaki farki olusturdugunu fark etmedigi, sadece formiil ile hacimle arasindaki farki
bulabildigi ancak bunu gerek¢elendiremedigi goriilmiistiir. Bu durum, Kiibra’nin alan ile

hacim iligkisi kurmada giigliik yasadigini gosterebilir.
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Gorsel 65. Kiibra’nin Cevap Kagidi

Gorsel 66°daki soruda, 6grencilerden en az bir yiizlerinin alanlar1 esit hacimleri
birbirinden farkli prizmalar ¢izmeleri istenmistir. Ogrencilerden Ayse prizma ¢izmede
zorlandigin1 sdylemis ve dikdortgen ¢izimi lizerinden anlatabilecegini ifade etmistir.
Cizimleri i¢in; “Ben ¢ok ¢cizemem. (Prizma ¢izmeye ¢alisir, on yiiziine 17 yazar). Bu yiizii
17 olsun, diger su ve bunu da (Sol ve sag yiizlerini gosterir) 16 ile 12 olsun. Bu sayilari
hangisi daha fazla sey olursa mesela nasil bir tanesinin agirligi digerinden daha fazla
olursa ona gore verdim. Bu daha fazla sey olsun diye mesela ikisi de birbirine esit
olmasinda bir tanesi daha yiiksek olsun diye. (14, 16, 20 yazan) 1. nin yiiksekligi daha
fazla. Zaten hacimleri esit olmasin diye ¢alistyoruz. O yiizden 1. nin hacmi daha fazla
olsun diye 2. ye daha az ekledik” agiklamasin1 yapmistir. Ogrenci, ¢izimindeki sayilardan
birinin aynit olmasmin prizmalarin esit yiizlerinin alanini gosterdigini, sayilarin
birbirinden farkli olmasinin ise hacimlerin farkli olmasini sagladigini ifade etmistir.
Ogrencinin, prizmanin farkli yiizlerinin alanlari i¢in yazdig1 sayilari, prizmanin hacmi ile

iligkilendiremedigi anlagilmaktadir.

Gorsel 66. Ayse’nin Cevap Kagidi
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Ogrencilerden Necdet’in en az bir yiizlerinin alanlari esit hacimleri farkli iki dik
prizma ¢izimi Gorsel 67°de verilmistir. Cizimleri i¢in; “Birinciye 5¢cm, 9 cm ve 9 cm
verdim. Bu sefer ikincide surasi 10 cm, surasi 8, surasida 11 cm ((giziminde 8 ve 10 cm’yi
birbirine paralel ayritlara yazmistir). Sayilart hacimlerine gore yani boyutlarina gore
verdim. Jkinci daha uzun oldugu icin daha biiyiik” agiklamasini yapmustir. Alan ve
hacimleri hakkinda yorum yapmasi istendiginde ise “Sadece béyle bir yorum
yapabiliyorum. Dikdértgenler prizmasini farkli bir biiyiikliikte ¢izdigimiz igin sayilari da
farkly biiyiikliikte oldu. Sayilar: yani birbirleriyle ayni boyutta olmasinlar diye farkl
verdim” agiklamasimi yapmstir. Ogrencinin sadece formiildeki sayilara uygun ¢izim

yaptigi, verdigi sayilari alan kavramu ile iliskilendirmedigi fark edilmistir.

Gorsel 67. Necdet’in Cevap Kagidi

o

Ayni soru i¢in 6grencilerden Eda; “Prizmanin hacmi degistigi zaman alanini nasil

esit tutabiliriz? ” sorusunu sorarak ¢izimin yapilamayacagini sdylemistir.

Gorsel 68°de verilen soruda Lale’nin en az bir yiizlerinin alanlar1 esit ancak
hacimleri birbirinden farkli iki dik prizma ¢izimi yer almaktadir. Lale ¢izimleri igin;
“Cizdigim iki prizmamin taban alanlart esit. Ama yiikseklikleri farkl. Birinin iistiinii
(viiksekligini) daha uzaga ¢izdigim icin daha fazla kat eklenmis oluyor. Birinin katlart
daha ¢ok, daha uzun oldugu icin hacimleri farkli” agiklamasini yapmistir. Lale’nin bu

soru i¢in alan ile hacim iligkisini kurdugu goriilmektedir.
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Gorsel 68. Lale’nin Cevap Kagidi

Gorsel 69°da Merve’nin en az bir yiizlerinin alanlart esit, ancak hacimleri farkli

iki dik prizma ¢izimi goriilmektedir.

Gorsel 69. Merve’nin Cevap Kagidi

Merve’nin ¢izimine iligkin arastirmaci — 6grenci diyalogu su sekildedir:

Merve: Bir yiizlerine ayni sayilart alan olarak verdim ve yiikseklikleri farki
cikti. Ayrit uzunluklar farkl oldu.

Arastirmact: Hacimlerini de hesaplar misin?

Merve: Biri 100, digeri 60.

Arastirmact: Neden farkl ¢ikti?

Merve: Kapladiklar: yer daha farkli. Bunun daha kiigiik kapladigi alan (hacmi
60 brd olan), digerinin kapladigi alan daha biiyiik (hacim yerine alan kelimesini
kullaniyor).

Arastirmaci.: Peki bu sekilde bir iigiincii dikdortgenler prizmast daha var midir
en az bir yiizlerinin alant bu prizmalara esit ancak hacmi her ikisinden de farkl
olan?

Merve: Vardir, sonsuz sayida vardir.

Arastirmaci: Neden? Neye gore degisiyor?

Merve: Ayrit uzunluklarina gére degisiyor. Sayilarimizda sonsuza kadar gittigi
igin bir sinir yok.
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Merve’nin taban alanimi sabit tutarak hacmi istedigi kadar degistirebilecegi
seklindeki yorumu, hacim kavramini alan ile iliskilendirebildigini, hacim formiiliinii

anlaml bir sekilde olusturdugunu gostermektedir.

Ogrencilerin Uzunluk, Cevre, Alan ve Hacim Kavramlarina Iliskin

Tammlarindaki Iliskilendirme Bicimleri

Ogrencilere uzunluk, ¢evre, alan ve hacim kavramlarina iliskin hesaplama
sorularinin yani sira bu kavramlari nasil tanimladiklarini inceleyen sorular da
yoneltilmistir. Ogrencilerin bu kavramlara iligkin yaptiklar1 tanimlar dogrultusunda, bu

kavramlar1 birbirleri ve alt kavramlari ile nasil iliskilendirdikleri incelenmistir.

Uzunluk, Cevre, Alan ve Hacim Kavramlarinin Ozellikleri ile Tanimlarmi

Iliskilendirme

Ogrencilerin uzunluk, ¢evre, alan ve hacim kavramlarmi tanimlama bigimleri
incelendiginde; yaptiklar1 tanimlarin bazilarinin kavramlarin 6zelliklerini icerdigi ve bazi
tammlarm ise kavramlarm 6zelliklerini icermedigi goriilmiistiir. Ogrencilerin
tanimlamaya yonelik sorulara verdikleri yanitlar sonucunda, 6zelliklerden bagimsiz
tanim yapma ve kavramlarin 6zelliklerine bagli tanim yapma kategorileri olugmustur.
Ozelliklerden bagimsiz tanim yapma kategorisinin altinda; bagka bir kavram iizerinden

tanim yapma, formiile/hesaplamaya bagli tanim yapma alt kategorileri olugsmustur.

Ozelliklerden Bagimsiz Tamim Yapma. Ogrencilerin bazilarinin uzunluk, cevre,
alan ve hacim kavramlarini tanimlarken 6zellikleri icermeyen yani 6zelliklerden bagimsiz
tanim yaptiklar1 goriilmiistiir. ilgili kavrami baska bir kavram iizerinden tanimlama,

kavramlar1 hesaplama veya formiil kullanarak tanimlama durumlari belirlenmistir.

Baska Bir Kavram Uzerinden Tanim Yapma. Ogrencilerden uzunluk, ¢evre, alan
ve hacim kavramlarini tanimlamalari istendiginde, baz1 6grencilerin farkli bir kavramin
ozelliklerini igeren tamimlar yaptiklari fark edilmistir. Ogrencilerden Ayse, cevre
kavraminin tanim i¢in; “Bir kenarla diger kenarin ¢arpimi” agiklamasini yapmistir.
Ogrencilerden Necdet’ de ¢evreyi; “Uzun kenar ¢arpt kisa kenar” olarak tanimlamistir.

Her iki 6grencinin de ¢evreyi, alan formiilii lizerinden tanimladiklar1 fark edilmistir.
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Necdet hacim kavraminin tanimi i¢in; “Cismin kiitlesi” agiklamasini yapmistir. Bu
Ogrenciler, tanim1 istenilen kavrami, niteligi farkli olan baska bir kavram iizerinden

acgiklamislardir.

Formiile/ Hesaplamaya Baglh Tamm Yapma. Ogrencilerin  kavram
tanimlamalarin1  yaparken c¢ogunlukla formiilii kullandiklar1t ortaya ¢ikmistir.
Ogrencilerden Merve uzunluk kavraminin tanmma: “Uzunlugun anlami bir karenin
mesela bir kenarmmin uzunlugu. Yani ne kadar oldugunu hesaplamamiz” agiklamasini
yapmistir. Merve uzunluk kavramini, Gorsel 70°de verilen uzunluk hesaplama sorusu
iizerinden agiklamistir. Ogrencilerden Eda da uzunluk kavramini; “Onceki soruda oldugu
gibi kareleri saymak. Kareler burada uzunlugu oluyor” diyerek Gorsel 70°de verilen soru
tizerinden agiklamistir. Bu Ogrencilerin uzunluk kavramini tanimlarken kavramin

ozelliklerinden ziyade hesaplamaya dayali agikladiklar1 goriilmektedir.

1 br

Garsel 70. Uzunluk Olgme Sorusu

Ogrencilerden Serkan cevre kavramimin tanimina: “Tiim kenarlarin birbiri ile
toplami” agiklamasini yapmistir. Serkan’in kavrami tanimlarken formiilden faydalandig:
goriilmektedir.

Alan kavraminin tanimi i¢in Ogrencilerden Tarik: “Taban c¢arpr yiikseklik”,
Necdet: “Bir kenarwla diger kenarin ¢arpimi”, Eda ise: “Alan, uzun kenarla kisa
kenarimin ¢arpimi” agiklamasini yapmustir.

Ogrencilerden Tarik hacim kavramu icin: “Anlam olarak, yani ¢arpma islemi
yapilir anlam olarak. Oyle diisiindiim.” agiklamasmi yapmustir. Tarik’m, hacim
kavramini bir hesaplama islemi gibi gordiigii soylenebilir. Tarik, kavrama ait 6zellikler

olan en, boy, derinlik gibi 6zelliklerden bahsetmemistir. Ogrencilerden Eda ise hacim
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kavramina; “En, boy ve yiiksekligin ¢arpimi” agiklamasini yapmistir. Eda’nin hacim
kavraminin tanimini formiil ile iliskilendirdigi sdylenebilir.
Bu 6grenciler kavramlari, bu kavramlara iligkin hesaplamalarla veya formiillerle

tanimlamislardir.

Kavramlarin Ozelliklerine Bagh Tanim Yapma. Uzunluk, gevre, alan ve hacim
kavramlarina iliskin 6grenci tanimlari incelendiginde, tanimlardan bir kisminin bu
kavramlara ait baz1 6zellikleri, bir kisminin ise kavramlarin genel 6zelliklerini icerdigi
gorilmistiir.

Necdet uzunlugun tammu igin: “Nesnenin biiyiikligii” agiklamasini yapmustir. Ogrenci
uzunluk kavramini sadece biiyiikliik 6zelligi ile tanimlamistir. Namik ise “Bir bélgeyle
diger bolgenin arasinda kalan mesafe” tanimin1 yapmistir.

Ayse uzunluk kavraminin tanimini: “Bir noktandan bir noktaya biiyiiyen ¢izgi”
olarak ifade etmistir. Ayse uzunluk kavramini iki nokta arasindaki ¢izgi olarak acgiklamig
ve tanimi ¢izgi temsili {izerinden yapmistir. Ayrica Ayse, alan kavraminin tanimi igin:
“Mesela bu sekil bir bahge olsun. Bahgenin ¢evresi var, icindeki yere de alan denir.

2

Mesela, acik alan derler. Yani icteki kistm gibi.” acgiklamasini yapmistir. Ayse alan
kavramint mekan {izerinden agiklamistir. Uzunluk ve alan kavramlarini1 tanimlarken bu
ogrencilerinde bu kavramlarin 6zelliklerini kismen kullanmisglar ve temsiller {izerinden
aciklama yapmuslardir.

Ogrencilerin 6zellikle cevre kavramini tanimlarken giicliik yasadiklari fark
edilmistir. Namik ¢evre kavraminin tanimina: “Cevre, bir cismin veya maddenin alanina
bagl olmayan degil de yok; yani bir cismin veya maddenin kapladigi alanin uzunlugu”
aciklamasint yapmistir. Namik, ¢evre kavramini tanimlarken uzunluk kavramindan
bahsetmis, alan ile iliski kurmaya calismis, ancak cevre kavraminin ozelliklerini
kullanarak tanim yapmakta giicliik yasamistir. Tarik ¢evre i¢in: “Cevrenin anlami, biitiin
seklin etrafi” tantmin1 yapmistir. Ogrencilerden Lale ¢evre tanimi i¢in: “Kapal: bir seklin
etrafimin uzunlugy” tanimin1 yapmistir. Lale’nin ¢evrenin tanimini yaparken uzunluk ile
iliskilendirdigi ve kavramin 6zelliklerine degindigi anlagilmaktadir.

Ogrencilerden alan kavrammin tanim istendiginde, kavramin bazi dzelliklerini
dikkate alan 6grenciler, “seklin i¢i”, “seklin kapladig1 yer” ifadelerini kullanmiglardir.
Lale alan i¢in: “Alan kapladigi yerdir.” agiklamasin1 yapmustir. Serkan alan kavrami igin:

“Kapladigi yer, seklin i¢i.” tanimin1 yapmustir. Ogrencilerden Kiibra alan igin: “Bir cismin
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yiizeyi” tammini yapmistir. Ogrenciler alan kavramini tanimlarken, iki boyutluluga iliskin
herhangi bir yorum yapmamislardir.

Ogrencilerin hacim kavramini tanimlarken kitaplarda sik karsilasilan hacim tanimina atif
yaptiklar1 goriilmektedir. Merve: “Bir nesnenin kapladigi yer”, Namik: “Bir cismin
evrende kapladigi bosluk alani, boslugun él¢iisii mii, e evrende kapladigi, yani bir cismin
evrende kapladigi, boslukta kapladigi alan, yani alanin 6l¢iisii”, 6grencilerden Serkan
ise: “Hacim, bir cismin boslukta kapladigi yer” ifadeleri ile hacmi tanimlamiglardir.
Ogrencilerin, hacim tanimlarinda en, boy ve derinlige; yani {ic boyutluluga yer
vermedikleri, {i¢ boyuta sahip olan hacim kavraminmi iki boyutu iceren alan ile
tanmimladiklar1 fark edilmistir. Ogrencilerden Lale hacim kavrami icin: “Bir seyin
kapladigi alan, kapladigi alan derken alan yiizeysel bir sey, hacmin yiiksekligi de var.
Alanin yiiksekligi yok. Hacimde iist iiste katlar olarak alanlari ekliyoruz” taniminm
yapmistir. Taniminda, hacmin alan ile iliskisine, alandan farkli olarak yiikseklige,

dolayistyla farkli bir boyuta sahip olduguna dikkat ¢ekmistir.
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BOLUM 4

SONUCLAR VE ONERILER

Bu béliimde, 6. sinif 6grencilerinin uzunluk, ¢evre, alan ve hacim kavramlarina
iliskin iligskilendirme bigimlerinin incelenmesini amaglayan arastirmanin sonuglari, ilgili
alanyazin 1s181nda tartisilarak sunulmustur. Ayrica, gelecekteki ¢alismalar igin Onerilere

yer verilmistir.

Sonuglar

Bu béliimde, arastirmanin bulgularina bagli olarak ortaya ¢ikan sonuglar, ilgili
alanyazin 1s181nda tartisilarak sunulmustur.

Arastirma kapsaminda olusan kategori ve temalar incelendiginde, genellikle,
ogrencilerin uzunluk, cevre, alan ve hacim kavramlarindan biriyle ilgili kurduklart
iligkileri, digerleri i¢in de kurduklar1 goriilmektedir. Bagka bir ifadeyle, 6grencilerin ¢ogu,
uzunlukla ilgili hesaplamalarda kurdugu iliskileri cevre hesaplamalarinda, cevre
hesaplamalarinda kurdugu iligkileri alan hesaplamalarinda ve alan hesaplamalarinda
kurdugu iliskiler1 de hacim hesaplamalarinda kurmustur. Bu sonug, dogalar1 geregi
birbirleriyle iligkili olan bu kavramlara iliskin 6grenci diistinmelerinin de oldukga iliskili

oldugunu gostermektedir.

(")grencilerin Uzunluk, Cevre, Alan ve Hacim Kavramlarma Iliskin

Hesaplamalardaki iliskilendirme Bicimleri

Arastirmada 6grencilerin uzunluk, cevre, alan ve hacim kavramlarina iliskin
hesaplamalar yapmalar1 gereken sorular hem standart birim hem de standart olmayan
birimle ilgili hesaplamalar1 igermektedir. Ogrencilerin bu hesaplamalar1 yaparken bazi
sorularda birime uygun ¢izim yapmalar1 ya da ¢izimi tamamlamalari, bazi sorularda
tahmin becerisini kullanmalar1 ve bazi1 sorularda ise gevre, alan ya da hacim formiillerini
kullanmalar1 gerekmistir. Ogrencilerden yaptiklar1 hesaplamalari gerekcelendirmeleri de

beklenmistir. Arastirmadan elde edilen bulgular incelendiginde, 6grencilerin standart
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veya standart olmayan birimi kullanarak verilen bir uzunlugu tahmin etmelerini
gerektiren sorularda ¢ogunlukla birim ile 6lgme islemini iligkilendiremedikleri ortaya
cikmistir. Ornegin, dgrencilerden cetvel ile bir nesnenin uzunlugunu hesaplamalar
istenmistir. Nesnenin boyu cetveldeki tam sayilara tam denk gelmedigi, yani iki tam
sayinin arasinda kaldigi i¢in Ogrencilerin ¢ogu, verilen uzunlugu yaklasik olarak
bulmakta zorlanmislardir. Bu ylizden de genellikle lcm’den kisa olan uzunlugu ihmal
etmisler; yani Ol¢iilecek nesne uzunlugu tam bir sayiya karsilik gelmediginde, birim ile
Olcme islemini, Olglilecek nesnenin  uzunluguna kismen baglhh  kalarak
iliskilendirmislerdir. Ayni sekilde, kareli zeminde ¢izilmis birbirine paralel olmayan iki
dogru pargasinin uzunlugunu karsilagtirirken dogru parcalarindan birinin ¢izimi, verilen
standart olmayan birimi dogrudan barindirmadigi i¢in dgrencilerin bir kismi, verilen
birimi nesnenin uzunlugunu tahmin etmek i¢in kullanamamis, zemindeki kareleri sayarak
verilen uzunluklar1 hesaplayip karsilagtirmistir. Bu soruda, standart olmayan birimle
uzunlugu tahmin edemeyen Ogrenciler, ancak cetvel kullanarak Kkarsilastirma
yapabilecegini belirtmistir. Bu durum, Aydin Karaca’nin (2014) calismasinda ulastigi,
Ogrencilerin cetvel iizerinde verilmis kivrimli bir ipin uzunlugunu tahmin etmede ve
cetvelde ayni araliklar arasinda bulunan egimleri farkli iki dogrusal ¢izginin uzunluklarini
karsilagtirmada giigliik yasamalar1 sonucu ile benzerlik gostermektedir.

. Ogrencilerden bir kismi, bir seklin ¢evresini hesaplarken kenarlardan birinin

uzunlugu 1 br ile 2br arasinda (v/2 birim) olunca bu uzunlugu tahmin etmede giigliik
yasamis ve c¢evreyi hatali hesaplamiglardir. Bu 6grencilerin, uzunluk kavramina iliskin
hesaplama yaparken 6l¢iilecek nesneye bagli olan birim ile 6lgme islemini iliskilendirme
bi¢cimleri, ¢evre kavramina iligkin hesaplamalarinda da gozlenmistir. Diger taraftan,
Ogrencilerden bazilari, 1 br ile 2 br arasindaki bir uzunlugu tahmin ederken birimi,
nesnenin uzunlugunu dikkate alarak dogru bir sekilde kullanip Olgme islemi ile
iligkilendirirken kenarlarindan biri 1 br ile 2 br arasinda uzunluga sahip bir seklin
cevresini hesaplarken aym iligkilendirmeyi yapmamisladir. Bu 6grencilerin uzunluk
kavramina iligkin bir soruda uyguladiklar bilgiyi baska bir soruda uygulayamadiklari, bu
baglamda bir iligkilendirme yapamadiklar1 sdylenebilir.

Ogrencilere yoneltilen alan ve hacim hesaplamalarma iliskin sorularda,
ogrencilerden bir kisminin nesnelerin kenar ya da ayrit uzunluklarini hesaplarken
birimleri organize ederek dlgme islemine bagli iliskilendirme yapamadiklar: goriilmiistiir.
Bunun nedenlerinden biri, 6grencilerin 6zellikle hacim sorularinda, prizmay1 olusturan

birim kiipleri organize edemeden saymalar1 olarak gosterilebilir. Prizmalar1 olusturan
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birim kiip sayisini hesaplarken satirlar ve siitunlar olusturarak organize edemeden
sayamayan 0grenciler, prizmayi olusturan en, boy ve ylikseklik uzunluklarini hesaplarken
birimleri organize edememislerdir. Yine satir- siitun iliskisi kuramayan 6grenciler, alan
ve hacim formiillerini kavram ile iligkilendirememisler ve formiiliin gerekgesi
soruldugunda “Ciinkii alan ya da hacim boyle hesaplanir.”” gibi acgiklamalarla
yetinmislerdir. Formiilii anlamlandiramayan ve satir- siitun iligkisi kurarak birimleri
sayamayan bir 6grenci, cismin hacmini hesaplarken en, boy ve yiikseklik uzunluklarini
toplamis ve hacmin bu sekilde hesaplandigini sdylemistir. Bu iliskiyi kuramayan
ogrenciler ayrica, prizmalarin goriinmeyen yiizlerini hesaplayamamislar ve prizmay1
olusturan birim kiip sayilarin1 goriinen yiizleri sayarak belirlemiglerdir. Prizmanin
goriinmeyen yiizlerinin farkinda olmayan 6grencilerden biri, es kiiplerden olusan bir
cisimde belirtilen boslugun hacminin hesaplanmasi istendiginde, boslugun hacmini
hesaplamak yerine, boslugu yok sayarak dikdortgenler prizmasinin hacim formiilii ile
hesaplama yapmustir. Satir — siitun iligkisi kuran 6grencilerin alan hesaplarken satirlar1 ve
siitunlar1 dikkate alan sayma yaptigi ya da satir siitun iliskileri kurarak formiili
gerekcelendirebildigi gozlemlenmistir. Ayrica, bu o6grencilerin, prizmalarin hacmini
hesaplarken alan kavramindan yola ¢iktiklari, satir- siitun iligkisi kurarak satirlari ya da
stitunlar1 sayma yoluna gittikleri ve bu sayede goriinmeyen yiizlerin de farkinda olduklari
gozlemlenmistir. Sekil ya da cisimlerin alanlarin1 ya da hacimlerini karsilagtirirken satir-
stitun iligkisi kurarak sayma yapan 6grencilerin, cisimlerin yiizlerinin alanlar1 arasindaki
fark: satir ve siitun sayilar ile iligkilendirebildigi goriilmiistiir. Bu 6grenciler hem iki
cismin hacimleri arasindaki farki formiil kullanarak hesaplamis hem de cisimlerin
hacimlerini, esit/farkl1 biiyiikliikteki yiizlerini ve farkli/esit uzunluktaki yiiksekliklerini
dikkate alarak karsilastirabilmislerdir. Bu durum, satir- siitun iligskisi kurabilen
ogrencilerin islemlerini farkli yontemlerle de gerekgelendirebildiklerini, grencilerin
islemsel bilgilerini, kavramsal bilgiyle iligkilendirdiklerine isaret etmektedir (Hiebert ve
LeFevre, 1986; Gander ve Gardiner, 1990; Olkun ve Toluk, 2003; Piaget, 1950; Skemp,
1976). Batista ve Clements (1998) tarafindan yapilan ¢alismada, 6grencilerdeki hacim
kavraminin gelisim siireci izlenmistir. O ¢alismada da bu ¢alismadakine benzer sekilde,
ogrencilerden bazilarinin ayn1 birim kiipii iki kez saydigi, bazilarinin gériinmeyen yiizleri
saymadig1 ya da sayma yaparken organize edemeden daginik sayarak 6l¢iimde birim ile
Olecme islemini iligkilendiremedikleri ortaya ¢ikmustir.

Bunlarin yaninda, 6grencilerden bazilarinin soruda verilen sekil ya da cisimlerin

kenar ya da ayrit uzunluklarini dikkate almadan, kendi ¢izdikleri birim kareler ya da es
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araliklar ile bu uzunluklari1 hesaplamaya calistiklart goriilmistiir. Cizimlerdeki kenar ya
da ayrit uzunluklarmin farkinda olmayan 6grencilerin hesaplamalarda birim ile dlgme
islemini 1iligskilendiremedikleri durumlar, alanyazindaki calismalar ile benzerlik
gostermektedir (Olkun, 2003; Tan Sisman, 2010). Ayrica, kenar ya da ayrit
uzunluklarinin dogrudan verilmedigi, sadece kenarlar1 ya da ayritlar1 es araliklarla
bdélmelendirilmis sekil ya da cisimlerin ¢evre, alan ya da hacimlerini ¢izim yapmadan
tahmin etmeleri istendiginde Ogrencilerin, bu uzunluklar1 bulmada giigliik yasadiklar1
gozlemlenmistir. Ogrencilerin, sekle ya da cisme ait uzunluklar1 (en, boy, yiikseklik),
verilen es araliklar1 sayma islemi ile bulamadiklar1 gézlenmistir. Uzunlugu hesaplarken
es araliklara bakmak yerine birimlerin yerini gdsteren ¢izgileri sayan 6grencilerin; ¢evre
hesaplamada, bir seklin alanin hesaplarken kenar uzunluklarini belirlemede ve bir cismin
hacmini hesaplarken ayrit uzunluklarini belirlemede, birimin biiyiikligi ile dlgiilecek
biyiikligii iliskilendiremedikleri gozlemlenmistir. Bu iliskilendirmeyi yapamayan
ogrencilerin sekil ya da cisimlerin kenar ya da ayrit uzunluklarini bulurken aralik yerine
birimlerin yerini gosteren ¢izgileri saydiklar1 ve gerekli hesaplamalari da buna gore
yaptiklar1 goriilmiistiir. Benzeri sekilde, Ogrencilerin; cevre, alan ya da hacim
hesaplamalar1 yapmak igin gerekli sekil veya cisimleri ¢izmeleri gerektiginde,
cizimlerindeki birimleri belirlerken aralik yerine birimlerin yerini gosteren ¢izgileri sayip
uzunluklar1 belirledikleri ortaya ¢ikmustir. Aydin Karaca (2014) ¢alismalarinda
ogrencilerin, uzunluk dlgerken birimleri saymak yerine say1 dogrusu tizerindeki noktalari
saymalar1 ve bu yiizden 6lglimde hataya diismeleri, bu ¢alismanin bulgusu ile benzerlik
gostermektedir. Ayrica, bir nesnenin uzunlugunu hesaplarken araliklar1 goz Oniinde
bulunduran iki 6grenci, ¢evre uzunlugunu hesaplarken de araliklara dikkat etmis ve bir
seklin alanin1 ya da bir cismin hacmini hesaplarken de kenar ve ayrit uzunluklarini aralik
sayisina dikkat ederek hesaplamislardir. Yine bu 6grencilerin ¢izim yaparken de ayrit
uzunluklarin es aralik sayisina gore belirledigi fark edilmistir. Bu sayede hesaplamalarin
tamamina yakinint dogru bir sekilde yapabilmislerdir.

Ogrencilerin istenen kosula uygun ¢izim yaptig1 veya verilen ¢izimi tamamladig1
sorularda, baz1 6grencilerin verilen uzunluklara uygun ¢izim yapamadiklar1 ve bu ylizden
de ¢izimi istenilen sekilde tamamlayamadiklar1 goriilmiistiir. Baz1 6grencilerin birimin
farkinda olmadigi i¢in kenar ya da ayrit uzunluklar1 es araliklarla verilen seklin ya da
cismin en, boy, ylikseklik uzunluklarini hesaplayamadigi ve ¢izimi tamamlayamadigi,
bazilarininsa ¢izimin nasil yapilacagini dogru ifade etmesine ragmen birime dikkat

etmeyip hatali ¢izim yaptig1 gézlenmistir. Ayrica, baz1 6grencilerin ¢izimi istenenden
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farkli biyiiklikte birim kullanarak tamamladiklar1 olmustur. Tahmin becerisinin
kullanilmast gereken bir soruda, dgrencilerden verilen lcm’lik uzunlugu goz Oniinde
bulundurarak 10 cm’lik bir uzunlugu ¢izmeleri beklenmistir. Bu soruda, 6grencilerden
bazilari, istenen uzunlugun verilen 1cm’lik uzunlugun on kati oldugunu dikkate almamus,
uzunlugu 10 cm’den oldukca kisa dogru pargalari ¢izmistir. Cizimi tamamlarken ise
Ogrencilerin bazilarinin, alanin tamamen doldurulmasi istenmesine ragmen bosluklar
biraktiklar1 goriilmiistiir.

Ogrencilerin, birim kareler ile sekilleri kaplarken daha az giicliik yasadiklar,
ancak birim kare yerine es dikdortgenlerle kaplamalari istendiginde birimin biiyiikliigiine
bagli olarak 6lgme islemini iliskilendiremedikleri gézlemlenmistir. Baz1 6grencilerinse
verilen ¢izimi dikddrtgene tamamlamalar1 ya da dikdortgen ¢izmeleri gereken sorularda,
seklin kare olamayacagini ya da uzun kenarin seklin eni olmasi gerektigini diisiindiikleri
ve bu ylizden siirli ¢izim yapabildikleri goriilmiistiir. Bu durum, 6grencilerin birimin
biyiikliigii degistigi zaman birimi Olgiilecek biiyiikliik ile iliskilendirmede giicliik
yasadiklarim1 gostermektedir. Battista ve Clements (1998) yaptiklar1 ¢alismada,
ogrencilerdeki hacim kavraminin gelisim siirecini izlemis ve Ogrencilerin prizmay1
olusturan birim kiipleri ¢izerken dogrusal bir ¢izgi ¢cizmede giigliik yasadiklarini, birime
uygun c¢izim yapamadiklarin1 belirtmislerdir. Bu bulgular, ¢alismanin bulgulari ile
benzerlik gostermektedir.

Ogrencilerin, ¢evreleri esit ve alanlar1 farkli dikddrtgenler, alanlari esit ve
cevreleri farkli dikdortgenler, en az bir yiizlerinin alanlar1 esit ancak hacimleri farkl
prizmalar ¢izerken, istenen kosullara uygun en, boy ve yiikseklik uzunluklarini bulurken
birimin biiyiikliigiine bagh iliski kuramadiklar1 goriilmiistiir. Ogrencilerin, es sekiller
cizdiklerinin farkinda olmadiklar1 ya da istenen kosullarin hepsini saglayan c¢izim
yapamadiklari, yani alanlar esit ve ¢evreleri farkli dikdortgenler ¢izmek yerine sadece
alanlan esit ya da sadece g¢evreleri esit dikdortgenler cizebildikleri goriilmiistiir. Gelici
(2022) calismada, ortaokul Ogrencilerinin ¢evre ve alan kavram imajlarimi ve kanit
semalarini incelemistir. Bu ¢alismanin bulgularinda, 6grencilerden belirli bir uzunluga
sahip tiim dikdortgenleri ¢izmeleri istendiginde Ogrencilerin ¢evre yerine alani
hesapladiklar1 i¢in istenilen higbir dikddrtgeni olusturamadiklari ya da ¢izdikleri
dikdortgeni dondiirerek farkli bir dikdortgen olarak yorumladiklar: ortaya ¢ikmistir. Bu
bulgular, ¢alismanin bulgulari ile benzerlik gostermektedir.

Ogrencilerin ¢ogunun sekil ya da cisim ¢iziminde kosullara uygun birim

belirlerken birimin  biiyiikliigiine bagli olarak birim ile o6lgme islemini
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iligkilendiremedikleri gézlemlenmistir. Kosullara uygun ¢izim yapabilen 6grencilere bu
sekilde kag tane daha sekil ya da cisim ¢izebilecekleri soruldugunda, satir-siitun iligkisi
kurabilen, yani birimleri farkli sekilde organize ederek sayabilen ve bdylece formiilii
anlamlandirabilen 6grenciler, bu kosullar1 saglayan sonsuz sayida ¢izim yapilabilecegini
ifade etmislerdir. Ornegin, en az bir yiizlerinin alanlar1 esit ancak hacimleri farkl iki dik
prizma ¢izebilen 6grenciler, “Taban alanlarini esit tutarak yiiksekligi istedigimiz kadar
degistirip sonsuz sayida ¢izim yapabiliriz.” seklinde ¢izimlerin sonsuz sayida
olabilecegini ifade etmislerdir. Ayni sekilde, kenar uzunluklarindan biri sabit olan
dikdortgenin, ¢evreleri birbirinden farkli olmasi kosulu ile kag farkli sekilde ¢izilebilecegi
soruldugunda yine “Sonsuz sayida ¢izilebilir. Kenar uzunluklart sonsuza kadar
gidebildigi i¢in bir smwri yok.” diyerek uzunluk kavramimi gevre kavrami ile
iliskilendirmis ve ¢izimi de buna uygun yapmislardir. Bu 6grencilerin islemsel bilgi-
kavramsal bilgi iliskisini kurabildikleri sdylenebilir (Hiebert ve LeFevre, 1986; Gander
ve Gardiner, 1990; Olkun ve Toluk, 2003; Piaget, 1950; Skemp, 1976).

Ogrencilere birimin, birim kare veya birim kiip oldugu sorularin yan1 sira birimin,
dikdortgen, kenar uzunlugu 2 br olan karelerin oldugu ya da kare prizma, farkli
biiyiikliikteki kiipler oldugu sorular da yoneltilmistir. Ogrencilerin bir kism1 birim kare
ile alan hesab1 yaparken birimin biiyiikligii ile 6lgme islemini iligkilendirmesine ragmen
birim, dikdortgen ya da bir kenar1 2 br olan kareler olarak belirlendiginde, bu birimin
biiylikliigline gore hesaplama yaparken birimin biyikliginii 6lgme iglemini
iliskilendirememislerdir. Birimin biiyiikliigli degisince buna uygun Ol¢gme yapmada
ogrencilerin giicliik yasadiklar1 fark edilmistir. Ogrencilerin birimin biiyiikliigiiniin
farkinda olmadiklar1 ya da bu biiyiikliige gére hesaplamay: sadece ¢izimle yapabildikleri
gozlenmistir Kareli zeminde bir dikdortgeni, yine aym1 zeminde daha kiigiik bir
dikdortgen ile tamamen doldurabilmek i¢in veya ayni soruyu kareli zemin yerine beyaz
kagit tlizerinde ayrit uzunluklari esit bolmelendirilmis sekiller icin diistinmeleri
istendiginde, Ogrencilerden bazilarinin  birimin  biiylkligi ile O6lgme islemini
iliskilendirmede sorun yasadiklar1 goriilmiistiir. Cizim yapmadan, kii¢iik dikdortgen
sayisint bulurken bu dikdoértgenin biiytlikliiglinii hesaplayamadiklarini, ¢izim yapmaya
ithtiyaglar1 oldugunu séyleyen 6grencilerin bir kismi, ayn1 dikdortgenleri birim kareler ile
kaplarken daha az giicliik yasamislardir. Ornegin, dgrencilerden biri, “Ciinkii burada
kafamizdan yapwinca biraz zorlanabiliriz ama ¢izim yaparak daha basit yapabiliriz”
diyerek ¢izim yapmadan biiylikliigiinii bilemeyecegini ifade etmistir. Ayrica,

Ogrencilerden birimin biiyiikliigiindeki degisimi, hesaplamalar sonucu buldugu sayilar ile

106



iliskilendirmeleri de istenmistir. Ornegin, Ogrencilerin es dikdortgenleri farkl
biiyiikliikteki kiiciik dikdortgenlerle tamamen kaplamalart beklenmistir. Birimler,
birbirinin iki kat1 kadar yer kapladiklari i¢in, bu birimlerin biiytikliigii iki kat artinca ayni1
alan1 kaplamak ic¢in yaris1 kadar sayiya ihtiyag olacagini 6grencilerin fark edip
etmeyecekleri incelenmistir. Benzer sekilde Ogrencilerden, dis yiizleri kareli olarak
¢izilmis ici bos bir kutuyu, farkli biiylikliikteki prizmalar ile ayr1 ayr1 doldurulmalar
istenmistir. Ugiincii prizmanin hacmi ikincinin dért kat1 ve ikinci prizmanm hacmi
birincinin -iki kat1 biiyiikliigiindedir. Ogrencilerden her bir prizma i¢in kullanilacak cisim
sayisini, hacimlerin birbiri ile iliskisini kurarak aciklamalar1 beklenmistir. Ogrencilerin
¢ogu, ¢izimi tamamlamak ya da verilen cismi tamamen doldurmak i¢in gereken sekil ya
da cisim sayilarini yaptiklar1 hesaplamalar sonucu dogru bir sekilde bulmuslardir; ancak
Ogrenciler bir birimin hacminin ya da alanin digerinin iki kati1 olmasinin, kapladig: yerin
de digerininkinin iki kat1 oldugunu gosterdigini ve bdylece hesaplanan birim sayisinin
yartya diisecegi yorumunu yapamamislar, bulduklari sayilar arasinda bu iliskiyi
kuramamuslardir. Ogrencilerin yaptiklari hesaplamalarda bu iliskileri kuramamalar,
islemsel bilgi ile kavramsal bilgi arasinda iliski kuramadiklarinin bir gostergesidir
(Hiebert ve LeFevre, 1986; Gander ve Gardiner, 1990; Olkun ve Toluk, 2003; Piaget,
1950; Skemp, 1976). Birimin biiyiikliigiiniin farkinda olan 6grenciler, ¢izimle ve ¢izim
yapmadan ayni sonuclara ulasabilmisler, birimdeki biiyiikliik degisiminin, Ol¢iilecek
nesnedeki birim sayisini nasil degistirdigini ifade edebilmislerdir.

Kenar ya da ayrit uzunluklar standart ya da standart olmayan birimle verilmis
sorularda, 6grencilerden verilen seklin ya da cismin ¢evresini, alanin1 ya da hacmini
hesaplamalari istenmistir. Bu sorularda 6grencilere kullandiklari ¢evre, alan ve hacim
formiillerinin gerekgeleri sorulmustur. Formiilleri ezberleyen 6grencilerin kosula uygun
¢izim yapmada, ya da bir kismi verilmis ¢izimi tamamlamada, birim belirlemede
zorlandiklar1 gorilmiistiir. Bu 6grenciler sadece formiiliin uygulamasini gerektiren
sorulara dogru yanitlar vermislerdir. Bu durum, yiiksek basar1 diizeyinde oldugu
diisiiniilen 6grencilerde de kimi zaman ortaya ¢ikmustir. Ogrencilerin ders esnasinda
farkli soru tiirleri ile karsilagmamalari, prototip ¢izimler ile hesaplamalar yapmalar1 bu
duruma neden olabilir. Olkun (2003), 6grencilerin matematik problemlerini kanitlama
stireclerini inceledigi ¢alismasinda, Ogrencilerin geometrik kavramlara ait formiilleri
animsayamadiklarini ya da formiilleri birbiri ile karistirdiklarini ve bu durumun sebebinin
de formiillerin ezberlenmesi oldugunu belirtmistir. Orhan (2013) c¢alismasinin

bulgularinda 6grencilerin kavramlara iligkin bilgilerine oranla islemsel bilgilerinin daha
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fazla oldugunu sdylemistir. Orhan, gene bu caligmasinda dgrencilerin bu yilizden alani
verilen bir seklin gevresini bulurken zorlandiklarini, ¢evre degisimi ve alan korunumu
iceren sorularinda gii¢liik yasadiklarini ifade etmistir. Tan Sisman (2010), 6grencilerin
kavramlara iliskin formiilleri yanlis uyguladiklarini, kavramlara iliskin anlam ve
becerilerden yoksun olduklarini ¢galigmasinin bulgularinda agiklamistir. Alanyazindaki bu
arastirmalarin, ¢aligmanin bulgular ile paralellik gosterdigi goriilmektedir.

Formiilii alan kavramu ile iliskilendiremeyen 6g8rencilerden bazilari, dikdortgenin
alanii hesaplarken alan formiiliinii yanlis uygulamislar ve iki kisa kenar toplamu ile iki
uzun kenarm toplamini ¢arpmislar ya da tiim kenar uzunluklarimi birbiri ile carparak
bulmuslardir. Bu 6grencilerin ¢evre ve alan kavramlarmi kavramsal bilgi diizeyinde
ogrenmedikleri ve formiilleri ezberledikleri i¢in karistirdiklari, ¢evre kavramini ¢evre
formiilityle, alan kavramini alan formiiliiyle iliskilendirmede gii¢liik yasadiklari
sOylenebilir. Bu bulgu, alan formiiliinii tiim kenar uzunluklarinin toplami ya da ytikseklik
ile tabanin toplami seklinde ifade eden Ggrencilerin oldugunu belirten Zacharos’un
2006)caligsmanin bulgular ile benzerlik gostermektedir. Cevre ve alan hesabi1 yaparken
bu kavramlara iliskin formiilleri yanlis uygulayan (alan hesabi icin tiim kenar
uzunluklarini ¢arpan, karsilikli kenarlar1 toplayip carpan ya da alan formiilii ile ¢evre
formiiliinii karistiran) 6grencilerin bazi sorularda alan formiiliinii dogru uygularken bazi
sorularda yanlis uyguladiklar1 goriilmistiir. Bu durumun, 6grencilerin alan formiiliinii
anlamli bir sekilde o6grenmeden ezberlemelerinden ve bu yiizden de formiilii
kanistirdiklarindan kaynaklandigi sdylenebilir. Baska bir 68renci ise hacim hesaplarken
lic uzunluga ihtiya¢ oldugunu sdylemis, ancak bu uzunluklari toplamis ve hacmin bu
sekilde hesaplandigini ifade etmistir. Bu 6grencinin, formiilii ezberledigi i¢in unuttugu ve
karistirdig1 sdylenebilir. Ayrica 6grencilerin ¢ogunun hacim formiiliindeki en, boy ve
yiikseklik uzunluklarin1 gosteren sayilari sadece ii¢ say1 olarak algiladiklari, anlam olarak
ne ifade ettigini bilmedikleri ortaya ¢ikmustir. Ogrencilere, en ve yiikseklik uzunluklari
esit, ancak boylar1 farkli iki cisim verilip hacimleri arasindaki farkin ne oldugu
soruldugunda, dgrencilerin cogu cisimlerin hacimlerini hesaplamis ve karsilastirmay1 da
hacimler arasi farki bularak yapmislardir. Ogrencilere bu karsilastirmanin farkli bir
yontem ile de yapilip yapilamayacagi soruldugunda ise ¢ok az sayida 6grenci, hacimler
arasindaki farki, en, boy ve yiikseklik uzunluklari arasindaki fark ile iliskilendirebilmistir.
Formiilii kavram ile iligskilendiremeyen 6grencilerin sekillerin alanlarini ya da cisimlerin
hacimlerini karsilastirirken giicliik yasadiklari, hesaplama islemleri sonucunda bulduklari

sayllarin cismin alan ya da hacmi ile iliskisini kuramadiklar1 gozlemlenmistir. Bu

108



sonuclar, dgrencilerin bu formiilerin anlamlarin1 bilmeden kullandiklarina, kavramsal
bilgi-islemsel bilgi iligskilendirmesini yapamadiklarina isaret etmektedir (Hiebert ve
LeFevre, 1986; Gander ve Gardiner, 1990; Olkun ve Toluk, 2003; Piaget, 1950; Skemp,
1976). Bu durum, Danielson’un (2005) calismasinda ulastigi, alan ve ¢evrenin
tanimlarinin ve formiillerinin ne anlama geldigini 6grencilerin bilmedigi ve tanim ile
formiil arasinda nasil bir iliskili oldugu konusunda 6grencilerin derin bir anlayisa sahip
olmadiklar1 sonucu ile benzerlik gostermektedir. Benzer bir durum, Tan Sisman
tarafindan 2010°da yapilan calismanin bulgularinda da ortaya ¢ikmistir. Calismada
Ogrencilerin kavramlara iliskin formiilleri yanlis uyguladiklari, kavramlara iligkin anlam
ve becerilerden yoksun olduklari ortaya ¢ikmistir. Bu durum, bu kavramlarin 6gretimi
stirecinde bu iligkilendirmenin gerekliligini ortaya koymaktadir.

Ogrencilerin goriismeler sirasinda ¢izimi verilen ya da kendilerinin gizimini
olusturdugu sekil ya da cisimlerle ilgili hesaplamalar yaparken birimin niteligine uygun
dlgme yapamadiklar1 goriilmiistiir. Ornegin, grencilerden, birbirinden ayri olarak
verilmis alt1 es kare kullanirken az bir kenarlar1 ortak olacak bi¢imde sekiller
olusturmalar1 ve bu sekillerin ¢evrelerini hesaplamalari istenmistir. Ogrencilerden cevre
uzunlugunu hesaplamalari istenmesine ragmen, bir kisminin zemindeki kareleri saydigi
fark edilmistir. Bu 6grencilerin ¢evre uzunlugu i¢in kare saymalar1 birimin niteligi ile
dlgiilecek niteligi iligkilendiremediklerini gdstermektedir. Ogrencilerin ¢ogu, bir
prizmay1 olusturan birim kiip sayilarini hesaplarken kiip yerine kiiplerin yiizleri olan
kareleri saymis, bazilar1 ise prizmay birim kiiplerle kaplamalar1 gerekirken kareler ¢izip
prizmanin karelerden olustugunu sodylemistir. Bu 6grencilerin, birimin niteligi ile
oOl¢iilecek niteligi iliskilendiremedikleri, birimin niteligine uygun ¢izim ya da hesaplama
yapamadiklar fark edilmistir. Birimin niteligini ol¢iilecek nitelik ile iligkilendirebilen
ogrencilerin, hesaplamalarini dl¢tilecek nitelige uygun birimler kullanarak yapabildikleri
ve bu baglamda tutarli aciklamalar yapabildikleri sonucuna ulagilmistir. Tan Sisman’in
(2010), yaptig1 ¢alismada, 6grencilerin ¢evreyi hesaplarken zemindeki birim kareleri
saymalar1 ve hacim hesaplarken birim kiiplerin yiizleri olan kareleri saymalari, bu
calismanin bulgular ile benzerlik gostermektedir.

Ogrencilerin bazi sorulara verdikleri yanitlar, onlarin, uzunluk, cevre, alan ve
hacim kavramlar1 arasinda kurduklar iliskileri gdstermektedir. Ogrencilerden bazilarinin
uzunluk degisimine bagli, uzunluk ile c¢evre iliskisini kuramadiklar1 gbézlemlenmistir.
Ornegin, ii¢ es dikddrtgenden birinin kdselerinden bir kisminin, birinin ortasindan bir

kisminin, birinin hem eni hem de boyu kisalacak sekilde bir kisminin kesilmis oldugu bir
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soruda, yeni olusan sekillerin ¢evrelerinin ilk dikdortgenin g¢evresiyle kiyaslanmasi
istenmistir. Ogrencilerden bazilarmin hepsinde uzunlugun kiigiildiigii i¢in gevrenin de
kiiciilecegini diisiindiigii ortaya ¢ikmistir. Dikdortgenin bir kismi kesildigi zaman ¢evre
uzunlugunun, daima kiiciilecegi yorumunu yapmuslardir. Ogrencilerden bazilarinn,
seklin bir kismi kesildigi zaman ortaya ¢ikan yeni kenarlarin farkina varamadiklari
goriilmiistiir. Ogrencilerden, birim karelerden olusan, en az bir kenarlar1 ortak olan,
cevreleri farkli sekiller ¢cizmeleri istenmistir. Ogrencilerin bir kismi, sekilleri olusturan
kare sayis1 degismedigi i¢in ¢evrenin de degismeyecegini diisiinmiistiir. Ayrica, kenar
uzunluklarindan biri ayn1 ve c¢evreleri birbirinden farkli dikdortgenler c¢izilmesi
istendiginde 6grencilerden bazilar1 kenar uzunlugu degismeden ¢evrenin degisemeyecegi
yorumunu yapmiglardir. Bu sonuglar, O6grencilerin uzunluk ve c¢evre iligkisi
kuramadiklarint ve ¢evre kavramini alan kavrami ile karistirdiklarim1 gostermektedir.
Bunun yani sira, farkli sekillerde kesilen es dikdortgenlerin alanlari azaldigi i¢cin mutlaka
cevrenin de azalacagini ifade eden &grenci yanitlari da bulunmaktadir. Ogrencilerin
uzunluk, cevre, alan ve hacim degisimini nelerin etkiledigine yonelik sorularla
karsilagsmamalarinin bu tiir yanilgilara neden olabilecegini diisiiniilmektedir.

Matematik Ogretim programi ve matematik ders kitaplari incelendiginde,
ogrenciler ¢ogunlukla verilen seklin cevresini hesaplamalarin1 gerektiren sorularla
karsilastirilmalari, birimleri kendilerinin belirledigi ve ¢izimini kendilerinin yaptigi,
verilen uzunlugu degistirmeden ¢evrenin nasil degiseceginin tartisildigt durumlara
yeterince yer verilmemesi, bu disiinceyi desteklemektedir. Danielson (2005)
calismasinda, alan ve c¢evrenin tanimlarinin ve formiillerinin ne anlama geldikleri ve
birbirleriyle nasil iligkili olduklar1 konusunda ogrencilerin derin bir anlayigsa sahip
olmadiklarini belirtmistir. D'’Amore ve Fandino Pinilla (2006), alan ve ¢evre arasindaki
iliski hakkinda 6grenci ve 6gretmen inanglarini analiz ettikleri ¢aligmanin bulgularinda,
ogrencilerin bir seklin ¢evresi artinca alaninin da arttigini ve bir dikdortgenin cevresi
digerinden biiyiikse alaninin da digerinden biiylikk oldugunu diisiindiiklerini
belirtmislerdir. Gelici (2022), yaptig1 ¢alismanin bulgularinda 6grencilerin alanlar es
olan sekillerin ¢evrelerinin de her zaman es oldugunu diisiindiiklerini ve alan
korunumunu genelleyerek ¢evre i¢in de uyguladiklarini ifade etmistir. Alanyazindaki bu
arastirmalarin, ¢alismanin bulgulari ile benzerlik gosterdigi goriilmektedir.

Ogrencilerden bazilar1 sekillerin gevrelerini hesaplarken alan formiiliinii
kullanmis, alan hesaplama sorularina gecildiginde ise yine alan formiiliinii kullanarak

hesaplamalar yapmiglardir. Cevre hesabi i¢in alan formiiliinii kullanan 6grencilerden
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bazilan sekil lizerinden c¢evre hesaplama yaparken alan formiilii kullanmis ancak sekli
cizimle olusturup ¢evre hesaplamasi gerektiginde ¢evreyi kenar uzunluklariin toplami
olarak bulmustur.

Ogrencilerden ¢evreleri ayni, alanlar farkli dikddrtgenler ¢cizmeleri istendiginde,
ogrencilerden biri, cevrelerin ayni olmasi i¢in dikddrtgenlere ayni en ve boy uzunluklarini
vermistir. Bu sayilarin ¢arpiminin ayni olmasinin, ¢evre uzunluklarinin ayni olmasini
sagladigin1 ifade etmistir. Alanlarin farkli olmasi iginse dikdortgenler farkli say1 ve
blytikliikte birim kareler ¢izmis ve bu kare sayilarmin dikdortgenlerin alanlarini
gdsterdigini ifade etmistir. Ogrenci, iki dikddrtgenin ¢evre uzunluklarinin ayni olmasi
icin tim kenar uzunluklarinin esit olmasi gerektigini sOylemis ve bu diisiincesini
savunurken cevre hesabi icin alan formiiliinii kullanmistir. Ogrenci, ¢izdigi, gercekte es
olan, bu iki dikddrtgenin alanlarinmi farkl biiytikliikte karelerle kaplamis ve bu karelerin
sayisinin farkli olmasinin, alanlarin biyiikligiinii de degistirdigini savunmustur. Bu
durum onun, gevre ve alan kavramlarina iliskin ciddi yanilgilarinin oldugunu, bu
kavramlar1 anlamlandiramadigin1 gostermektedir. Ayrica, bazi dgrenciler alanlarn esit,
cevreleri farkli dikdortgenler ¢cizmeyi amaclarken ¢izdikleri ilk dikdortgeni dondiirerek
tekrar ¢izmigler ve bu dikdortgenlerin ¢evrelerinin farkli oldugunu diisiinmiislerdir. Bu
ogrenciler, ¢evre ve alan hesaplamalarini yaptiklarinda sekillerin ayni oldugunu fark
etmislerdir. Bu sonug, yine 6grencilerin formiilii anlamli bir sekilde olusturamadigini,
formiildeki igslemlerin ne anlama geldigini bilmediklerini géstermektedir.

Ogrencilerin bir kism1 ise verilen kosullara uygun ¢izimler yapmalarina ragmen
alan sabit iken c¢evrenin neden degistigine iliskin yorum yapamamislardir. Bu
ogrencilerin sadece islemsel diizeyde yorum yapabildikleri, kavramsal bilgiyi kullanarak
aciklama yapamadiklari ortaya ¢ikmistir. Yaptiklari islemleri agiklayamayan 6grenciler,
cevre, alan ve hacim hesaplama sorularinda kullandiklar1 formiiller i¢in “Ciinkii bu
sekilde hesaplanir.” dan Ote agiklama yapamamiglardir. Alan degisimine bagli ¢evreyi
yorumlarken 6grencilerden bazilari, “Alan azaliyor ise mutlaka ¢evrenin de azalmasi
gerekir” seklinde agiklama yaparken bazilar1 da sekilden parca kesilmesi durumunu
“Alan ortadan kesiliyor ise artar, koseden kesiliyor ise degismez” gibi ifadeler
kullanmiglardir. Bu yorumlar, yine cevre ile alan iligkisinin kurulamadigimi ve bu
kavramlarin karistirildigini diistindiirmektedir. Bu 6grencilerin ¢evre kavramini ve buna
bagli olarak alan kavramini 6grenmede giicliik yasadiklar1 sdylenebilir. Cevre formiiliinii
hatirlamadigii soyleyip ¢evreleri ayni1 ve alanlart farkli dikdortgenler yerine sadece

alanlar1 farkli dikdortgenler ¢izen Ogrencilerin de yine bu baglamda bu kavramlari
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iliskilendiremedikleri sdylenebilir. Bu 6grencilerin, ¢evre hesaplarken de alan formiilii ile
hesaplamalar yapmalar1 hataya yol agmis olabilir.

Alanlar1 ayni1 ¢evreleri farkli ya da c¢evreleri aymi ancak alanlari farkli
dikdortgenleri kavramsal olarak yorumlayabilen ogrenciler, c¢izimlerinde alanin sabit
olmast i¢in ¢arpimlart ayni olan sayilar gerektigini ve ¢evrenin ayni olmasi i¢in de
toplamlar1 ayni olan sayilar gerektigini ifade etmislerdir. Ogrencilerden biri; “3 elmali 7
sepet ile 4 elmali 6 sepet aynt sey degildir.” diyerek ¢evreler ayni iken alanlarin farkl
olmas1 durumunu aciklamistir. Ogrencilere ydneltilen 6l¢gmedeki birimin biiyiikliigiiniin
degistigi (birim kare yerine dikdortgen kullanmak gibi) sorularda birimin biiyikligii
degisince bu degisimi ¢evre ile iliskilendiren, birimin biiyiikligiiniin farkinda olan
Ogrenciler, birimi kullanarak alan hesabini dogru bir sekilde yapabilmislerdir. Bu
ogrencilerin, uzunluk kavramini cevreyle iliskilendirdikleri ve sonrasinda da cevre ile
alan iliskisini kurabildikleri sdylenebilir.

Ogrencilerden bazilarmin prizmalarin hacmini hesaplarken en, boy ve yiikseklik
uzunluklarmin farkinda olmadiklar1 ve es araliklart sayarak bu uzunluklar
hesaplayamadiklar1 goriilmiistiir. Bu 6grenciler, ayrit uzunluklar1 dogrudan verildiginde
hacmi hesaplarken prizmanin en, boy ve yiikseklik degerleri birim kiipler ile
olusturuldugunda bu kiipleri kullanarak ayrit uzunluklarini ortaya g¢ikaramamislardir.
Ayrica, prizmalarin goriinmeyen yiizlerindeki birim kiipleri sayamayan ve prizmalarin
sadece ylizeylerindeki birim kareleri hesaplayan 6grencilerin prizmay1 olusturan birim
kiip sayisimi ylizey alani ile iliskilendiremedikleri sdylenebilir. Bunun yani sira en az bir
yiizlerinin alanlar1 esit, hacimleri birbirinden farkli iki prizmayi olustururken hacim
farkliyken esit alana sahip ylizlerinin olamayacagini diisiinen ya da bu kosula uygun ayrit
uzunluklarin1  belirleyemeyen 6grencilerin  hacim formiiliinii prizmanin alan1 ile
iliskilendiremedikleri sdylenebilir. Hacim kavramini, sadece hacim formiilii ile
iliskilendirdikleri i¢in bu 6grenciler gogunlukla en, boy ve yiikseklik uzunluklari verilmis
olan prizmalarin hacimlerini hesaplayabilmis ancak bu uzunluklardaki degisimi
yorumlayamamislardir. Bu yorumu yapamayan 6grenciler, eni ve yliksekligi ayn1 ancak
boyu farkli iki prizma arasindaki hacim farkin1 sadece islem ile agiklayabilmislerdir. Bu
durum, hacim formiiliiniin, alan kavrami ile iliskilendirilmedigini ve formiiliin sadece
verilen lic sayiytr carpmak olarak diisiiniildiiglinii ortaya c¢ikarmistir. Formili
anlamlandiramayan ya da alan kavrami ile iliskilendiremeyen Ogrenciler, hacim
hesaplarken farkli yontemler bulamamais, genellikle birimleri satir-siitun iliskisi kurarak

sayamamiglardir. Formiilii kavram ile iliskilendiren, alan ile iligkisini kurabilen
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ogrencilerin en az bir ylizlerinin alanlar1 esit, hacimleri farkli prizma c¢izimlerinde
kosullar1 saglayan sonsuz sayida ¢izim olabilecegini sdyledikleri, degisimi en, boy ve
yiikseklik uzunluklarindan birinin degisimi ile agikladiklari, hacim hesabinin {ist iiste
alanlardan olustugunu ifade ettikleri goriilmiistiir. Ornegin, bos bir kutunun farkli
biiyiikliikteki prizmalar ile doldurulmasi istendiginde, birgok 6grenci formiil ile her bir
prizmadan kag¢ tane gerektigini hesaplayabilmis, ancak formiil ile iliskilendirebilen
Ogrenciler, her bir cismin hacminin birbiri ile olan iliskisini, buldugu sayilarla da
iliskilendirebilmistir. Bu 6grencilerin farkli sekillerde de hacim hesabi yapabildikleri,
satir- siitun iligkisi ile prizmalar1 olusturan birim kiipleri sayabildikleri, alan degisiminin
hacmi nasil etkiledigini yorumlayabildikleri goriilmiistiir. Bulduklar: sayilarla, yaptiklar
hesaplamalar veya kavramlar arasinda iliski kurabilen Ogrencilerin sorular1 giigliik
yasamadan yanitladiklar1 fark edilmistir.

Bu sonuglar, uzunluk, ¢evre, alan ve hacim kavramlarina iliskin diistinmelerin
birbiri ile iligkili oldugunu, birinde kurulan iliskilerin digerlerine (sirasiyla; uzunluk-
cevre-alan-hacim) transfer edildigini gostermektedir. Ilgili hesaplamalari yaparken
ogrenciler, uzunluk 6lgmede bir giicliik yasadiklar1 zaman ¢evre uzunlugunu hesaplarken
de benzer bir giiclik yasamislardir. Ogrencilerin, cevre kavramimi formiilii ile
iliskilendiremedikleri zaman genellikle alan hesabi yaparken de formiili ile iligki
kuramadiklar1 ve hacim kavramimi alan kavrami ile iliskilendiremedikleri zaman bu
kavramini sadece formiilii ile agikladiklar1 goriilmiistiir. Bu sonuglar, islemsel bilgileri
kavramsal bilgilerine oranla baskin oldugu i¢in Ggrencilerin, ilgili hesaplamalarim
genellikle islemsel bilgilerini kullanarak gerekcelendirebildiklerini, bu yiizden de
cogunun farkli ¢ozilim yontemleri liretemediklerini ve kavramlar arasinda yeterli diizeyde
iliskilendirmeler kuramadiklarini gostermektedir (Hiebert ve LeFevre, 1986; Gander ve
Gardiner, 1990; Olkun ve Toluk, 2003; Piaget, 1950; Skemp, 1976).

Altmar Simf Ogrencilerinin  Uzunluk, Cevre, Alan ve Hacim Kavramlarim

Tamimlama Bicimleri

Uzunluk, cevre, alan ve hacim kavramlarina iliskin hesaplama sorularinin
yaninda, dgrencilere bu kavramlar nasil tanimladiklar1 da sorulmustur. Ogrencilerin;
kavramlar1 tanimlarken hesaplama sorularina gére daha ¢ok zorlandiklar1 gézlenmis, bazi
ogrenciler tanim yaparken uygun kelimeleri bulamadiklarini ya da nasil anlatacaklarini

bilemediklerini ifade etmislerdir.
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Kavram tanimi Tall ve Vinner tarafindan “ilgili kavrami agiklamak/belirlemek
icin kullanilan ve kelimelerden olusan bir yap1” olarak agiklanmistir (Tall ve Vinner,
1981, s. 52). Matematiksel bir kavrami agiklamak i¢in kullanilan kavram tanimi,
kelimelerden olusabilecegi gibi sembolleri de igerebilmektedir (Bingdlbali ve Monaghan,
2008). Vinner (1991), kavramlara ait tanimlarin, bireyin kendi zihinsel siiregleri
neticesinde olusmayip hazir olarak alinip ezberlendigi durumlarda, uzun vadede
unutulacagini ifade etmistir. Bu arastirmadaki 6grencilerin kavram tanimlari, Vinner’in
bu ifadesini destekler niteliktedir.

Ogrencilerin uzunluk, gevre, alan ve hacim kavramlari icin yaptiklar1 tanimlar
incelendiginde; Ogrencilerden bazilarinin kavramlarin ozelliklerini igeren tanimlar
yaptig1, bazilarminsa kavramlarin 6zelliklerini icermeyen tanimlar yaptigi goriilmiistiir.
Kavramlarin ozelliklerini dikkate almayan Ogrenciler kavramlari, bagka bir kavram
tizerinden ve formiil/hesaplama tizerinden tanimlamislardir. Formiile ya da hesaplamaya
bagli tanim yapan 6grencilerden bazilarinin temsilden faydalandiklari, goriisme siirecinde
yanitlamis oldugu bir sorudaki sekil tizerinden ya da giinliik hayattaki nesneler {izerinden
tanim yapmaya calistiklart goriilmiistiir. Ornegin; Ogrencilerden Eda’nin, uzunluk
kavrami i¢in “Onceki soruda oldugu gibi kareleri saymak. Kareler burada uzunlugu
oluyor.” agiklamasi, onun yanitlamis oldugu bir sorudaki sekil tizerinden tanim yaptigini
gostermektedir. Sekerci (2021), calismasinda Ogrencilerden sekilleri tanimlamalari
istendiginde, cogunun sadece seklin ¢iziminden bahsettiklerini ifade etmistir. Bu sonug,
calismanin bulgulari ile benzerlik gostermektedir.

Calismada, ¢evre kavramini alan kavrami ile karigtiran ya da alan kavrami
tizerinden tanimlamaya calisan 6grenci yanitlar1 da bulunmaktadir. Bu 6grenciler, ¢cevreyi
kenar uzunluklarinin c¢arpimi ya da seklin kapladigi alanin uzunlugu seklinde
tanimlamuslardir. Gelici (2022), yaptig1 ¢alismanin bulgularinda, katilimecilarin alani
aciklamak i¢in daha once ezberledikleri algoritma ve formiilleri kullandiklarin1 ve bu
algoritmalarin bir kisminin alan hesaplamasi, bir kismininsa ¢evre hesaplamasi igin
uygun oldugunu ifade etmistir.

Calismada ayrica; ¢evreyi, alan1 ve hacmi, bu kavramlara iliskin hesaplamalarla
tamimlamaya c¢alisan Ogrenciler de bulunmaktadir. Bu 0Ogrenciler, g¢evreyi kenar
uzunluklarinin toplami, alan1 kisa kenar ile uzun kenarin ¢arpimi ve hacmi de en, boy ve
yiikseklik uzunluklarmin garpimi olarak tanimlamislardir. Ogrencilerin bu kavramlar
kavramsal bilgiyi kullanarak tanimlayamamalari, islemsel bilgilerine anlam

kazandiramadiklarin1 ve formiilleri kavram ile iliskilendiremediklerini gostermektedir.
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Ogrencilerin bu kavramlara iliskin tamimlar ile ¢ok fazla karsilasmamalari, daha cok
hesaplamay1 gerektiren sorular ile karsilagmalari da bu yanitlar1 vermelerinin nedeni
olabilir. Gelici (2022), ¢alismasinda 6grencilerin ¢evreyi agiklamak amaciyla kenar
uzunluklarina rastgele sayisal degerler atayip bu degerleri topladiklarini ifade etmistir.
Bu calismanin bulgulart ile uyumlu olan bu sonug, 6grencilerin uzunluk kavraminin
tanimini formiile bagli yaptiklarini gostermektedir.

Ogrencilerin kavramlarin tanimin1 yapmada, bu kavramlara iliskin hesaplama
yapmaya gore daha ¢ok giicliikk yasadiklar1 goriilmiistiir. Arastirmada Ogrencilerden
bazilar1 tanim yapmalar istendiginde “Daha once diisiinmemistim.” yanitini vermis ve
bunun i¢in siire istemislerdir. Ogrencilerin derslerde ¢ogunlukla islemlerle karsilasmalar,
tanim yapmalarini gerektiren durumlarin olmamasi bu sonuca neden olabilir. Kavramlari
tanimlayamayan ya da kavramlarin tanimlarim1 bagka kavram iizerinden veya temsil
tizerinden yapan 6grencilerin bu kavramlara iligkin hesaplamalarda da giicliik yasadiklari,
yaptiklar1 hesaplamalar arasinda iliski kuramadiklar1 anlasilmistir.  Ogrencilerin
kavramlarin anlamlarimi1 bilmeden sadece kavramlara iliskin islemleri yapmalari,
kavramlar arasinda iliski kuramamalarina ve kavramlarla ilgili prototiplere baglh
kalmalarina neden olmaktadir.

Kavramlarin 6zelliklerine bagli tanim yapan &grencilerin bir kisminin bu
kavramlara ait baz1 6zelliklerini iceren tamimlar yaptiklari goriilmiistiir. Ogrenciler,
uzunluga genellikle, biiyliyen ¢izgi, biiyiikliik, boy, mesafe gibi tanimlar yapmislardir.
Cevre kavramini tanimlarken 6grenciler genelde; “seklin etrafi”, “etrafinin uzunlugu”
ifadelerini kullanmislardir. Ogrencilerin ¢evrenin tanimmi yaparken uzunluk ile
iligkilendirdikleri fark edilmistir. Alan kavraminin tanimi i¢in ise seklin i¢in ya da
kapladig1 yer ifadelerini kullandiklar1 goriilmiistiir. Bu durum, 6grencilerin kavramin
ozelliklerine degindiklerini gostermistir ancak alan kavraminin satir- siitun iligkisi, iki
boyutluluk gibi 6zelliklerine deginilmemistir. Ogrencilerin diger kavramlara gore hacim
kavramiin taniminm1 yaparken daha az giigliik yasadiklar1 goériilmiistiir. Bu durumun
sebebi, hacmin ii¢ boyutlu olmasi ya da 6gretimde, tanimiyla daha ¢ok karsilagmalari
olabilir. Ders kitaplarinda hacim kavraminin tanimimna yer verilirken digerlerine yer
verilmemistir. Hacmi, cismin boslukta kapladig: yer olarak tanimlayan 6grenci yanitlari
cogunluktadir. Bu durum kitaplarda tanimimin “Hacmin, herhangi bir cismin boslukta
kapladigi yer (MEB, 2013)” olarak verilmesinden kaynaklanabilir. Tanimi, hacim
kavraminin ti¢ boyutlulugu ile iliskilendiren 6grenci yaniti ise daha azdir. Sadece bir

ogrenci hacim kavramini tanimlarken en, boy ve yiikseklik 6zelliklerinden faydalanmus,
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hacmi alan kavramu ile iligkilendirmistir. Yine ¢evreyi tanimlarken uzunluk kavramindan,
alan kavramim tanimlarken cevre uzunlugundan faydalanan ve hacim kavramim
tanimlarken hacmin alanlardan olustugunu diisiinen 6grencilerin kavramlar arasinda iliski
kurabildigi, yaptiklari islemleri kavramlarla iliskilendirebildikleri ve kavramlara iligkin

hesaplamalar1 farkli yollar ile de yapabildikleri ortaya ¢ikmustir.

Oneriler

Bu calismada, birbirleriyle iliskili olan wuzunluk, c¢evre, alan ve hacim
kavramlarma iligkin 6grenci diistinmelerinin oldukga iligkili bulunmasi, 6gretim
programinda ilgili konunun 6gretiminin bu iliskilerin dikkate alinarak yapilanmasinin
gerekli oldugunu gostermektedir.

Uzunluk ve ¢evre, alan ve hacim kavramlarini besleyen temel kavramlardir. Bu
calismada, kavramsal 6grenme gerceklestigi zaman, 6grencilerin bu kavramlar arasindaki
iligkiyi de fark edebildikleri goriilmiistiir. Dolayisiyla, kavramlarin anlamli sekilde
Ogrenilmesi, bu kavramlar arasindaki iliskilerin kurulmasim1 da saglamaktadir. Bu
nedenle, Ogretimin, bu kavramlarin anlamli 6grenilmesini saglayacak sekilde
zenginlestirilmesi gerekmektedir.

Bireydeki kavramsal bilgiye isaret eden seylerden biri de onun bir kavrama iliskin
yaptig1 tanimlardir. Bu calismada Ogrencilerin, uzunluk, ¢evre, alan ve hacim
kavramlarina iliskin daha ¢ok islemsel bilgi kullandiklar1 anlasilmaktadir. Kavramsal
bilgiyi gelistirmek i¢in dgretim siirecinde, dgrencilerin kavramlarin tanimlari tizerinde
diistinmelerini saglayacak etkinliklerin yapilmasi gerekli goriilmektedir.

Ogrencilerin istenilen dlciideki bir nesneyi olusturma siirecinde, verilen bir
nesneyi 0lgme siirecine gore ¢ok daha fazla giicliik yasadiklar1 belirlenmistir. Bu sonuca
bagl olarak kavramlarin 6gretim siirecinde, 6grencilerin; 6lgme birimini ve kenar/ayrit
uzunluklarini belirlemelerini, verilen bir ¢izimi tamamlamalarini, istenilen kosullara
uygun ¢izim yapmalarin1  gerektiren etkinliklerle karsilagtirilmalart — gerekli
goriilmektedir.

Arastirma, 7. smif 6grencileriyle, egitim 6gretim doneminin ilk iki haftasinda
yapilmistir. Boylece, 0grencilerin daha onceki simif diizeyinde 6grendikleri uzunluk,
cevre ve alan kavramu ile 6. sinifta 6grendikleri hacim kavramini nasil anladiklari, bu
kavramlart nasil iligskilendirdikleri incelenmistir. Bu kavramlara iliskin diisiinmeleri

inceleyen arastirmalarin 5., 7. ve 8. sinif diizeyinde de yapilmasi, ortaokuldaki farkli sinif

116



diizeylerindeki farkli deneyimlere sahip 6grencilerde bu kavramlara iliskin diisiinmelerin
nasil degistigini incelemek icin yararli olacaktir. Ilkokul diizeyinde de her bir kavrama
iliskin ayrintil1 sorularla goriismeler yapilmasinin kiigiik yaslardaki 6grencilerin temel
diizeydeki gi¢liiklerini belirlemek ic¢in etkili olacagi disiiniilmektedir. Ayrica, ayni
ogrencilerle farkli sinif diizeylerinde yapilacak bir boylamsal ¢alisma da bu kavramlara
iliskin diistinmelerin nasil gelistigini incelemek icin yararli olacaktir.

Uzunluk, ¢evre, alan ve hacim kavramlarina iligkin 6grencilerin iliskilendirme
bigimlerini incelemek i¢in ¢alismada; dikdortgen, kare, dikdortgenler prizmasi, kiip ve
kare prizmadan faydalanilmistir. Bu sekil ve cisimlere ek olarak, farkli sekil ve cisimlerin
de kullanildig1 arastirmalarin, ilgili kavramlara iliskin 6grenci diisiinme big¢imlerini

incelemek i¢in yararli olacagi ve alanyazina katki saglayacag diistiniilmektedir.
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EK 1. Goriisme Formu

1. soru: Kagitta 1cm’lik bir uzunlugumuz var. Senden istegim, 10 cm uzunlugunda

bir dogru parcasi ¢izer misin?

—l

1cm

2. soru: Kalemin uzunlugu hakkinda bir yorum yapabilir misin?

5=.6 7 8 ? 10 11 12 13 14 15 16

1cm

(Tan Sisman, 2010)

3. soru: Soruda verilen dogru pargalarinin uzunluklarini karsilastirabilir misin?

Yorum yapabilir misin? (Sonrasinda uzunlugu tanimlamasi istenir.)

1 br

(Aydin Karaca, 2014)
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4. soru: Soruda bir kareli zeminimiz var. Senden istegim buraya gevresi 24 brim

olan bir dikdortgen ¢izebilir misin?

1br

5. soru: Soruda verilen dikdortgenlerin ¢evrelerini karsilagtirabilir misin?

1b
I ’

6. soru: Seklin ¢evresini yorumlayabilir misin?

1br

(TIMSS, 2011)
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7. soru: Bu soruda senden istegim bir dikdortgen ¢izmen. Bu dikddrtgenin
kenarlarindan biri AB dogru pargasi olacak. Cizebilir misin? Sonrasinda cevresini
hesaplar misin? (Kenarlarindan biri yine AB dogru parcasi olan c¢evreleri farkli

dikdortgenler ¢izmesi istenir)

1br

(TIMSS 2011)

8. soru: Soruda verilen ¢okgenlerin ¢evrelerini hesaplayip karsilastirabilir misin?

e ] () CIN D> <—10cm ——>

(Orhan, 2013, s. 131)
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9. soru: Soruda kenar uzunlugu 1 br olan 6 tane birbirine es kare ¢izimi var. Bu
karelerden bir sekil olusturacaksin ama en az bir kenarlar1 ortak olacak. Cizebilir misin?

Cizimin ¢evresini hesaplar misin? (Cevresi farkli sekiller ¢izmesi de istenir.)

10. soru: Soruda {i¢ tane birbirinin aynis1 dikdortgenimiz var. Dikddrtgenler
soruda kesikli ¢izgiler ile gosterilen yerlerden kesiliyor. Senden istegim her bir sekil i¢in
cevre nasil degisir yorumlar misin? Kesince cevre Oncekine gore nasil degisir?

(Sonrasinda ¢evreyi tanimlamasi istenir)

i
|
-
T
11
—-—\“
]
(Aydin Karaca, 2014, s. 114)
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11. soru: Kareli zeminde 6rnek gosterilen bir karemiz var. Senden istegim, bu

1br’lik karelerden 10 tanesi ile kaplanabilecek bir dikdortgen ¢izebilir misin?

1br

12. soru: Bu dikdortgeni birim karelerle kaplamak istersem kag birim kareye
ihtiyacim oldugunu ¢izim yapmadan hesaplayabilir misin? (Hesapladiktan sonra ¢izim ile

de sonug bulup karsilastirir misin?)

1D br >
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13. soru: 114cm’ye 52cm uzunlugundaki dikddrtgenin alanini hesaplayabilir

misin? (Hesapladiktan sonra alani tanimlamasi istenir)

- 114 cm =

14. soru: Kareli zeminde verilen biiytlik dikdortgeni 6rnek olarak gosterile kiiclik
dikdortgenlerle tamamen kaplamak istersem kag¢ taneye ihtiyacim oldugunu ¢izim
yapmadan hesaplayabilir misin? (Sonrasinda ¢izim yaparak da hesaplamasi ve

karsilagtirmasi istenir.)

1br

(Battista, 2002)
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15. soru: Biiyiik dikdortgeni kiigiik dikdortgenlerle kaplamak istiyorum. Bunun
icin gereken kiigiik dikdortgen sayisini ¢izim yapmadan hesaplayabilir misin?

(Sonrasinda ¢izim yaparak da hesaplamasi ve karsilastirmasi istenir.)

A | | | | | |

(Battista, 2002, s. 193)

16. soru: Ug tane birbirinin aynis1 dikddrtgenimiz var. Senden istegim her birini
icindeki kiiglik dikdortgenle tamamen kaplamak. Her biri i¢in kag tane kiigiik dikdortgene

ithtiyag¢ oldugunu hesaplar misin? (Buldugu sayilar arasinda iliski olup olmadig1 sorulur.)

1br
1o /T\
6 b
.é-—abr__é.
|
2br
1br__| /’\
6 br

2br

<3S br— s
11
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17. soru: Sana bos bir kagit verdim. Senden c¢evreleri ayni ancak alanlari

birbirinden farkli iki tane dikddrtgen ¢izmeni istiyorum. Cizebilir misin?

18. soru: Yine bos bir kagit verdim. Senden istegim alanlar1 ayni1 ancak ¢evreleri

farkli olan iki tane dikdortgen ¢izmen. Cizebilir misin?

19. soru: Simdi bu prizmayt birim kiiplerle tamamen doldurmak istiyorum.

Tamamen doldugunda kag tane birim kiip olur bunu hesaplayabilir misin?

(Battista, 2002, s. 194)
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20. soru: Prizma oOrnek olarak verilen birim kiiplerle tamamen dolu. Bu
prizmadaki birim kiip sayisini ¢izim yapmadan hesaplar misin? Kaleminle tabii noktalar
koyabilirsin ama ¢izimi tamamlamadan hesaplamani istiyorum. (Sonrasinda c¢izim

yaparak da hesaplamasi ve karsilagtirmasi istenir.)

(Battista, 2002)

21. soru: Prizmadaki birim kiip sayisin1 hesaplayabilir misin?

(Battista, 2002)
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22. soru: Prizmadaki boslugu doldurmak icin sekilde gosterilen birim kiiplerden

kac taneye ihtiyag¢ var hesaplar misin?

(TIMSS, 2011)

23. soru: Soruda iki tane prizma var. Bu prizmalar1 gosterilen birim kiiple
tamamen doldurmak icin ka¢ tane birim kiipe ihtiya¢c oldugunu hesaplayabilir misin?

Buldugun sayilar karsilastirabilir misin? (Sayilar arasinda iliski olup olmadig: sorulur.)

6 br

6 br bbr

6 br R

@ Birim kOp

24. soru: Prizmanin hacmini bana hesaplayabilir misin? (Sonrasinda hacmin

tanimi1 sorulur.)
28 cm 17 cm
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25. soru: Bos kagida senden iki tane dik prizma ¢izmeni istiyorum. Bu prizmalarin
en az bir yiizlerinin alanlar1 esit ancak hacimleri birbirinden farkli olacak. Buna uygun

prizmalari ¢izebilir misin?

26. soru: Sekilde i¢i bos bir kutu var. Kutu gordiigiin gibi kareli sekilde
boliimlendirilmis. Senden istegim bu kutuyu 1 numarali prizma ile doldurmak i¢in kag
taneye ihtiyacim var, 2 numarali prizma ile doldurmak istersem kag taneye ihtiyacim var
ve 3 numarali prizma ile doldurmak istersem kag taneye ihtiyacim oldugunu her biri igin

ayr1 ayr1 hesaplayabilir misin? (Sayilar arasinda iliski olup olmadig: sorulur.)

1 br 2 br

2 br

1hbr 1 br 1br 2t 2 br

! 1 1
(Battista, 2002)
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ANKARA UNIVERSITES]
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Karar Tarihi : 01/08/2022
Toplant: Sayis 116
Karar Sayisi 208
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i ANKARA VALILIGI
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i
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