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OZET

ORTAOKUL OGRENCILERININ UZUNLUK OLCME VE
KARSILASTIRMAYA DAIR KAVRAYISLARININ INCELENMESI

ASIL GUZEL, AYSE
Yiiksek Lisans Tezi
Matematik Egitimi Anabilim Dali
Matematik Egitimi Program
Tez Danismant: Prof. Dr. Mehmet Fatih OZMANTAR
Ikinci Tez Danigsmani: Dog. Dr. Ali BOZKURT
Aralik-2018, 95 sayfa

Bu c¢aligmada, ortaokul ogrencilerinin uzunluk o6l¢me ve karsilastirmaya dair
kavrayislar1 ve yasadiklari zorluklar incelenmistir. Calismanin 6rneklemi, 2017-2018
egitim Ogretim yilinda Gaziantep il merkezindeki bir ortaokulda &grenimlerine
devam eden bes, alt1, yedi ve sekizinci siniflarin her birinden 88 6grenci olmak iizere
toplam 352 6grenci olusturmaktadir. Veriler, uzunluk 6lgme ve karsilastirmaya dair
acik uglu problemlerinin yer aldigi bir form araciligiyla toplanmistir. Calisma
kapsaminda elde edilen veriler betimsel analiz yontemi ile analiz edilmistir. Formda
yer alan sorular uzunluk O6l¢gme ve uzunluk karsilastirma sorular1 olarak iki
kategoriye ayrilmis ve veri analizlerinde bu kategoriler dikkate alinmstir.
Katilimcilarin uzunluk 6lgme sorular1 ¢ozerken, daha ¢ok 6l¢time dayali muhakeme
yontemleri kullandiklari, uzunluk karsilastirma sorulart ¢ozerken Olglime dayali
muhakeme ile beraber olglime dayali olmayan gorsel temelli cevaplar verdikleri
tespit edilmistir. Ayrica kademe ilerledik¢e katilimcilarin verdikleri cevaplarin,
Olcime dayali olmayan muhakeme yontemlerinden Ol¢lime dayali muhakeme
yontemlerine dogru degistigi tespit edilmistir. Ote yandan &grencilerin gorsel veya
sezgisel olarak verdikleri cevaplar1 Olgerek dogrulama ihtiyact hissettikleri
goriilmiistiir. Ogrencilerin 6lgme i¢in temel becerilerden olan birim yinelemeyi
yanlis yaptiklar1 gdzlemlenmis olup bu sonuclar dogrultusunda Onerilerde
bulunulmustur.

Anahtar kelimeler: Uzunluk 6lgme, uzunluk karsilastirma, 6grenme rotalari



ABSTRACT

AN INVESTIGATION ON SECONDARY SCHOOL STUDENTS’
UNDERSTANDING OF MEASURING AND COMPARISON OF LENGTH

ASIL GUZEL, Ayse
MA Thesis,

The Institute of Education Sciences Department
Elementary Mathematics Education Program
Supervisor: Prof. Dr. Mehmet Fatih OZMANTAR
Co-Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ali BOZKURT
December-2018, 95 pages

In this study, secondary school students’ difficulties and understanding about
measuring and comparison of length was investigated. Sample of the study consists
of evenly distributed 352 students from 5, 6, 7 and 8th grade. A test, including open-
ended question about measuring and comparison of length was used as data
collection instruments. The data were analyzed descriptively. The problems in the
test were divided into two categories as measuring and comparing of length. It has
been seen that, students’ reasoning about length was generally “measurement based”
once measuring length; on the other hand their reasoning was both nonmeasurement
and measurement based when comparing length. Further, as grade level increases,
participants’ nonmeasurement reasoning shade into measurement reasoning.
Moreover, it is seen that the students feel the need to verify their appearance based
responses by measuring. It is observed that, students could not make correct unit
iteration, which is a fundamental skill for measuring length. The suggestions were
made in accordance with findings.

Keywords: Measure of length, comparison of length, learning trajectory
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BOLUM |

GIRIS

Diinyamiz1 ve deneyimlerimizi 6l¢gme, yani Olgme arzusu benzersiz bir
insanlik 6zelligidir. Insanlar bu arzu ¢ercevesinde uzunluk, alan, hacim, zaman gibi
Ol¢iimlere hayatinda yer vermektedir (Drake, 2014). Bir arzunun &tesinde 6lgme,
ihtiya¢ olarak da matematigin i¢inde énemli bir yer tutmaktadir. Hatta matematigin
tarihi ile ilgili kaynaklar incelendiginde geometri alammnin O6l¢me ihtiyacindan
dogdugunu ileri siiren kaynaklara rastlamak miimkiindiir. Heredot (MO 485-544) Nil
nehrinin tagmasi sonucu sinirlart belirsizlesen arazilerin tekrar dagitilmasi ile ilgili
yasanan sorunlar neticesinde geometrinin gelistigini iddia etmektedir (Ulger, 2003).
Olgiim, soyut diinyay1 uzunluk, genislik, alan ve hacim gibi siirekli dzelliklere sahip
olan nesnelerin somut diinyasiyla iligskilendirir (Levine, Kwon, Huttenlocher, Ratliff
ve Deitz, 2009). Olgme, matematigin sadece gercek bir diinya uygulamasini degil,
aynt zamanda, niceliksel akil yiirlitmenin, aritmetik oran, oranti ve degiskenler
arasindaki iligkileri de iceren temel bir pargasini olusturur (Gravemeijer, 1999;
Sarama ve Clements 2009). Ol¢menin giinliik hayatta kullanimi ve matematik
uygulamalarinin yani1 sira 6l¢iim bilim ve teknolojideki kesif ve icatlarin merkezinde
yer alir. Kuhn’a (1961) goére dlgiimler bilimsel teorileri test etmekte ve yenilerini
onermede Onemlidir (akt: Pande ve Ramadas, 2013). Kantitatif 6lgme teknikleri
sayesinde veriye ve yorumlamaya esitlik ve evrensellik gelir, boylece bilim pratigi
objektiflik kazanir (Porte, 1995). Olgme &grenme alaninin gerek giinliik hayatta
kullanim1 gerekse matematik ve bilim alninda genis yer kaplamaktadir. Ancak
ogrencilerin siklikla bu konuda zorluk yasadigi gortilmektedir (Battista, 2006; Curry
ve Outhred 2006; MacDonald ve Lowrie, 2011; Sarama, Clements, Barrett, Van Dine
ve McDonal, 2011; Levine, Kwon, Huttenlocher, Ratliff ve Deitz, 2009 ). Stephan ve



Clements (2003), NAEP uluslararasi degerlendirmelerden aldiklart sonuglar 1s181nda,
Ogrencilerin 6lgme anlayisinin diger tiim matematik konularmmi gerisinde kaldigini
ifade etmis ve inceledikleri farkli raporlar sonucunda {iniversite diizeyindeki
ogrencilerin bile, belirli 6l¢iim kavramlarim1 anlamakta giicliik cektiklerini ortaya
koymustur (Baturo ve Nason 1996; Simon ve Blume, 1994). Bu 6l¢iim kavramlari
arasinda uzunluk 6lgme en basit 6lgme tiirii olmasinin yani sira kullanim alani en

genis olan 6l¢me ¢esiti olarak 6zel bir yer tutar.

Uzunluk, bir 6zellik olarak, nesnenin baslangi¢c ve son noktasi arasinda ne
kadar mesafe oldugunu belirleyerek bulunur (Stephan ve Clements, 2003). Ilkokulun
erken donemlerinde ¢ocuklar dogrusal 6lgme ile tanisir (MEB, 2013; Levine, Kwon,
Huttenlocher, Ratliff ve Deitz, 2009). Hatta 6grenciler 6rgiin egitime baslamadan da
uzunluk kavrami ile tanisir. Bir kiyafetin boyunun kendine uygun olup olmadig: ya
da arkadasi ile boylarinin esit olup olmadigi gibi genelde karsilastirmaya dayali
uzunluk 6lgme kavramimi kullanirlar (Drake, 2014). Bu durumun Ogrencilerin
uzunluk kavramimi algilamada kolaylastirict bir faktor oldugu diisiiniilebilir ancak
Battista (2006) ogrencilerin uzunluk kavramini giinliikk hayattaki kullanimlar ile
matematiksel anlamada kullaniminin farkli olabildigini belirtmis ve bu durumun
ogrencilerin anlayislarinda zorluklar ¢ikardigini  ortaya koymustur. Ornegin,
ogrencilerin uzunluk ifade ederken kullandiklar1 “uzun-kisa” gibi tabirleri zaman
kavrami iginde kullanmalari zaman ve uzunluk kavrami arasinda karmasa
yasamalarma sebep olmaktadir (Battista, 2006). Ogrencilerin uzunluk &lgme ve
karsilastirmaya dair yasadigi bilissel karmasa erken ¢ocukluk doneminde baslar ve
miidahale edilmedigi durumda tiniversite donemine kadar devem edebilir. Zira aday
Ogretmenlerle yapilan calismalarda, aday O0gretmenlerin de uzunluk Slgmeye dair
zorluklar yasadig1 ve kavram yanilgilarinin oldugu goriilmistiir (6rn: Subramaniam,
2014; Simsek ve Boz, 2015). Simsek ve Boz’un aday 6gretmenlerle yaptigi miilakat
sonucunda uzunluk 6l¢iimiinii kavramsal olarak anlayamadiklar goriilmiistiir. Bu
durum gostermektedir ki uzunluk 6lgmeye dair 6grencilerin yasadigi zorluklarin
tespit edilmesi Onemlidir ve miidahale edilip diizeltilmedigi takdirde siiriip
gitmektedir. Ayrica uzunluk O6lcme diger birgok konu ile iligkili, bazilart igin
kolaylastirict ve bazi konular igin ise onkosul teskil etmektedir (Gravemeijer, 1999;
Sarama ve Clements 2009; Hart, 1984). Bu nedenle 6grencilerin uzunluk dlgmeye

dair yasadiklar1 zorluklar ve bu konuya dair becerilerinin ne durumda oldugunu



bilmek, o&grencilerin yasayabilecegi zorluklart Onceden tespit edip miidahale

edilebilmesini mumkiin kilacaktir.

Farkli kademelerdeki &grencilerin uzunluk o6lgme ve karsilagtirma
konusunda yasadigr 6grenme zorluklarini, uzunluk Ol¢limiinii kavramsal olarak
anlayip anlayamadiklarini, uzunluk 6lgme araglarinin nasil kullanilacagina dair
sahip olduklart fikirleri ve dogru kullanabilme becerilerini arastiran calismalara
rastlamak mimkindir (Orn: Kamii, 1995; Kamii ve Clark, 1997; Barrett ve
Clements,1999; Yenilmez ve Pagan, 2008; MacDonald ve Lowrie, 2011; Sarama,
Clements, Barrett, Van Dine ve McDonal, 2011; Tan Siman ve Aksu, 2016; Levine,
Kwon, Huttenlocher, Ratliff ve Deitz, 2009). Stephan ve Clements (2003), uzunluk
Ol¢me ve Karsilastirma konusunda yaptig1 ¢alismalar neticesinde ogrencilerin, hem
ulusal hem de uluslararasi sinavlarda diger 6grenme alanlarina kiyasla daha basarisiz
oldugunu tespit etmistir. Bu nedenle uzunluk 6l¢gme konusunun, gerek giinliik hayatta
kullanim alaninin genisligi, gerekse matematik 6gretimindeki yeri diisiiniildiiglinde

bu alanda yapilan ¢aligmalarin 6nemli oldugu diisiiniilmektedir.

1.1.  ARASTIRMA PROBLEMI

Olgme kavrami giinliik hayatta, matematik &gretim programinda, farkli
disiplinlerde ve bilimde objektifligi saglamada sik kullanilan bir kavram olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Milli Egitim Bakanligi tarafindan hazirlanan ilkokul
matematik dersi dgretim programinda yer alan dort farkli 6grenme alanindan biri
dlgme 6grenme alamdir (MEB, 2018). Olgme &grenme alani diger tiim 6grenme
alanlar1 ile iligkili olan &zel bir yapiya sahiptir. Ogrencilerin egitim ogretim
hayatlarinda karsilarina ¢ikan ilk 6lgme konusu ise uzunluk 6lgme ve karsilastirmadir
(MEB, 2018). Uzunluk 6l¢me ve karsilastirma okul 6ncesi ve ilkokulda 6grenilen ilk
O6lcme konusu olmakla birlikte diger bazi 6lgme konularinin (alan, hacim, gevre)
Ogretimi icin zemin hazirlamaktadir (Lehrer, Jaslow ve Curtis, 2003; Stephen ve
Clement, 2003). Bunun yani sira uzunluk 6lgme 6grenilirken kazanilan, birimlerin
yinelenmesi ve parga-biitiin iliskisi gibi kavramlarin basta kesirlerin anlagilmasi ve
kiyaslanmasi olmak tizere bir¢ok 6grenme alaninda 6nem teskil ettigi bilinmektedir
(Reece ve Kamii, 2001; Tzur, 1999). Uzunluk 6lgme ilk 6grenilen 6lgme konusu
olmasi ve giinliik hayatta siklikla kullaniliyor olmasina ragmen 6grenciler kavramsal
olarak uzunluk 6lgmeyi anlamada sikinti ¢cekmektedir ve ¢esitli kavram yanilgilarina

sahiptirler (Macdonald ve Lowrie, 2011; Sarama, Clements, Barrett, Van Dine ve



McDonal, 2011; Bush, 2009). Ogrencilerin uzunluk dlgme ve Kkarsilastirma
konusunda, anlamakta sikinti ¢ektigi noktalart daha spesifik yaklasimlarla tespit
etmek ve karsilastilar1 sorunlar1 gidermek igin, literatiirde Ogrencilerin uzunluk
Olgme ve karsilastirma sorularina verdikleri cevaplarin ve yazdiklari gerekcelerin
seviyelere ayrilarak analiz edildigi goriilmektedir (6rnegin: Van Hiele, 1957;
Usiskin, 1982; Battista 2003; 2006; 2011). Bu ¢alisma kapsaminda Battista (2006)
tarafindan gelistirilen 11 sorudan olusan acik uglu testin bir bolimii ortaokul
ogrencilerine uygulanmis ve yine Battista (2006) tarafindan gelistirilen teorik
cerceve kapsaminda seviyelere ayrilmistir. Bu kapsamda 6grencilerin uzunluk 6lgme
kavramina dair anlayisi ve uzunluk 6l¢me sorularini ¢ézerken kullandiklar ¢6zim
stratejilerinin hangi seviyede oldugu arastirilmistir. Bu ¢ercevede asagida yer alan
sorulara cevap aranmistir.

e Ogrenciler uzunluk dl¢iimiinde ne tiir yaklasimlar benimsemektedirler?

e Ogrencilerin uzunluk o6lgme ve karsilastirma yaparken tercih ettikleri
yaklasimlar bulunduklar1 simif diizeylerine gore ne tiir farkliliklar
gostermektedir?

e Ogrencilerin ¢dziimlerinde tercih ettikleri yaklasimlarla ¢dziimlerinin dogru

ya da yanlis olmasi arasinda nasil bir iliski vardir?

1.2.  ARASTIRMANIN AMACI

Bu caligma ortaokul O&grencilerinin uzunluk o6l¢gme ve karsilastirma
kavramina dair anlayislarini, uzunluk 6lgme kavramimi nasil algiladiklarini ve
yasadiklar1 zorluklar1 ortaya ¢ikarmak amaciyla gerceklestirilmistir. Bu amacla farkl
kademelerdeki ogrencilerin, uzunluk 6lgme ve karsilagtirma sorularimi yanitlarken
tercih ettikleri yaklagimlarla bu yaklasimlarin dogru sonuca ulasmadaki rolii tespit

edilmeye ¢alisilmistir.

1.3.  ARASTIRMANIN ONEMIi

Olgme kavrami hem iilkemizde hem de ABD, Avustralya, Birlesik Krallik
ve daha bircok iilkedeki resmi 6gretim programlarinda ayr1 bir 6grenme alani veya
standart olarak yer almaktadir (Van de Walle, Karp ve Bay Williams 2014,
MacDonald ve Lowrie, 2011; Pande ve Ramadas, 2013). Ayrica 6l¢gme kavraminin
diger matematik 6grenme alanlari ile iliskisi olmasi bu konuyu ayricalikli ve 6nemli
kilmaktadir (Zembat, 2014). Ogrenciler 6grenim hayatlari siiresince gesitli nicelikleri

(zaman, alan, hacim vs) Slgmeyi ogrenir. Ogrencilerin 6lgmeyi 6grendikleri ilk



nicelikse uzunluk 6l¢me ve karsilastirmadir. Uzunluk 6lgme okul 6ncesi doneminde
baslar, tekrarlanarak ve genisletilerek Ogrencilere sunulur (MEB, 2018). Buna
ragmen Ogrencilerin okul oncesinden baslayarak uzunluk 6l¢me konusunda 6grenme
giicliikleri yasadiklar1 ve kavram yanilgilar1 gelistirdikleri ¢esitli caligsmalarda tespit
edilmistir (Orn: Curry, Mitchelmore, Outhred 2006; Kamii, 1995; Kamii ve Clark,
1997; Yenilmez ve Pargan, 2008). Geometri 6grenme alani basta olmak {izere bir¢ok
O0grenme alaninin igeriginde yer alan uzunluk 6l¢gme kavraminda yasanan ogrenme
zorluklari, iligkili oldugu konularinda Ogrenilmesini zorlastirmakta ve kavram
yanilgilarina yol agmaktadir (Zembat, 2014). Ogrencilerin yasadig1 bu zorluklar
tespit etmek, siif seviyelerine gére degisimini gézlemlemek ve sinif diizeyinde yer
alan kazanimlarla karsilastirmak yasanan zorluklara 1s1k tutmasi agisindan énemlidir.
Bu c¢alisma araciligiyla ogrencilerin uzunluk 6lgme ve karsilasgtirma konusunda
yasadig1 zorluklar ortaya konulacak, uzunluk 6lgme ve karsilastirma sorularini

yanitlarken tercih ettikleri yaklasimlar tespit edilecek ve bu yaklasimlarin 6grencileri

dogru cevaba ulastirmada destekleyici olup olmadigi belirlenmeye ¢alisilacaktir.

14. SAYILTILAR

o Aragtirmada kullanilan veri toplama aracindaki sorulara dgrenciler, tim
ciddiyet ve samimiyetle cevaplamislardir.

o Veri toplama aracinin uygulama siirecinde dgrenciler birbirleri ile

arastirmanin sonucunu etkileyecek bir etkilesimde bulunmamaslardir.

15.  SINIRLILIKLAR
Bu aragtirma 2017-2018 egitim-0gretim yilinda Gaziantep il merkezinde
bulunan bir devlet okulunda dgrenimlerine devam eden 5, 6, 7 ve 8. Sinif 6grencileri

ile siirlidir.

1.6. TANIMLAR

Ol¢me: Bir nesnenin lgiilmek istenen niteliginin, bu niteligin miktarin1 belirlemeye
yarayan se¢ilmis bir birim ile mukayesesidir (Bright, 1976)

Uzunluk: A noktasindan B noktasina hareket eden bir noktanin aldig1 mesafedir.
Yaklasim: Bir sorunu ele alis veya soruna bakis bigimi (Agakay, 1974, s.843).
Birim iterasyonu: Segilen birimi nesne boyunca yineleme (Stephan ve Clements,
2003).



Gegigsel akil yiiriitme: Esit uzunluklu nesnelerden birine esit olan digerine de esit,
birinden uzun olan digerinden de uzun ve birinden kisa olan digerinden de kisa
olmalidir (Stephan ve Clements, 2003).

Korunum: nesne hareket -ettirildiginde uzunlugunun degismeyecegini anlama
(Stephan ve Clements, 2003).

Kavram Yanilgisi: sistemli bir bicimde hata iireten alg1 bi¢imi (Smith, diSessa ve

Roschelle, 1993; akt: Zembat, 2010).



BOLUM I1

KURAMSAL CERCEVE VE ILGILi ARASTIRMALAR

Bu baslik altinda 6ncelikle ¢alismanin teorik ¢ergevesini olusturan ve 6lgme
konusuna farklt bir perspektif sunun c¢aligmalardan bahsedilmistir. Akabinde
alanyazin incelemesi sonucunda goze ¢arpan Olgme ile ilgili ortak tanimlar
toparlanarak sunulmustur. Calismanin odagi olan uzunluk G6lgme ve karsilastirma
konusu iizerinde durulmus konuya dair yapilan sinirli sayidaki tanim derlenerek
baslik altinda toplanmis ve farkli ¢aligmalarda 6grencinin uzunluk 6l¢me yapabilmesi
icin sahip olmasi gereken beceriler yine uzunluk 6lgme bagshigr altinda verilmistir.
Ayrica literatiirde géze ¢arpan uzunluk 6lgme ve uzunluk 6l¢me ile yakindan iligkili
siire¢ becerilerine dair yapilan c¢alismalara yine bu bdliimde yer verilmistir. Son
olarak uzunluk 6l¢gme ve karsilastirma konusuna dair yapilan ve diger caligmalara
kaynaklik eden arastirmalara yer verilerek, bu arastirmalardan sonra ayni konuda

yapilan diger ¢alismalar 6rnek olarak bu boliim igerisinde sunulmustur.

2.1. KURAMSAL CERCEVE

Ogrenciler matematik alaminda bir konuda zorlandiklarinda, bu zorlugu asmanin
yollarindan biri konunun temelini olusturan dogru fikirleri edinmelerine yardimci
olmaktir. Ogrencilerin dogru matematiksel anlayis ve giiclii matematiksel akil
yiiriitme yapabilmeleri i¢in, 6grencilerin belirli matematiksel fikirler hakkindaki
diistinme yollarinin ne olduguna dair bilgi ayrintili bir sekilde ortaya konmalidir

(Battista, 2006; 2011). Battista (2006), bu tiir bir bilginin;
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dogru égretim etkinliklerinin segilmesi ve tasarlanmasi, uygun sorularin sorulmasi, konu ile ilgili

smif i¢i tartismalar rehberlik edilmesi, dgrenci ihtiyaglarina yénelik uyarlamalarin yapilmasi,

ogrencilerin  akil  yiiriitme durumlarimin  anlasimasi, ogrencilerin  dgrenme  siireglerindeki

ilerlemelerinin degerlendirilmesi ve tespit edilen 6grenme zorluklarimn giderilmesi”

icin kritik 6neme sahip oldugunu belirtmektedir. Ogrencilerin zorluk yasadig
matematik 6grenme alanlarindan biride dlgmedir. Olgmenin alt 6grenme alani olan
uzunluk O6l¢gme kavrami hem giinliik hayatta hem de formal geometri egitiminde
kritik 6neme sahiptir ve uzunluk kavrami olmaksizin {i¢ boyutlu bir¢ok tanimin
anlamsiz ve belirsiz olacag1 Battista (2006) tarafindan belirtilmistir. Uzunluk 6l¢me,
kolay anlasilir bir kavram gibi goriinmesine ragmen 6grencilerin bu konuda zorluk
yasadigina dair bir¢ok ¢alisma mevcuttur (Curry ve ark 2006; Kamii, 1995; Kamii ve
Clark 1997; Yenilmez ve Pargan, 2008). Battista (2006) ¢alismasinda, dgrencilerin
uzunluk 6lgme ve karsilastirma yaparken yasadigi zorluklarin nedenleri iizerine de

durmus ve bu nedenleri su sekilde siralamastir:

Uzunluk 6l¢me ve karsilastirma yaparken 6grencilerin yasadig zorluklardan
biri, siklikla kullanilan “uzunluk” kelimesinin matematiksel kullanimiyla tutarsiz
olmas: seklinde ifade edilmistir (Battista, 2006). Oxford Ingilizce sdzliigiinde “bir
seyin bir ugtan Obiir uca odlgililen dogrusal biiylikliglidiir” olarak tanimlanmaktadir.
Bu tanim1 Batista (2006) belirsiz olarak yorumlamakta ve matematiksel olarak, sekil
2.1’de gosterilen telin uzunlugunu A noktasindan B noktasina hareket eden bir
noktanin aldigr mesafe oldugunu belirtmektedir. Oysa sozliikte bu telin uzunlugu
A’dan B’ye cizilen diiz dogru parcasinin uzunlugudur seklinde anlagiimaktadir
(Battista, 2006). Giincel Tiirkge sozliikte uzunluk “Bir seyin bir ugtan biir uca kadar olan

uzakhg” olarak benzer bir tanim oldugu goriilmektedir.

SN

Sekil 2.1. Uzunlugunun 6lgiilmesi istenen bir tel

Battista (2006), Ogrencilerin uzunluk Olgme ve karsilagtirma yaparken
yasadig1 zorluklardan bir digerini, uzunlugu tanimlamak ic¢in kullanilan birgok

kelimenin zaman1 tanimlamak i¢inde kullanilmas1 olarak belirtmistir. Ornegin “okula



kosarak gidersem mi yoksa yiiriiyerek gidersem mi daha uzun siirer?” diye
sorulabilir. Bu ornekte zaman ve uzunluk arasinda bir baglanti yoktur. Ancak,
okuldan kiitiiphaneye giden yollardan hangisinin uzun oldugu, zaman miktarinin
uzunluga bagli oldugu bir durumu ifade etmektedir. Bu baglamlarda bazi 6grenciler

icin zaman ve uzunluk kavramini ayirmak zorlagmaktadir (Battista, 2006).

Battista (2006) calismasinda son olarak, nesnelerin kendileriyle ilgili ¢esitli
mekansal blyiikliiklere sahip olmasinin  6grencilerin  uzunluk  kavramini
anlamlandirmakta zorluk yasamalarina sebep olabilecegini belirtmistir. Ornegin bir
yetigskine uzun bir kitap denildiginde kitabin hangi boyutunu diisiinmesi gerektigini
bilirken, uzunluk kavramini alamamig bir Ogrenci, kitabin hangi mekansal
bliytikliiglinden (yatay boyut, dikey boyut, kdsegen uzunlugu, ylizey alani ,... vs)

bahsedildigini anlamayabilir.

Battista (2006), 6grencilerin uzunluk 6lgme yaparken kavram karmasasi
yasadig1t iic noktayr belirledikten sonra su kritik soru iizerine yogunlagmistir:
“Cocuklarda uzunluk kavram: nasil gelisir?” . Battista (a.g.e), Bu sorunun cevabinin ancak
ogrencilerin uzunluk kavramina dair diisiincelerinin ayrintili bir incelemesi sonucu
ortaya konabilecegini ifade etmistir. Uzunluk kavramina dair 6grenci diisiincelerinin
neler oldugunu ortaya koyabilmek icin oncelikle Ogrencilerin uzunluk kavramini
olustururken izledikleri rotalar tespit edilmelidir (Clements ve Sarama, 2004).
Simon’a (1995) gore, 6grencinin bir kavrami d6grenirken kullandig1 yola dair tahmini
olarak tamimlanan 6grenme rotasi (Learning Trajetory), d6grencilerin diisiiniislerinin
nasil gelistigini ortaya koymak i¢in etkili bir yoldur. Battista’ya (2011) gore ise
O0grenme rotast matematiksel bir 6grenme alaninda, 6grencinin informal sezgisel
diizeyden onceden tanimlanmis seviyeler boyunca formal 6grenme diizeyine ulastigi
yoldur. Ogrencilerin 6grenme siireclerinde izledikleri yol her zaman dogrusal ve ayni
olmak zorunda degildir. Ornegin uzunluk 6lgme alaninda iki 6grencinin 6grenme
rotlarinin birbirinden farkli olmasi miimkiindiir (Battista, 2011). Bu rotalarin
belirlenmesinde dnceden olusturulmus seviyeler goz dniine alinarak degerlendirmeler
yapilir. Battista (2003) uzunluk Olgcme ve karsilastirma Ogrenme alaninda
Ogrencilerin muhakeme (akil yiiriitme) seviyelerini belirlemek i¢in Biligsel Temelli
Degerlendirme seviyeleri gelistirmistir. Ogrencilerin uzunluk dlgme ve karsilastirma
yaparken hangi muhakeme seviyesinde olduklarini tespit etmek icin, Battista (2003)

tarafindan gelistirilmis etkinlikler (ek-1) 6grencilere sunulmus ve sorular1 ¢ézerken
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ortaya koyduklar1 cevaplar dikkate almmustir. Ogrencilerin soruyu cevaplarken
ortaya koydugu muhakeme seviyeleri vasitasiyla 6grencilerin uzunluk kavramini
nasil olusturduklari, uzunluk kavramini anlamlandirmak i¢in gerekli goriilen temel
fikirlere sahip olup olmadiklari ve uzunluk kavramina anlamlandirirken yasadiklar
zorluklar tespit edilebilir (Battista, 2003; 2005; 2011). Battista (2003), 6grencilerin
uzunluk kavramina iliskin ¢ok yonlii muhakeme seviyelerini (levels of sophistication
in students' reasoning about length) iki temel tipe ayirmistir. Calismanin bir sonraki
kisminda bu iki temel tipten (6l¢lime dayali olmayan muhakeme ve Ol¢lime dayali

muhakeme) ve iKi tipi olusturan alt muhakeme seviyelerinden bahsedilecektir.

2.1.1.Ol¢iime Dayah Olmayan Muhakeme (Nonmeasurement
Reasoning)

Ogrencilerin uzunluk 6lgme ve karsilastirma etkinlikleri yaparken Slciime
dayali olmayan ¢6ziimiin tercih edildigi muhakeme tipidir. Bu 6grenciler gorsel
yargilari, dogrudan kiyaslamalari, parcalar arasindaki benzesme ve doniistimleri goz
oniine alarak ¢dziimlerini tamamlarlar. Ornegin 6grenci nesneleri yan yana koyarak
hangisinin daha uzun olduguna (her hangi bir dl¢iim yapmadan) karar veriyorsa bu
muhakeme tipini kullandig1 sdylenebilir. Olgiime dayali olmayan muhakeme tipi
kendi i¢inde alt seviyelere ayrilir. Bu seviyelerin tamaminda &grenciler gorsel
yargilardan yola ¢ikar ancak bu gorsel yargilar ilkel bir bakis agisi ile yapilabilecegi
gibi, seklin temel 6zelliklerini dikkate alarak ¢ok yonlii muhakemelerde yapilabilir.
Bu 0lclime dayanmayan muhakemeler arasindaki farkliliklari ortaya koymak i¢in
seviyeler ¢esitlendirilmistir (Battista, 2003;2005). Asagida 6l¢iime dayali olmayan ii¢

muhakeme tipi tanitilacaktir.

2.1.1.1. Ol¢giime dayali olmayan muhakeme seviye 0 (N0)

Biitiinciil ~ gorsel  karsilastirma:  Ogrencilerin  uzunluk  hakkindaki
muhakemelerinin goriiniim temelli ve biitiinciil oldugu seviyedir. Gorliniim temellidir
cliinkii Ggrenciler kesinlikle gorlinlise ya da islerin goriiniimiine odaklanir,
biitiinciildiir ¢linkii 6grenciler bi¢imlere veya nesnelere odaklanir, sekillerdeki
pargalar ilizerinde sistematik bir diizen kurmazlar. Biitlinciil goérsel karsilastirma
tipinde Ogrencilerin stratejileri kesin degil, genellikle belirsizdir. Bu seviyedeki
ogrenciler uzunluk kavramma dair deneyimlerini diger kavramlara dair
deneyimlerden ayiramazlar. Ornegin bu seviyedeki &grencilere hangi yolun daha

uzun oldugu soruldugunda yolu yliriimenin ne kadar siirecegini hayal eder ve buna
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gore uzunlugu karsilastirabilirler. Bu seviyedeki 6grencilerde karsilasilan bagka bir
durumda dogrusal olmayan nesnelerin sadece u¢ noktalarina bakarak (arada olanlar

ya da diizlestirilirse nasil olacagin1 gormezden gelerek) kiyaslama yapmalaridir.

2.1.1.2. Ol¢iime dayali olmayan muhakeme seviye 1 (N1)
N1.1. Dogrudan karsilastirma yapabilmek i¢in uzunluklarin diizlenmesi: Bu
tip muhakemeyi tercih eden 6grenciler kiyaslamalari istenen uzunlugu, cizerek ya da
hayal ederek, uzunlugun bir kismini veya tamamini diizlerler ve daha sonra

diizledikleri uzunluklar1 karsilastirirlar.

N1.2. Parcalarin birebir karsilastiriimasi: Ogrencilerin  iki  yolu
karsilastirilirken, yollar1 olusturan parcalar arasinda ayni uzunlukta oldugunu
diistindiikleri parcalart eslestirilerek yaptiklari muhakemedir. Bu muhakeme tipini
tercih eden Ogrenciler birebir esleme yapar ancak uzunluklari birbirine
dontistiirmezler. Seviye N1.2, seviye N1.1’den daha karmasiktir ¢linki N1.1. de
Ogrenciler gorsel manipiilasyonlara ve karsilastirmalara giivenirken, N1.2. de
ogrenciler iki yoldaki pargalarin uzunlugu ayni oldugunda, yollarin uzunlugunun

ayni oldugunu bilir (Battista, 2006).

2.1.1.3. Olgiime dayali olmayan muhakeme seviye 2 (N2)

Ozelliklerin ~ doniigiimii  temelli  karsilastirma:  Ogrencilerin,  seklin
Ozelliklerini temel alarak, sekli olusturan uzunluklari Otelemesi, dondiirmesi ve
cevirmesi yoluyla bir digerine doniistiirdiigii muhakeme tipidir. Ogrencilerin bu tip
bir muhakeme yapabilmeleri i¢in iki seklin bi¢cimi ve boyutu kesinlikle benzer
olmaldir. Ogrenciler yaptiklar1 déniisiimlerin (yansitma, dteleme ve dondiirme) ne
oldugundan bahsetmeseler de etkinlik lizerinde yapilan akil yiiriitme agik¢a goriiliir.
Ogrencilerin sekil {izerinde yansima, dteleme ve ddénme yapabilmesi icin seklin
uzunluk  ve  oOzelliklerinin  degismediginin  farkinda  olmast  (korunum)
gerektirdiginden, bu tip muhakeme diger Ol¢iime dayali olmayan muhakeme

tiplerinden daha karmasiktir.

2.1.2. Olgiime dayali muhakeme (Measurement reasoning)

Ogrencilerin uzunluk kavramina iliskin ¢ok yonlii muhakeme seviyelerinin
ikinci temel tipi 6l¢iime dayali muhakemedir. Bu tip muhakeme yapan 6grenciler,
O0lcmek istedikleri cisim boyunca sectikleri birim uzunluklarini tekrar ederek

(birimler arasinda bosluk ve birimlerin st iiste ¢akismasi olmadan) Olgme ve
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karsilastirma yapmaya c¢alisirlar (Battista, 2006). Bir cisim boyunca segilen birim
uzunlugunun tekrarlanma siireci birim iterasyonu olarak adlandirilir (Stephan ve
Clements, 2003). Birim uzunlugu, uzunlugun 6l¢iilmesine hizmet eder. Bu birimin
dl¢iim islemi boyunca sabit kaldig1 farz edilir. Olgiime dayali muhakeme sadece
birim iterasyonunu ve uzunluk dlgme aleti (cetvel) kullanarak uzunluk 6l¢me ile
sinirli degildir. Ayrica 6grencilerin sayisal dlgiimlerini igceren zihinsel faaliyetlerde
bu muhakeme tipi altinda degerlendirilir. Ornegin 6grenci, bir dikddrtgenin cevre
uzunlugunu bulmak i¢in karsilikli kenarlarin esit oldugunu kullaniyor ve
matematiksel islemlerle c¢evre uzunlugunu hesapliyorsa bu muhakeme tipini
kullandig1 sdylenebilir. Ogrenciler bazi durumlarda sadece birim iterasyonu yaparak
bazi durumlarda ise daha karmasik matematiksel islemlerle 6l¢iime dayalt muhakeme
yapmaktadirlar. Bu nedenle Battista (2003; 2006), 6l¢iime dayali muhakemeyi dort
alt muhakeme tipine ayirmistir. Caligmanin bir sonraki kisminda oSlglime dayali

muhakeme tipleri hakkinda bilgi sunulacaktir.

21.2.1. Ol¢ciime dayali muhakeme seviye 0 (M0)

Birim iterasyonu ile iliskisi olmayan sayilarin kullanimi: Uzunluk 6lgme
veya karsilastirma yaparken bu tip diislinilis sergileyen 6grenciler, uzunlugu bulmak
icin sayar fakat onlarin sayimi sabit bir birim uzunlugunun yinelenmesini temsil
etmez. Ornegin Ogrenciler uzunlugunu 6lgmek istedikleri nesne boyunca

parmaklarini hareket ettirerek sayabilir.

2.1.2.2. Olgiime dayal muhakeme seviye 1 (M1)

Yanlis birim iterasyonu: Ogrenciler, birim uzunluk olarak diisiindiikleri seyi
Olctiikleri nesne boyunca yineler fakat onlarin yinelemeleri hatalar barindirir.
Ogrenciler, gercek birim uzunlugunun ne oldugunu bilmediklerinden veya
Oteledikleri birimleri koordine edemediklerinden dolayr yaptiklari &telemelerde
bosluklar, iist liste binmeler veya farkli uzunluklara ait birimler yer alir. Bu seviyede
ogrenciler birimleri 1ki farkli tipte yinelerler. Birinci tipte kare dikdortgen veya kiip
gibi bir nesneyi gercek birimin ne oldugunu bilmeden yinelerler. Diger tipte ise
ogrenciler birim uzunlugun ne oldugunun farkindadirlar fakat birim uzunlugunu
sekilden bagimsiz diisiinecek kadar soyutlastiramadiklari i¢in, iki birimlik uzunlugu

karenin iki kenarini temsil ediyorsa tek birim olarak sayabilir.
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2.1.23.  Olgiime dayali muhakeme seviye 2 (M2)

Dogru birim iterasyonu: Bu seviyedeki 6grenciler birim uzunlugunu nesne
boyunca dogru 6teleyerek, her bir birim uzunlugunu dogru sekilde koordine ettikleri
icin birimler arasinda bosluk kalmasini, birimlerin iist {iste binmesini ve olusabilecek
hata olasiliklarini ortadan kaldirmis olurlar. Battista (2006) calismasinda dogru birim
iterasyonu yapan Ogrencilerin iki farkli tipte oOteleme yaptigimi belirtmistir. Bu
tiplerden ilkinde Ogrenci birimleri soyutlarken, ikinci tipte Olgiilmek istenen yolun

tizerinde bulundugu kareler kiipler ve dikdortgenler kullanilarak birimler sayilir.

2.1.2.4. Olgiime dayal muhakeme seviye 3 (M3)

Yinelemelerde islemler: bu tip muhakeme yapan Ogrenciler bazi uzunluk
Olgtimlerini her bir birimi acik¢a yinelemeksizin belirler. Bu seviyedeki 6grenciler
uzunluk 6l¢iimii yaparken once iterasyon yaparak baslar ardindan birim iterasyonunu
sayisal islemler ve mantiksal ¢ikarimlarla tamamlar( Battisa, 2006). Sayisal islemler

ve mantiksal ¢ikarimlar: su sekilde agiklamak miimkiindiir:

Mantiksal islemler (¢ikarim yapmak): Ornegin karenin kenar uzunluklarimni
bulmak isteyen bir 6grencinin, tiim kenar uzunluklarini birim yineleyerek bulmak
yerine bir kenar uzunlugunu birim yineleyerek bulduktan sonra seklin geometrik
ozelliklerinden c¢ikarim yaparak diger kenarlarinin da aymi uzunlukta oldugunu

sOylemesidir.

Sayisal islemler (toplama-¢ikarma-carpma-bdlme): Ornegin dikddrtgenin
cevre uzunlugunu bulmak isteyen bir 6grencinin, dikdortgenin kenar uzunluklarini
birim iterasyonu yaparak tek tek saymak yerine, farkli kenar uzunluklarin
belirlendikten sonra kenar uzunluklarini toplamasi ya da dikdortgenin iki kenar

uzunlugunu toplayip iki ile ¢arpmastyla ¢oziime ulasmasidir.

2.1.2.5. Olciime dayali muhakeme seviye 4 (M4)

Sayisal élgiimlerde islemler: Bu tip muhakeme yapan Ogrenciler, birim
uzunluklarini yinelemeksizin, sayisal islemler yapmanin veya seklin geometrik
ozelliklerini kullanarak ¢ikarimlarda bulunmanin yani sira gorsel temelli karmagik
dontigiimlerde yapar. Bu dl¢iime dayali muhakemenin en {ist seviyesinde dgrenciler
N2’deki akil yiiriitmelerini bu siiregle birlestirir. N2 il M4 arasindaki fark M4’te

ogrenciler nesnenin kendisiyle ilgili degil, nesnenin sayisal dlgiisii hakkinda ¢ikarim

yapar.
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Battista (2003, 2006 ve 2011) yukarida bahsi gecen teorik cergevenin
ogrencilerin uzunluk 6l¢gme hakkindaki diisiincelerini anlamaya yonelik aragtirmaya
dayal1 saglam bir yontem oldugunu belirtmektedir. Battista’ya gore 6grencilerin bu
teorik cerceve sayesinde ne seviyede oldugunu (uzunluk 6l¢me igin biligsel kilavuz
olarak) buldugumuzda, 6grencilerin uzunlugu nasil 6grendiklerini ve Ogrencilerin
nasil ilerlemesi gerektigi hakkinda daha giigli fikirler gelistirebilecegimizi ileri
stirmistlir. Bu seviyeler ayn1 zamanda Ogrencilerin uzunluk kavramini anlamaya
calisirken yasadiklar1 zorluklart ve uzunluk Olgme ve karsilastirmada ustalik
kazanmak i¢in atilan kiiclik adimlar1 anlamamiza yardimci olur. Bundan dolay1
Battista (2006), teorik cer¢evede yer alan seviyelerin uzunluk 6grenme konusunda
ogrencilerin yasadiklar1 zorluklarin etkili sekilde teshisi ve diizeltilmesinin yani sira
Ogretim ve yaraticiligin degerlendirme yontemlerini iyilestirmek i¢in 6nemli bir arag

oldugunu belirtmistir.

2.2.0LCME VE UZUNLUK OLCME

Bright’a (1976) gore olgme, “fiziksel bir nesnenin bir niteliginin, bu
niteligin miktarini belirlemeye yarayan se¢ilmis bir birim ile mukayesesidir” (akt:
Zembat, 2014). Goode ve Hatt (1973) 6lgmenin nesne ve olaylara uygun olacak
sekilde kurallar vermek oldugunu belirtirken, Turgut (1977) gozlenen bir niteligin,
gbzlem sonucunda sayilarla veya baska sembollerle gosterilmesi olarak ifade etmistir
(akt: Kayhan ve Argiin, 2011). Levine, Kwon, Huttenlocher, Ratliff ve Deitz (2009)
ISe “ slgme, sayilarin soyut diinyasini; genislik, alan, hacim gibi siirekli ézelliklere sahip nesnelerin
somut diinyaswla iliskilendirmek.” olarak tanimlamiglardir. Arici’ya (2001) gore dlgme
nesnelere, bireylere veya durumlara belirli bir nitelie sahip olus seviyelerini
belirlemek adina, belirlenmis kurallara uyarak sembolik degerler verme islemidir.
Van De Walle, Karp ve Bay Williams’a (2014) gore “ slcme, éolgiilen niteligin aym
nitelikteki ~ 6lgme  birimi  ile  doldurulmasi,  kaplanmasi veya eslestirilmesi”  seklinde
tanimlanmistir. Tanimlar incelendiginde 6l¢me yapabilmek i¢in dnceden belirlenmis
birimlere ihtiya¢ duyuldugu ve bu birimlerle 6lgiilen nesne, durum veya birimin

mukayesesi s6z konusu oldugu goriilmektedir. Literatiire gore sz konusu mukayese
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icin; parmak, karis, defter, kalem gibi rasgele bir nesne kullanilabilecegi gibi; cetvel,
birim Kkareler veya birim kiipler gibi standart 6l¢ti birimleri de kullanilabilmektedir
(Drake, 2014). Segilecek birim, nesnenin dl¢iilmek istenen 6zelligine gore farklilik
gostermektedir. Olgme Ogrenme alani; uzunluk, alan, hacim, zaman, agirlik gibi
bircok tiirde Ol¢meyi kapsamina almaktadir. Bu c¢alismada uzunluk Olgme ve

karsilastirma konusuna odaklanilmistir.

Literatiirde uzunluk ile ilgili farkli tanimlarin verildigi goriilmektedir.
Szilagyi, Clements ve Sarama’ya (2013) gore uzunluk, nesnelerin u¢ noktalari
arasindaki, karsilastirilabilen ve olgiilebilen, bir boyutlu uzaydir. Boulton-Lewis,
Wills ve Mutch (1996) uzunlugun iki nokta arasindaki bos uzay: ifade ettigini
belirtir. Stephan ve Clements (2003) uzunlugun nesnenin bir 6zelligi oldugunu ve
nesnenin baglangic ile son noktasi arasindaki mesafe oldugunu belirtmektedir.
Calismalarda farkli sekilde ifade edilse de uzunluk ile ilgili tanimlarin “iki nokta
arasindaki mesafe” kavrami etrafinda sekillendigi goriilmektedir. Uzunluk dlgme ile
ilgili yapilan calismalarda ayrica 6grencilerin uzunluk 6lgebilmek i¢in sahip olmalar

gereken bilissel yeterlilikten bahsedildigi goriilmektedir.

Stephan ve Clements (2003) uzunluk 6lgmenin iki bileseninin oldugu
ifade edilmistir: (1) bir 6l¢ii birimini tanimlamak ve nesneyi (zihinsel veya fiziki
olarak) o birime bolmek ve (2) Olgiilecek nesne ilizerinde birim iterasyonu
(yinelemesi) yaparak nesneyi tamamlamak. Bu 6l¢limii yapabilmek i¢in anlasilmasi
gereken fikir veya kavramlart ise su sekilde siralamiglardir (Stephan ve Clements,
2003): Olgiilecek nesneyi birimlere bdlme (parcalara ayirma). Segilen birimi nesne
boyunca yineleme (birim iterasyonu). Esit uzunluklu nesnelerden birine esit olan
digerine de esit birinden uzun olan digerinden de uzun ve birinden kisa olan
digerinden de kisa olmalidir (ge¢islilik), nesne hareket ettirildiginde uzunlugunun
degismeyecegini anlama (korunum). Birim iterasyonu yaparken 6rnegin herhangi n.
adimindaki n’in o ana kadar 6lgiilen toplam uzunluk oldugunu fark etme (mesafeler
toplami). Olgmenin bir nevi sayma oldugunu fark etme (say: ile iliskilendirmedir).
Bush (2009) ise 6grencilerin uzunluk 6lglimii yapabilmesi i¢in anlamasi gereken {i¢
onemli kavram oldugunu isaret etmektedir. Bunlar: gecissel akil yliriitme, 6zdes
birimleri kullanma ve tekrarlama (iterasyon) yontemidir. Bush (2009), 6grencilerin
bu kavramlar hakkindaki mevcut anlayislarinin dogru 6l¢iim yapmak igin Krtitik

onem tasidigini belirtmektedir. Kamii ve Clark (1997) ise 6grencilerin uzunluk
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Olcebilmesi i¢in sahip olmasi gereken biligsel yeteneklerin: (1) gecisli akil yiiriitme
(transitive reasoning) ve (2) birim iterasyonu (unit iteration) oldugunu ifade
etmektedir. Formel egitim kurumlart Ogrencilerin  bahsedilen becerileri
kazanmalarinda toplumsal bir rol istlenmektedir (Steiner, 1997). Bu bakimdan
egitim kurumlarinda ana sinifindan baglanarak bu beceriler 6grencilere
kazandirilmaya calisilmaktadir. Bir sonraki baslikta uzunluk 6lgme konusunun
matematik 6gretim programindaki yerine bakilacak ve cesitli ¢alismalar vasitasiyla

farkl: tilkelerdeki miifredatlarla kisa karsilagtirmalar1 yapilacaktir.

2.3.UZUNLUK OLCMENIN MATEMATIK OGRETIiM PROGRAMINDAKI
YERI

Uzunluk 6l¢meye dair ilk kazanimlar okul 6ncesi doneme rastlamaktadir.
Okul 6ncesi 6gretim programi incelendiginde, kazanimlarin uzunluk 6lgme 6zelinde
olmadigi, nesne veya varliklarin Ozellikleri arasinda uzunluktan da bahsedildigi
goriilmektedir. Icerisinde uzunluk 6l¢gmeye dair vurgu olan kazanimlar tablo 2.1°deki
gibidir.
Tablo 2. 1. Okul Oncesi Egitim Programi uzunluk lgme ve karsilastirma
kazanimlar1 (MEB, 2013, ss20,21,22)

Kademe Kazanimlar

Okul 6ncesi (1) Nesne veya varliklart  gozlemler  (Gostergeleri:
Nesne/varligin adini, rengini, seklini, biiyiikliigiinii, uzunlugunu,
dokusunu, sesini, kokusunu, yapildigi malzemeyi, tadini, miktarini
ve kullanim amaglarini soyler.).

(2)  Nesne veya varliklarn Ozelliklerine gore eslestirir
(Gostergeleri: Nesne/varliklart bire bir eslestirir. Nesne/varliklari
rengine, sekline, biyiikliigine, uzunluguna, dokusuna, sesine,
yapildigit malzemeye, tadina, kokusuna, miktarina ve kullanim
amaclarina gore ayirt eder, eslestirir. Es nesne/varliklart gosterir.
(3) Nesne veya varliklar1 Ozelliklerine gore gruplar
(Gostergeleri: Nesne/varliklar1 rengine, sekline, biiyiikliigiine,
uzunluguna, dokusuna, sesine, yapildigi malzemeye, tadina,
kokusuna, miktarina ve kullanim amaglarina gore gruplar.)

(4) Nesne veya varliklarin  Ozelliklerini  karsilastirir
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(Gostergeleri: Nesne/varliklarin rengini, seklini, biiytikliigiini,
uzunlugunu, dokusunu, sesini, kokusunu, yapildigi malzemeyi,
tadini, miktarini ve kullanim amaglarini ayirt eder, karsilagtirir.)

(5) Nesne veya varliklar1  ozelliklerine  gore  siralar
(Gostergeleri:  Nesne/varliklart  uzunluklarina, biiyiikliiklerine,
miktarlarina, agirliklarina, renk tonlarina gore siralar.)

(6) Nesneleri dlcer (Gostergeleri: Olgme sonucunu tahmin eder.
Standart olmayan birimlerle dlger. Olgme sonucunu sdyler. Olgme
sonuglarini tahmin ettigi sonuglarla karsilastirir. Standart 6lgme

ara¢larinin neler oldugunu soyler.)

Okul

gbozlemlendigi,

Oncesi egitim programinda nesnelerin  uzunluklarina gore

eslestirildigi, gruplandirildigi, karsilastirdigi  ve  siraladigi

goriilmektedir. 6 numarali kazanimda ise nesnelerin standart olmayan birimlerle

Ol¢iilmesinin beklendigi goriilmektedir.

Ilkokul kademesinde yer alan uzunluk ve cevre Olgme kazanimlar

incelendiginde her kademede uzunluk 6l¢menin yer aldigi goriilmektedir. Tablo

2.2°de bu kazanimlar sinif kademelerine gore ayrilarak verilmistir.

Tablo 2. 2. 1-4 Matematik Ogretim Programi uzunluk ve ¢evre 6lgme kazanimlari
(MEB, 2018, ss.26-49)

Kademeler Kazanimlar

1. Sinif 1. Nesneleri uzunluklar1 yoniinden karsilagtirir ve siralar.
2. Bir uzunlugu 6l¢mek i¢in standart olmayan uygun 6lgme aracini
secer ve dlgme yapar.
3. Bir nesnenin uzunlugunu standart olmayan O6l¢me birimleri
tirinden tahmin eder ve Olgme Yyaparak tahminlerinin
dogrulugunu kontrol eder.

2. Smif 1. Standart olmayan farkli uzunluk 6l¢me birimlerini birlikte

kullanarak bir uzunlugu 6lger ve standart olmayan birimin iki ve
dorde boliinmiis parcalariyla tekrarl 6lgiimler yapar..

2. Standart uzunluk 6lgme birimlerini tanir ve kullanim yerlerini
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aciklar..

3. Uzunluklar1 standart araglar kullanarak metre veya santimetre
cinsinden Olger.

4. Uzunluklar1 metre veya santimetre birimleri tiirlinden tahmin
eder ve tahminini 6l¢me sonucuyla karsilastirarak kontrol eder.

5. Standart olan veya olmayan uzunluk O6lgme birimleriyle,
uzunluk modelleri olusturur.

6. Uzunluk 6l¢gme birimi kullanilan problemleri ¢ozer.

3. Sinif 1. Bir metre, yarim metre, 10 cm ve 5 cm i¢in standart olmayan
Olcme araglart tanimlar ve bunlar1 kullanarak 6l¢me yapar.
2. Metre ile santimetre arasindaki iligkiyi aciklar ve birbiri
cinsinden yazar.
3. Cetvel kullanarak uzunlugu verilen bir dogru parcasini ¢izer.
4. Kilometreyi tanir, kullanim alanlarin1 belirtir ve kilometre ile
metre arasindaki iliskiyi fark eder.
5. Metre ve santimetre birimlerinin kullanildig1 problemleri ¢ozer.
Cevre
1. Nesnelerin ¢evrelerini belirler.
2. Sekillerin ¢evre uzunlugunu standart olmayan ve standart
birimler kullanarak Olger.
3. Sekillerin ¢evre uzunlugunu hesaplar.
4. Sekillerin ¢evre uzunluklart ile ilgili problemleri ¢ozer.

4. Sinif 1. Standart uzunluk 6l¢gme birimlerinden milimetrenin kullanim

alanlarin belirtir.

2. Uzunluk 6lgme birimleri arasindaki iliskileri aciklar ve birbiri
cinsinden yazar.

3. Dogrudan o6lgebilecegi bir uzunlugu en uygun uzunluk 6lgme
birimiyle tahmin eder ve tahminini 6l¢gme yaparak kontrol eder.

4. Uzunluk o6l¢me birimlerinin kullanildigi en cok ii¢ islem
gerektiren problemleri ¢ozer.

Cevre

1. Kare ve dikdortgenin ¢evre uzunluklar ile kenar uzunluklari

arasindaki iligkiyi agiklar.
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2. Ayni ¢evre uzunluguna sahip farkli geometrik sekiller olusturur.
3. Sekillerin ¢evre uzunluklarini hesaplamayla ilgili problemleri

cozer.

Ilkokul kademesinde dlgme 6grenme alani incelendiginde, uzunluk lgme
konusunun uzunluk karsilastirma ve siralama ile basladigi goriilmektedir. Akabinde
Ogrencilerden standart olmayan Ol¢li birimi kullanarak 6lgme yapmalar
beklenmektedir. Programda, bu dl¢iimii yaparken birimlerin tekrarli kullaniminda
baslangi¢ noktasina, birimler arasinda bosluk kalmamasi ya da {ist iiste gelmemesine
ve segilen birimin dogrusal bir sekilde tekrar edilmesine dikkat edilmesi hususunda
dgretmenlere 6neride bulunulmustur. Ogrenciler formal egitim hayatlarinda ilk kez
ikinci sinifta standart Ol¢li birimleri ve standart 6lgme araglar ile tanisir. Bu
kademedeki Ogrencilerden, metre ve santimetreyi tanimalari uygun yerde
kullanmalar1 beklenmektedir. Ugiincii sinif dgrencilerine santimetre-metre ve metre
kilometre arasindaki iligskiyi bilme ile ondalik sayr sonucu vermeyen doniisiimler
yapma becerisi kazandirilmast amaclanmistir. Ayrica 6grencilerin formal egitim
hayatlarinda ¢evre 6l¢timii ile tanigmalar ticlincii sinif kademesine denk gelmektedir.
Dordiincti sinif 6grencilerine santimetre, metre ve kilometre standart 6lgii birimlerine
ek olarak milimetre de tanitilmakta ve ikili doniisiimler yapma yetisi kazandirilmasi
amaclanmaktir. Dordiincii sinif kazanimlarinda 6grencilerin, ¢evre uzunlugu ile
kenar uzunluklar1 arasinda iliski kurmalar1 yani dogrusal 6l¢me ile c¢evre Olgme
arasindaki bagi kavramalari hedeflenmektedir. Bunun yani sira ikinci simiftan
itibaren Ogrencilerin tahmin yiriitmesini tesvik eden kazanimlar oldugu goze

carpmaktadir.

Matematik dersi 6gretim programi (2018) ilkokul ve ortaokullar i¢in ayri
programlar olarak yaymlanmamistir. Ancak bu arastirmanin katilimcilart ortaokul
seviyesindeki  dgrencilerden olustugu icin 5-8. siif kazanimlari ayrica
tablolastirilmistir. Bu kazanimlar incelendiginde ortaokul kademesinde (5-8. siniflar)
6lgme ve geometri 6grenme alanlarinin birlestirildigi gorilmektedir (MEB, 2018).
Ortaokul kademesinde uzunluk 6l¢gme kazanimlar1 incelendiginde dogrusal 6lgmeden
ziyade ¢evre (cokgen ve ¢ember) dlgme ve standart 6lgme birimlerinin donilisiimii
lizerine yogunlasildigi goriilmiistiir. 8. sinif kazanimlarinda ise uzunluk GSlgmenin

diger O6lcme (alan, ag1, vs) ve geometri alanlari ile iliskilendirildigi goriilmektedir.
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Ortaokul kademesinde uzunluk 6lgmeye dair sinirli sayidaki kazanimlar tablo 3’te

verilmistir.

Tablo 2. 3. Matematik Ogretim Programi1 uzunluk ve gevre 6l¢gme kazanimlar1 (MEB,
2018, s5.51-76)

Kademler Kazanimlar

5. Sinif 1. Uzunluk 6l¢me birimlerini tanir; metre-Kilometre, metre-
desimetre-santimetre-milimetre birimlerini birbirine donustirir
ve ilgili problemleri ¢ozer.

2. Uggen ve dortgenlerin ¢evre uzunluklarmi hesaplar,

verilen bir ¢evre uzunluguna sahip farkl sekiller olusturur.

6. Sinif 1. Bir ¢gemberin uzunlugunun ¢apina oraninin sabit bir deger
oldugunu 6l¢gme yaparak belirler.
2. Cap1 veya yarigapt verilen bir ¢emberin uzunlugunu

hesaplamay1 gerektiren problemleri ¢ozer.

7. Smif 1. Cemberin ve ¢cember parcasinin uzunlugunu hesaplar.

8. Siif 1. Uggenin iki kenar uzunlugunun toplami veya farki ile
ticlincili kenariin uzunlugunu iligkilendirir.

2. Ucgenin kenar uzunluklari ile bu kenarlarin karsisindaki
acilarin Olgiilerini iliskilendirir.

3. Pisagor bagintisini olusturur, ilgili problemleri ¢ozer.

Tablo 2.1, 2.2 ve 2.3 birlikte incelendiginde dlgme 6grenme alaninin her
siuf seviyesinde oldugu goriilmektedir. Okul dncesinden baslayarak uzunluk dlgme
once tek basina verilirken ilerleyen kademelerde uzunluk 6l¢gmenin diger 6grenme
alanlariyla iliskilendirilerek verildigi goriilmektedir. Ayrica uzunluk o&lgme ve
karsilastirma dogas1 geregi hem diger 6l¢me konulart (¢evre, alan, hacim, ag1 dlgme)

ile hem de diger 6grenme alanlari ile iligkilidir (Zembat, 2014).

2.4, ILGILI CALISMALAR

Arastirmanin bu bolimiinde uzunluk 6lgme ve karsilastirma ile ilgili
literatlirde ¢okga referans verilen ve alanin akademik olarak gelismesine katkisi
oldugu diistiniilen ¢alismalar derlenecektir. Yapilan literatiir taramasi sonucu uzunluk

O0lcme ve karsilastirmaya dair ¢alismalarin yogunlastigi konular dikkate alindiginda
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dort ana kategoriye ayirmak miimkiin gozilkmektedir. Bu kategoriler: uzunluk
Olemek icin gerekli goriilen biligsel yeterliliklerden (veya uzunluk 6lgme yapabilmek
icin anlasilmasi gereken fikir veya kavramlar) bahseden caligsmalar, uzunluk 6l¢me
ogretiminde kullanilmasi i¢in olusturulmaya galisilan 6grenme rotlarindan (Learnin
Trajectory (LT)) bahseden g¢alismalar, 6grencilerin uzunluk 6lgmeye dair biligsel
yeterliliklerinin hangi diizeyde oldugunu tespit etmek i¢in uygun etkinliklerin
tasarlandig1 ¢alismalar ve Onceden tasarlanmis strateji ve etkinlikleri kullanarak
ogrencilerin uzunluk 6lgme konusunda bulunduklari seviyeyi tanimlamayi, sahip
olduklar1 kavram yanilgilarini ve algilarin1 belirlemeyi hedefleyen ¢aligmalardir. Bu
kategorilerden her birinde bahsedilen kavramlar, ilgili ¢alismalarla birlikte

acgiklanacaktir.

Uzunluk oOlgme ve karsilastirma konusunda yapilan arastirmalar
incelendiginde ¢aligmalarin 6nemli bir boliimiiniin dgrencilerin uzunluk 6lgme
yapabilmeleri i¢in sahip olmalar1 gereken bilissel becerileri tespit etmeye calistiklar
gorilmektedir. Uzunluk o6lgme ve karsilastirma yapmak icin gereken biligsel
becerilerin neler oldugunu tespit etmek i¢in yapilan arastirmalar arasinda Piaget,
Inhelder ve Szeminska’nin (1960) ¢alismas dikkat ¢ekmektedir. Zira uzunluk 6lgme
ve karsilastirma alaninda, farkli yas gruplar ile yaptig1 ¢alisma bu alandaki birgok
calismaya kaynaklik etmektedir (6rnegin: Barrett ve ark., 2006; Kamii ve Clark
1997; Levine ve ark, 2009; Sarama ve ark, 2011). Calismada, 80 cm uzunlugundaki
bir modelle ayn1 yiikseklikte bir kule insa etmek i¢in ¢ocuklarin bloklar kullanmasi
istenmistir. Her ¢ocugun kulesi, modelin tabanindan 90 cm asagida bir zeminde
kurulmus, c¢ocuklara kule olusturmasi ic¢in verilen bloklar, modelle birebir esleme
yapamamalart i¢in modeldeki bloklardan daha kiigiik secilmistir. Ayrica aragtirma
yapilan mekanda uzun kagit seritler, cetvel ve 1ii¢ ¢ubuk bulundurulmustur.
Cubuklardan bir tanesinin boyu modelin boyuna esit, bir tanesinin boyu daha kisa bir
tanesinin boyu ise daha uzun olacak sekilde segilmistir. Yedi yasina kadar olan
cocuklarin kagit serit, cetvel ve g¢ubuk kullanmadigr goézlemlenirken, 4 ila 5
yaslarindaki cocuklarin dikkatle bakarak kiyaslama yapmaya calistiklart ardindan
modelleri yan yana getirerek karsilagtirmak istedikleri goriilmistiir. Ancak
arastirmacilar bu duruma miisaade etmemislerdir. Ardindan 6grencilere ¢ubuklarin

kullanimi izah edilerek kiyaslama yapmalar1 istenmistir.
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AB B C

Sekil 2.1. Piaget ve ark. (1960) ¢ubuk deneyi temsil eden gorsel (akt: Kamii ve Clark
1997)

Dort yasindaki ¢ocuklara A ve B gubuklari ile B ve C ¢ubuklarin (Sekil
2.1) Kkarsilastirmalar1 istediginde rahatlikla hangisinin daha uzun oldugunu
sOyleyebildikleri goriilmiistiir. Ancak A ve C gubuklarini yan yana gormediklerinde
aradaki iliskiyi kuramadiklar1 tespit edilmistir. Yedi sekiz yasindaki ¢ocuklarin ise
bir arada gérmeseler de A ve C gubuklarinin B ¢ubuguyla karsilastirilmasi sonucu A
¢ubugunun daha uzun oldugunu tespit ettikleri goriilmistiir. Bu durum da yedi- sekiz
yasindaki O0grencilerin gecissel akil yiiriitme becerisine sahip olduklarini sdylemek
mimkiindiir (Piaget, 1960). Piaget ve arkadaslar1 kule gorevinde kiigiik bloklar
kullanip kullanamayacagi sorusunu yonelttigi ¢ocuklarin bir kismi bunun miimkiin
olmadigini, bloklarin ¢ok kiigiik oldugunu séylerken, bir kismi1 bu bloklar1 iterasyon
yapmak i¢in birim olarak kullanmislardir. S6z konusu ¢ocuklar model kuleyi ve
olusturduklar1 kuleyi, verilen kii¢iik blogu birim kabul ederek bastan sona kadar
yineleyerek ol¢iim yapmislardir. Bu ¢alisma sonucunda 6lgme ile ilgili ortaya ¢ikan
iki biligsel yetenek gegissel akil yiiritme ve birim iterasyonudur ve birim
iterasyonunun gecissel akil yiliriitmenin gelismesi ile miimkiin oldugu iddia edilmistir
(Piaget ve ark. 1960). Bu bilissel yetenekler lizerine bir¢ok calisma yapilmis, bu
yetenekler hem ayr1 ayr1 hem de birlikte degerlendirilmistir.

Piaget ve arkadaslarinin (1960) ¢alismalarinda uyguladiklari deneyin (kule
deneyi) tamamini ya da bir kismini1 farklt 6rneklemlerle tekrar eden g¢aligmalara
rastlanmistir. Kamps (1970) “kule” deneyini tekrarlamis ancak 6rneklemini ikinci
siif 6grencileri ile sinirlamistir. Phillips (1982) ii¢ ¢ubukla yapilan “kule” deneyini
tekrarlamig, deneyi yaparken gecissel akil yiiriitme ve birim tekrarlama agisindan

analizler yapmak yerine {i¢ gubugun hi¢ birini kullanmayan, en az birini kullanan ve
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iclinii birden kullananlar olmak {izere ii¢ gruba ayirarak ¢alismasini olusturmustur.
Vine (1985) da “kule” deneyini tekrarlamis gegissel akil yiiriitme ve birim iterasyonu
yiizdelerini hesaplamis, fakat 6rneklemini 5-6 yas grubu ile sinirlamistir. Kamii ve
Clark (1997) calismasinda Piaget’in ¢alismasini degerlendirmis, ¢ocuklarin gegissel
akil yiiritme disinda birim iterasyonu yapabildigini ortaya koymus ve bunun
yaklagik 8 yasina denk geldigini belirtmistir. Piaget ve ark (1960), Kamps (1970),
Philips (1982) ve Vine‘nin (1985) calismalarina deginen Kamii ve Clark (1997)
orneklemlerinin kisitli olmasini elestirerek, 1-5. sinif aras1 383 6grenci ile ¢aligmistir.
Kamii ve Clark (1997) calismasinin amacini, 6grencinin gegissel akil yiirlitme
disinda birim iterasyonunun ne zaman yapilabildigini ortaya koymak oldugunu
belirtmistir. Zira bunu bilmenin 6gretmenlerin uygun 6gretim etkinlikleri tasarlamasi
icin 6nemli oldugunu ifade etmistir. S6z konusu g¢alisma sonucunda gegissel akil
yiiriitmenin 7-8 yaslarinda, ikinci sinif doneminde gergeklestigini tespit edilmis ve
Piaget ve arkadaslarinin ¢alismalarinda ulastiklart sonuglar dogrulanmistir (Kamii ve
Clark 1997).

Barrett ve Clements’in (1999) ilkokul doérdiincii sinif 6grencileri ile yaptig
calismada cevre uzunlugu ve dogrusal uzunluklarin Sl¢limiinii yapilandirmact bir
bakis acisi1 ile incelenmistir. Bu ¢alismada katilimcilarin “uzunluk kavrami ile soyut
bir kavram olan sayr kavrami arasinda iliski kurma” hipotezi test edilmistir.
Ogrencilerin bir kismimin islemler yaptigi, daha sonra iterasyonla islemler yaparak
kendi hayalindeki resimleri yeniden yapilandirdiklar: tespit edilmistir. Ogrencilerin
uzunluk Ol¢cmede dort strateji lizerinde ilerledikleri goriilmiis ve bu seviyelerle
ilerlemenin kavramsal bilgi ile islemsel bilgi arasindaki uyumu arttirdigi ileri
striilmistiir. Ayrica 0grencilerin sayma semasi, iterasyon semasi, pargalara ayirma
semast ve aralarindaki uyum arttikga, uzunluk ve cevre Olgme kavramlari igin

soyutlama kazandiklar1 tespit edilmistir (Stephan ve Clements, 2003).

Piaget ve ark. (1960) ¢alismalarindan sonra uzunluk 6lgme ve dgrencilerin
uzunluk Olgme stratejilerini anlama noktalarinda akademik cevrelerce artan bir
ilginin oldugu goriilmektedir. Yaklagik yarim yiizyillllk zamana yayilan bu
calismalarda okul oncesi ve erken okul doneminde yogunlastigi goriilmiistiir.
Ogrencilerin bilissel becerilerin tanimlanmasi yaninda bu becerileri hangi yas
gruplarinin  hangi sirayla nasil kazanildigi da giindeme gelmistir. Elinizdeki

calismanin teorik c¢ercevesine kaynaklik eden Battista’da (2006) dahil, bir ¢ok
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calisma Ogrencileri dlgme problemlerine verdikleri cevaplardan yola ¢ikarak farkli
seviyelerde gruplandirmis ve bu seviyeler arasinda 6grencilerin 6grenme rotalarini
(Battista, 2006) belirlemeye calismistir. Bir sonraki béliimde 6grenme rotasinin ne

oldugu ve bu konuda yapilan ¢aligmalara yer verilecektir.

Ogrenme rotasi (Learning Trajectory), matematigin bir alt 5grenme alaninda
ogrencilerin 6zel bir hedefe ulasmada tanimlanan zihinsel basamaklar (seviyeler)
arasinda izledigi rotadir (Clements ve Sarama, 2004). Bu rotalar, secilen alt 6grenme
alanm1 icin Ozel olarak tasarlanan etkinliklerle tespit edilmeye c¢alisilmaktadir.
Corcoran, Mosher ve Rogat (2009) ise Ogrenme rotasini Ozel bir matematik
konusunu uygun bir siirede az karmasik zihinsel siire¢lerden ¢ok karmasik zihinsel
stireglere gecerken kullandiklari varsayimsal yol olarak tanimlamaktadir (akt: Yilmaz
ve Haser, 2018). Ogrencilerin spesifik bir konuda 6grenme rotalarini belirlemek o
konunun &gretiminde kolaylik saglarken ortaya ¢ikabilecek kavram yanilgilarinin da
oniine gegebilir (Butterfield ve ark., 2013; Clements ve Sarama, 2013). Ogrencilerin
siklikla kavram yanilgilarina diistiigii ve 6grenme zorluklar1 yasadigi uzunluk 6lgme
ve karsilastirma konusunda Ogrenme rotalarini belirlemeye yonelik calismalar
karsimiza ¢ikmaktadir. Calismanin devam eden kisimda uzunluk O&lgme ve
karsilastirma konusu Ozelinde yapilmis Ogrenme rotasi (Learning Trajectory)

olusturma ¢alismalardan bir kismina yer verilecektir.

Barrett ve ark. (2006)’da &grencilerin  uzunluk O6lgme  stratejileri
belirlenmeye calisilmistir. Yaptiklar literatiir taramas1 sonucu 6grencilerin uzunluk

6lgmek i¢in kullandiklari stratejilerin 3 seviyede toplandigini belirtmislerdir.

1. Gézleme dayalr kaba tahmin
2.Tutarsiz ve diizensiz birim kullanimi
3.Tutarli ve koordineli birim tamimlama

2 ila 10. smif seviyesinden 38 6grenci ile yiiriitiilen ¢alisma sonunda ise 2.

ve 3. seviyeler su sekilde yeniden diizenlenmistir.

2a: Birimlerin tutarsiz sekilde tanimlanmasi ve iteraSyonu
2b: Birimlerin tutarli tanimlanmasi ve iterasyonu

3a: Cevre uzunlugunu bulmak igin &telenen birimleri, parcalari ve kenar uzunluklarini
diizenlemek
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3b: Uzunluk ozelliklerini, ¢oklu durumlarla iligkilendirme yetenegi ve egilimi ile

diizenleme.

Arastirmada 6grencilerin uzunluk dlgme stratejilerinin tanimlanmasinin her
seviyedeki 0gretmenlerin 68rencileri tanima ve onlara rehberlik etmeleri baglaminda
onemli oldugu vurgulanmistir. Ayrica 6grencilerin sorulan sorulara verdikleri yanit
kadar gerekgelerinin ve bu gerekgeleri agiklamalarmin da 6nemli oldugu

belirtilmistir (Barett ve ark, 2006 ).

Sarama ve ark. (2011) Olgme Ogretimine arastirmaya dayanan katkilar
sunabilmek i¢in &grencilerin dlgme ile ilgili kavramsal bilgilerine, stratejilerine
bilimsel bir perspektif getiren daha oOnceden gelistirilen bir Ogrenme rotasini
(Clements ve Sarama, 2009) gelistirip yenilemislerdir. Calisma, her yil 18 ila 22
Ogrencinin katilimiyla 4 yil stirmiistiir. Calisma sonucunda ilk ortaya konan 6grenme
rotast gelistirilmis ve dogrusal olarak tanimlanan 6grencilerin diisiinme seviyelerinin
aralarinda gegisli olabilecegi seklinde yenilenmistir. Hazirlanan etkinliklerin
uygulandigr gruba dair elde edilen buldugular o6grencilerin o6zellikle birim

yineleyerek 6l¢lim yaparken problemler yasadigini ortaya koymaktadir.

Beck ve ark. (2014) katilimcilar1 altinct  simif Ggrencileri  olan
calismalarinda, ogrencilerin uzunluk kavramina dair bilgilerini ortaya koymay1
amaglamiglardir. Bu amagla etkinlikler hazirlanmis ve daha 6nceden ortaya konan bir
o0grenme rotast (Learning Trajectory) izlenerek tercih edilen etkinliklerin verimliligi
incelenmistir. Calismada orantisal akil yiiriitme (orantisal olan ve olmayan
durumlardaki iligkiyi fark edebilme, oranti kullanarak matematiksel olarak sekillendirilen
bir durumu taniyabilme, bu durumu sembolik olarak tasvir edebilme ve problemlerde
uygulama becerisi (Cramer, Post ve Currier, 1993)) becerisinin uzunluk kavramini
anlamada onem arz ettigi belirtilmistir. Beck ve ark. (2014) tasarladiklar1 etkinligin
(¢ift say1 dogrusu kullanma etkinligi), orantisal akil yiiriitme becerisi ile baglantili
oldugunu ve bodylece 6grencilerin uzunluk kavramini daha iyi anlamlandirmalarini

sagladigini ortaya koymustur.

Bir 6grenme rotasi olusturmanin gesitli basamaklar1 vardir. Bunlarin ilki
0zel bir matematik 6grenme alaninda hedef belirlemek, ardindan bu hedefe ulagma
yolunda 6grencilerin izleyecegi tahmini rotayr belirlemek ve izledikleri rotanin ne

oldugunu tespit etmek igin etkinlikler tasarlamaktir (Clement ve Sarama, 2011).
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Ogrenme rotasi iizerine yapilan c¢alismalarda bu iic basamagm tamammin
gozlemlendigi calismalarla birlikte, 6nceden belirlenmis hazir 6grenim rotasini
kullanarak farkli etkinliklerle ©grenci seviyelerinin belirlenmeye ¢alisildigi
arastirmalarda mevcuttur (Orn: Szildgyi ve ark., 2013). Yukarida iki duruma da
ornek teskil eden calismalara yer verilmistir. Calismanin bundan sonraki kisminda
ogrencilerin uzunluk Ol¢me ve karsilastirma yapabilme becerilerini etkinlikler

vasitasiyla ortaya koymaya ¢alisan aragtirmalara yer verilecektir.

Bush (2009), uzunluk dlgme yapabilmek i¢in 6grencilerin anlamasi gereken
onemli kavramlarin neler oldugu sorusu flizerine ¢alismasini olusturmustur. Bu
kavramlarin gegissel akil yiiriitme, 6zdes birimleri kullanma ve birim iterasyonu
oldugunu iddia etmistir. Bahsi gecen kavramlarin anlasilmamasi veya yanlis
anlasilmast durumunda Ogrencilerin uzunluk 6lgme kavramini anlamlandirmada
problemler yasayabilecegi bu nedenle gecissel akil yiirlitme, 6zdes birimleri
kullanma ve birim iterasyonu yapma kavramlarinin 6grencilere agikca anlatilmasi ve
ogrencilerin bu kavramlart 6grenmesini sansa birakilmamasinin kritik 6neme sahip
oldugu ve bu diislinceyle Ogrencilerin uzunluk Ol¢meye dair mevcut anlayisg
diizeylerini anlamanin 6gretim etkinliklerini diizenlemede ki 6énemi vurgulanmaistir.
Bu nedenle Bush (a.g.e) literatiirden aldig1 destekle 6gretim etkinlikleri tasarlanmig
ve bahsedilen kavramlara dair degerlendirme gorevleri olusturmustur. Tasarlanan
etkinliklerin, 6grencilerin {i¢ O6nemli Ol¢lim kavramini anlayip anlamadiklarini

belirlemek i¢in baslangic noktasi olarak kullanilabilecegi dne siirlilmiistiir.

Levine ve ark. (2009) ikinci simif Ogrencileri ile yaptigi g¢alismada,
ogrencilerin uzunluk o6lgme ve uzunluk Olgerken kullandiklar1 birimlere dair
kavrayislar1 incelenmistir. Arastirma kapsaminda Ogrencilerin olgme ile ilgili
kavrayislarin1 gelistirecek bir egitim diizenlenmistir. Arastirmada Ogrencilerin
nesnelerin birbirleri ile veya cetvelle hizali olup olmamalarina bagli olarak farkli
seviyelerde gelisim gosterdikleri bulunmustur. Bu baglamda cetvel kullaniminin
uygun bi¢cimde Ogretilmesinin dgrencilerin ilerleyen kademelerde reel sayilari ve
kesirleri anlamlandirmalarinda yardimci olacagi vurgulanmistir (Levine ve ark.,

2009).

MacDonald ve Lowrie (2011), 4-6 yas grubu Ogrencilerin uzunluk

kavramiyla ilgili kavramsal Ogrenmelerini ortaya c¢ikarmak amaclanmistir. Bu
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dogrultuda 6grencilere uzunluk kavrami odakli acik uc¢lu sorulardan olusan ¢izimler
yapmaya yonlendiren bir etkinlik uygulanmistir. Bu etkinlikte ¢ocuklardan cetvel
cizmeleri istenmistir. Yapilan ¢izimler ve ¢ocuklarin agiklamalarit siniflandirilarak
ogrencilerin uzunluk kavramima dair kavramsal Ogrenmeleri ortaya konmaya
calistlmigtir. Calismanin sonucunda Ogrencilerin uzunluk ile ilgili kavrayislarinin

baglamsal bilgilerinin zenginligi ile iliskili oldugu vurgulanmistir.

Curry ve Outhred (2005) uzunluk, alan ve hacim O6l¢iimii ve aralarindaki
iligkiye deginen yeterince calisma olmadigini goz Oniine alarak 1-4. siniflarda
egitimine devam eden 96 dgrencinin gelisimini inceleyen bir ¢alisma yliriitmiislerdir.
Arastirma sonucunda beklendigi iizere 1. smiftan 4. sinifa dogru uzunluk, alan ve
hacim kavramlarini anlamada belirgin bir artis oldugu goriilmiistiir. Bu ¢alismadaki
dikkat ¢ekici bulgu Piaget ve arkadaslarinin (1960) ¢alismasina paralellik gosterecek
sekilde 2. sinifa gecen Ogrencilerde anlamli bir sekilde (diger kademelerden daha
dikkat ¢cekecek sekilde) uzunluk kavramin1 anlamlandirmada artis oldugudur. Bunun
yani sira uzunluk 6lgmenin alan ve hacim 6l¢me i¢in 6n kosul olmadigi belirtilmistir.
Ancak oOgrencilerden birim iterasyonu yaparak alan veya hacim o6lg¢iilmesi
isteniyorsa, Ogrencilerin uzunluk 6l¢gme yaparken birim iterasyonunu Ogrenmis

olmalarinin kolaylastirici bir etkisi olacagi ifade edilmektedir.

Yenilmez ve Pagan (2008) katilimcilari ikinci sinif Ogrencileri olan
caligmalarinda bu 6grencilerin standart uzunluk 6lgme birimlerine iliskin algilarim
belirlemeyi amaglamiglardir. Calismalar1 sonucunda 6grencilerin standart olmayan
uzunluk 6l¢me araclarmi kullanmaya kiyasla, standart uzunluk 6l¢me araclarim
kullanmay1 daha kolay bulduklarini tespit etmislerdir. Bunun yami sira kiiciik
nesneleri standart olmayan uzunluk 6lgme araclari ile 6l¢gmeye calisan katilimcilar,
uzun nesneleri dlgerken, standart uzunluk oSlgiileri kullanmay tercih ettikleri kayda
gecmistir. Ayrica arastirmaya katilan 6grencilerin standart uzunluk 6lgme araclari ile
standart uzunluk 6lgme birimlerini ayn1 kabul ettikleri gézlemlenmistir. Bu nedenle
“metre” dgrenciler i¢in standart bir uzunluk dlgme birimi olmanin yani sira bir 6lgme

araci olarak algilandig1 vurgulanmstir.

Pande ve Ramadas (2013) 3, 4 ve 5. smiftan ikiser toplam 6 6grenciye
gorevler dizisi sunarak 6l¢iim deneyimlerini ve uzunluk 6lgme yaparken izledikleri

adimlar1 gozlemlemeyi amaclamigtir. Uzunluk O6lgmeyi bilim perspektifinden
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yorumlayan Pande ve Ramadas (a.g.e) d6grencilerin nesnelerin niteliksel 6zelliklerini
birim kullanmak, karsilastirma yapmak ve serilestirmek gibi adimlarla niceliksel

ozelliklere doniistiiriilebilecegini tespit etmistir.

Sisman ve Aksu (2009), 134 yedinci siif Ogrencisi ile yiiriittiikleri
calismada, bu kademedeki 6grencilerin alan ve g¢evre uzunlugu olgerken zorluklar
yasadigim1 ve bu iki kavrami karistirdiklarini ortaya koymustur. Yine Sisman ve
Aksu (2016) altinct simif dgrencilerinin 6lgmeye (uzunluk, alan ve hacim) dair
hatalarin1 ve kavram yanilgilarin1 ortaya koymak i¢in bir ¢aligma tasarlamislardir.
Ogrencilerin yogun olarak formiilleri karistirdigini, uzunluk ve alan 6lgmeye dair
kavramsal bilgilerinin eksik oldugunu ve cetvelle 6l¢im yapmak i¢in cetvelin 6lglim
yapilacak uzunluktan daha uzun olmasi gerektigi gibi kavram yanilgilarinin
oldugunu tespit etmistir. Ayrica calismada bu kavram yanilgilari, nedenleri ve

istesinden gelmek i¢in yollar tartigilmistir.

Bozkurt, Ozmantar ve Giizel (2018) katilimeilarini 4, 5 ve 6. siniftan 204
Ogrencinin olusturdugu arastirmada Ogrencilerin uzunluk oOlgme ve uzunluk
karsilastirmaya iliskin disiintislerini incelemislerdir. Veri toplama araci olarak
Battista (2006) tarafindan gelistirilen form kullanilmis ve 6grencilerin hangi diisiiniis
seviyesinde yer aldigi yine Battista (a.g.e) tarafindan ortaya konan seviyeler
araciligiyla ortaya konmaya calisilmistir. Arastirma sonucunda katilimcilarin
verdikleri cevaplar 1518inda 6grencilerin uzunluk 6lgme yaparken birim kullanarak
O0lcme yapmay1 tercih ettikleri, karsilastirma yaparken ise goriinlise gore karar

verdikleri sonucuna ulagsmislardir.

Alanyazin incelemesi sonucu uzunluk 6lgmeye dair yapilan c¢alismalarinin
bircogunun temelini Piaget’in olusturdugu ve ¢alismalarin biligsel yapilandirmaci bir
nitelige sahip oldugu gozlemlenmistir. Ayrica literatiir incelendiginde Piaget ve
cagdaglarinin diger alanlarda oldugu gibi 6lgme ve uzunluk 6l¢mede de Ogrencileri
yaslarina gore ayirdiklar1 ve gelisimsel farkliliklara vurgu yaptiklar: goriilmektedir.
Son yillarda yapilan ¢alismalarda ise yas ile beraber 6grencilerin aldiklar1 egitimlerin
de g6z Oniine alindig goriilmektedir. Nitekim son donem calismalarinda katilimcilar
genellikle yaslarina gore degil, sinif seviyelerine gore tanitilmaktadir. Ogrencilerin
gerek yaslari, gerekse egitim gecmisleri dikkate alinarak Ogretim rotalari

olusturuldugu bodylece 6grencilerin uzunluk kavramina dair anlayiglarinin tespit
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edilmeye c¢alisildign goriilmektedir. Ozellikle son on yilda yapilan ¢alismalarin
O0grenme rotalari iizerine yogunlasildigr dikkat ¢cekmektedir (Haser ve Yilmaz, 2016).
Bu alanda dikkat ¢eken caligmalardan biride Battista tarafindan gelistirilen teorik

cercevedir (Battista, 2003; 2006; 2011).
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BOLUM I11

YONTEM

Bu boliimde arastirmanin modeli, katilimcilar, veri toplama ve analiz

surecinden bahsedilecektir.

3.1. ARASTIRMA MODELI

Bu calisma betimsel arastirmadir ve kesitsel tarama modeli kullanilmustir.
Betimsel arastirmalarda var olan bir durum veya olay, var oldugu sekliyle nicel ya da
nitel yontemlerle arastirilir (Karasar, 2005). Kesitsel taramada, dnceden belirlenmis
bir popiilasyondan se¢ilmis bir 6rneklemden bilgi toplanir. Bu bilgi tek seferde veya
uzun bir zaman diliminde toplanabilir ancak bilgiler yalnizca bir noktadan bir kez
toplanarak diger degiskenlere gore farklilik gosterip gostermedigine bakilir (Freankel
Wallen ve Huyn, 2015). Ayrica bu calismanin analizinde nicel ve nitel yontemler
birlikte kullanilmistir. Bu haliyle ¢alisma karma yontem ozellikleri gostermektedir.
Karma yontem bir ¢calismada hem nicel hem de nitel arastirma metotlarinin birlikte
kullanildig1 arastirmalari igerir. Karma yontemi kullanma, nicel ve nitel yontemleri
ayrt ayrt kullanmaya kiyasla problemi anlamada ve yorumlamada daha derine

inebilmek i¢in avantaj saglamaktadir (Freankel Wallen ve Huyn, 2015).

Calismanin nitel boyutunda, Battista (2006) tarafindan ortaya konmus
uzunluk 6l¢me ve karsilastirma sorularini igeren on agik ug¢lu sorudan olusan form

352 ogrenciye uygulanmis ve yine Battista (2006) tarafindan hazirlanmis teorik



31

cergeveye bagli kalarak betimsel analizi yapilmak sureti ile kodlanmigtir. Calismanin

ilerleyen kisimlarinda bahsi gegcen form ve sorulardan detayl1 sekilde bahsedilecektir.

Caligmanin nicel boyutunda ise analiz sonucu elde edilen veriler Excel
paket programina yiliklenmis, veriler kademelerine gore ayrilmis frekans tablolar1 ve

grafikleri olusturularak karsilagtirmalar yapilmastir.

3.2. KATILIMCILAR

Bu calismanin 6rneklemini, 2017-2018 egitim 6gretim yili birinci donemde
Gaziantep il merkezinde Ogrenimlerine devam eden bes, alti, yedi ve sekizinci
siiflarin her birinden 88 ogrenci olusturmaktadir. Bu ilde bulunan biiyiik bir
ortaokuldan her kademeden rastgele 3 smf secilerek veri toplama araci
uygulanmistir. Siif mevcutlan esit olmadigi i¢in besinci siniflardan 94, altinci
siiflardan 99, yedinci smiflardan 92 ve sekizinci siniflardan 88 Ogrenciden veri
toplanmistir. Analizlerde yapilacak karsilastirmayr kolaylagtirmak igin tiim
kademelerdeki 6grenci sayilari en az katilimin oldugu kademedeki 6grenci sayisina
esitlenmistir. Bu esitleme su sekilde saglanmistir. Ogrenci kagitlar1 1°den baslayarak
numaralandirilmis ve her bir kademeden kag kagidin degerlendirilmeye alinmayacagi
tespit edilmistir. Bu sekilde 5. simf kademesinden6, 6. smif kademesinden 11 ve 7.
sinif kademesinden 4 kagidin degerlendirmeye alinmayacagi belirlenmistir. Daha
sonra degerlendirme alinamayacak kagit sayisi kadar, excel paket programinda
rastgele say1 iiretilmistir. Bu sayilarin iretilmesi igin degerlendirmeye alinmayacak
her bir kagidin belirlenmesi i¢in “=RASTGELEARADA(alt;iist)’komutu ile sayilar

iiretilmis ve bu sayilarin isaret ettigi kagitlar veri setinden ¢ikarilmistir.

Tablo 3. 1. Arastirmaya katilan 6grencilerin dagilimi

Katihmeilar Kiz Erkek Toplam
5. Simf 44 44 88

6. Simf 41 47 88

7. Simf 42 46 88

8. Simf 45 43 88
TOPLAM 172 180 352

Son durumda arastirmanin 6rneklemini tabloda goriildiigli gibi her kademeden 88

Ogrenci olugturmaktadir.
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3.3. VERI TOPLAMA ARACI

Bu calismada veri toplama araci olarak Battista (2006) tarafindan hazirlanan
Uzunlukla lgili Gérevler (Tasks Relating to Length) isimli bir form kullanilmustir
(Ek-1). Bu formda 11 soru bulunmaktadir. Formda bulunan sorular arastirmaci
tarafindan Tiirkceye c¢evrilmistir. Ceviri yapilirken Ogrenciler icin anlaml
olmayacag diisiiniilen ifadeler diizenlenmis ve giinliikk hayatta kullandiklar ifadeler
tercih edilmistir. Bu haliyle iki uzmanin goriisiine sunulmustur. Formda yer alan
sorulardan biri gorliisme yapmay1 gerektirdiginden, uzmanlarin da fikir birligine
varmasit sonucu formdan ¢ikarilmasi uygun bulunmustur. Kalan on soru
diizenlenerek farkli kademeden iki sinifa (bes ve sekizinci smiftan 59 6grenci) siire
kisitlamas1 olmaksizin uygulanarak pilot ¢alismast yapilmistir. Pilot calismada,
formda yer alan sorular1 ¢6zmede bir ders saatinin (40dk) yeterli oldugu goriilmiis
ancak sekille soru metni arasinda boslugun az olmasinin seklin anlasilmasini
zorlastirdig1 tespit edilerek aralar genisletilmis iki sayfaya sigdirilan sorular 3
sayfaya dagitilmistir. Anlagilmayan sorularin g¢evirileri iizerinde tekrar calisilmistir.
Pilot calisma 1s18inda elde edilen veriler uzmanlarla paylasilmis ve tekrar
diizenlemeler yapilmistir. Formun yeni hali, 6nceden veri toplama aracinin
uygulandig1 10 6grenci ile daha 6nce uygulama yapilmamis 10 6grenciye sunulmus,
ardindan bu 20 6grenci ile iki grup halinde goriisme yapilmis anlagilmayan kisimlar
irdelenmistir. Alinan notlar vasitasiyla diizenlemeler yapilarak tekrar uzmanlara form

yonlendirilmis, gelen doniitlerle veri toplama araci son halini almistir (EK-2).

3.4. VERI TOPLAMA SURECI

Bu aragtirmada veri toplamak icin Battista (2006) tarafindan gelistirilen
uzunlukla ilgili goérevlerin yer aldigi, agik u¢lu sorulardan olusan bir form ortaokul
Ogrencilerine uygulanmistir. Diizenlemeler sonunda on sorudan olusan form, secilen
ortaokulda her kademeden rastgele secilen iiger sinifa uygulanmistir. Toplam 12
sinifa uygulama yapilmistir. Bir glinde farkli sayilarda sinifa uygulama yapmak
sureti ile veriler toplam 4 gilinde toplanmigtir. Veri toplama siirecinde 6grencilerin
bulunduklar1 dersin 68retmeni ve arastirmaci bir arada simifta bulunmuslardir.
Calismanin amac1 ve yoneltilen sorulara gerekgeleri ile birlikte cevaplamalarinin

Oonemi her sinifta arastirmaci tarafindan vurgulanmistir.
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3.5. VERI ANALIZ SURECI

Bu calismada veri ¢oziimleme teknigi olarak betimsel analiz yontemi
kullanilmistir. Betimsel analizde amag¢ elde, edilen bulgular1 diizenleyerek ve
yorumlayarak okuyucuya sunmaktir (Yildirm ve Simsek, 2013). Bu nedenle
arastirmaci elde ettigi verileri sistematik ve agik bir bigimde ¢oziimlemeye calisir.
Nitel ¢oziimlemeleri yapabilmek icin verilerin igeriklerini kesfetmeye yonelik ilk ve
temel islem kodlamadir (Punch, 2005: 193). Verilerin islenmesi, karsilagtirmali
degerlendirmelerin miimkiin olmasi ve sayisallastirilabilmeleri i¢in kodlama islemi
yapilmistir (Bal, 2001:160). Kodlamalarin Battista (2006) tarafindan ortaya konan
teorik ¢ergeve 1s18inda yapilmasi planlanmistir. Veri analizine gecilmeden once kod
giivenirligini saglamak i¢in konu {izerinde calisma yapmis bir uzmanla, her
kademeden yirmiser olmak tizere toplamda 80 form se¢ilmis, bu formlar uzman ve
arastirmaci tarafindan ayr1 ayr1 kodlanmistir. Bagimsiz uzman ve aragtirmaci
tarafindan ortaya konan toplam 800 kod incelenmis, ardindan Miles ve Huberman
(1994) ve Bakeman ve Gottoman (1997)’nin olusturduklar1 formiil kullanilarak kod

giivenirligi hesaplanmistir.

goris birligi

Givenirlik = irligi + goriis ayrilig

Yapilan hesaplamalar sonucunda Giivenirlik yiizdesinin Miles ve
Huberman’in (1994) belirttigi %80 kabul ylizdesinin iistiinde %83,974 oldugu
gorilmiistiir. Giivenirlik ¢alismasinin ardindan kodlama yapan bagimsiz uzmanla
aragtirmaci, fikir birligine varincaya kadar tartismislardir. Battista’nin galismasi
tekrar incelenerek kodlarin isaret ettigi gerekcelendirmelerde aranan oOzellikler
hususunda uzlagsmaya varilmistir. Siire¢ boyunca haftada bir kez olmak iizere tez
danismanlan1 ile goriisiilerek fikirlerine basvurulmustur. Ogrencilere uygulanan
formlar numaralandirilmig (5. smif i¢in 501, 502,...; 6. smiflar i¢in 601, 602...; 7.
smiflar i¢in 701, 702...; 8. smiflar i¢in 801, 802....), ardindan kodlamalar Excel
paket programina her 6grenciye verilen numarayla girilmistir. Teorik g¢ercevede
kodlar, oOlgiime dayali ve Olglime dayali olmayan olmak iizere iki kategoriye
ayrilmistir ve calismada da bu ayrim gozetilmistir. Ancak hem 6lgiime dayali hem de
Ol¢iime dayali olamayan ¢ift ¢oziimlerin oldugu cevaplarda ¢oklu kodlama (NOML,

NOM2, N1.1M1, N1.1.M2) yapilmas: hususunda goriis birligine varilmistir. Cevap
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verdigi halde gerek¢elendirilmeyen sorularin gerekge yok (GY) olarak, soru ile ilgisi
olmayan gerekgelerinde ilgisiz cevap (IC) olarak kodlanmasina karar verilmistir.
Ayrica  Ogrenci cevaplarinin  dogru—yanhis seklinde bir asamada daha
degerlendirilmesi uygun bulunmustur. Ek-3’te sunulan tabloda (kod tanim tablosu),
calismada kullanilan kodlar, bu kodlarin tanimlar1 ve kodlara uygun 6rnek cevaplar
sunulmustur. Ornek cevaplarin hangi kagitlardan alindigi, drnek cevap altinda yer

alan numarada belirtilmistir.

Gilivenirlik ¢alismasinin  ardindan katilimecilarin - formlar1  incelenerek
cevaplar kodlanmis, dogru-yanhs seklinde de ayrilmis ve Excel programina tek tek
yiiklenmistir. Elde edilen tiim kodlarin dagilimi, her kademedeki toplam dagilim ve
siiflarin birbiri ile karsilastirilmast frekanslar gbz oniine alinarak yapilmistir. Bu
karsilagtirmalar once soru soru yapilmis, ardindan ortak 6zellik gosteren sorular bir
araya getirilerek “uzunluk 6l¢me sorulart” ve “uzunluk karsilastirma sorular1” olarak
iki kategoriye ayrilmis ve karsilastirmalarin bu kategoriler baglaminda yapilmasina
karar verilmistir. Her kademe icin; toplamdaki dogru-yanlis sayilarina, ardindan

calismada elde edilen her bir kod tiirii i¢in dogru-yanlis sayilarina bakilmistir.
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BOLUM IV

BULGULAR

Calismanin bu boliimiinde, dncelikle tiim 6grencilerden elde edilen veriler
(3520 sorunun yanit1) kodlanarak sunulmustur. Ardindan her kademe i¢in (5, 6, 7 ve
8. siniflar i¢in ayr1 ayr1 olmak {izere): 6nce formdaki on sorunun tamami i¢in kod
dagilimlarina, sonrasinda uzunluk 6lgme (5 soru) ve uzunluk karsilastirma (5 soru)
kategorilerinde yer alan yanitlarin kod dagilimlarina tablolar esliginde bakilmistir.
Bir sonraki asamada karsilastirmali analizlere yer verilmistir. Bu analizler: kod
dagiliminda siniflarin karsilagtirilmasi, uzunluk 6lgme sorularinin kodlara ve siniflara
gore karsilastirilmasi, uzunluk karsilastirma sorularinin kodlara ve siniflara gore
karsilastirilmasidir. Bu ¢alismanin son béliimiinde ise ogrenci cevaplart farkli
kategorilere ayrilarak (6lgiime dayali olmayan ¢oziim olarak kodlanan yanitlarin
dogru-yanlis olmasit durumunun kademlere gore dagilimi, 6l¢iime dayali ¢oziim
olarak kodlanan yanitlarin dogru-yanlis olmas1 durumunun kademlere gore dagilima,
¢oklu ¢o6zlim olarak kodlanan yanitlarin dogru-yanlis olmasi durumunun kademlere
gore dagilimi ile gerekgelendirilmeyen veya ilgisiz gerekcelendirme yapilan
yanitlarin dogru-yanlis olmasi durumunun kademlere gore dagilimi) dogru-yanlis

baglaminda okuyucuya sunulmustur.

4.1. OGRENCIi CEVAPLARININ KODLARA GORE GENEL DAGILIMI
Bu baslik altinda, ¢aligmaya katilan 5, 6, 7 ve 8. siniflardan 88’er 6grencinin

verdigi 3520 cevabin kodlara gore dagilim grafigi ve analizi yer alacaktir.
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Sekil 4. 1 Kodlarin dagilimi

Calismaya katilan 6grencilerin cevaplari incelendiginde en sik kullandiklar
yontemin 1042 cevapla dogru birim iterasyonu yaparak olgme (M2) oldugu
goriilmektedir. M2 ¢oziim yontemini 600 cevapla biitlinciil gorsel karsilastirma (NO)
metodu ile ¢dziilen sorular takip etmektedir. Olgiime dayali ¢dziim ydntemlerinin,
Olclime dayali olmayan ¢6ziim yontemlerine kiyasla daha sik kullamildig1 grafikte
goriilmektedir. Ol¢iime dayali muhakeme yollar1 kullamilarak ¢oziilen sorularin
dagilim1 soyledir: iterasyon yapmaksizin sayilar kullanarak (MO) cevaba ulasan 101,
yanlis birim iterasyonu (M1) yaparak Ol¢lim yapmaya calisilan 409, birim
iterasyonunun iglemle tamamlandigi (M3) 126 ve iterasyon kullanilmadan sayisal ve

cikarimsal islemlerin (M4) yapildig1 324 cevap mevcuttur.

Olgiime dayal: olmayan mukayese yontemlerinin kullamldigi ¢dziimlere
bakildiginda, dogrudan karsilastirma (N1.1) yonteminin 120, birebir karsilastirma
(N1.2) yonteminin 19 ve seklin ozelliklerini temel alan doniisiimler yaparak
karsilastirma (N2) yapma yonteminin 111 soruda tercih edildigi goriilmektedir. Tekli
kodlardan en az kullanilan kod N1.2’dir.

Baz1 6grenciler soru ¢oziimlerinde hem O6l¢iime dayali olmayan hem de
Olcime dayali olan iki farkli yol kullanmislardir. NOM1’in birlikte kullamildigi 7,
NOM2 ¢6ziim yollarimin birlikte kullanildigr 12, N1.1M1 ¢6ziim yolu olarak tercih
edildigi 7 ve N1.1M2 yontemlerinin tercih edildigi 49 soruyla karsilagilmistir. En ¢ok

tercih edilen ¢oklu ¢6ziim yontemi N1.1M2 olmustur.
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Bu calismada dgrencilere yoneltilen sorulardan 152°si bos birakilmis, 364’1
cevaplandig1 halde gerekgelendirilmemis ve 77’°si soru ile ilgisi olamayan sekilde

gerekcelendirildigi i¢in herhangi bir kod kategorisine alinmamastir.

4.2. BESINCI SINIF OGRENCIi CEVAPLARININ KODLARA GORE
DAGILIMI
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Sekil 4. 2. Besinci siif kod dagilim grafigi

Grafikte besinci sinif dgrencilerinin tiim sorulara verdigi cevaplarin kodlara
gore dagilimi yer almaktadir. Analiz edilen 880 sorudan 32 sinin bos birakildig
tespit edilmistir. 147 soru cevaplandigi halde ¢o6ziim yontemlerine dair
gerekcelendirme sunulmamustir. 14 soruda ise belirtilen gerekgelerin soru ile ilgisi
yoktur. 247 soru dl¢iime dayali olamayan yontem kullanarak cevaplanirken, 433 soru
Olclime dayali yontemler tercih edilerek ¢dziilmiistiir. 7 sorunun ¢dziimiinde hem

Olctime dayali hem 6l¢lime dayali olmayan iki ¢6ziim ortaya konulmustur.

Olgiime dayali olmayan ¢oziimler arasinda en sik tercih edilen yontem
gorsel biitiinsel karsilastirma (NO) yontemidir ve 189 sorunun cevabinda karsimiza
¢tkmaktadir. Dogrudan karsilagtirma (N1.1) yonteminin kullanildigi 31 Ornege
rastlanirken, birebir karsilastirma (N1.2) yonteminin tercih edildigi 7 cevap
mevcuttur. Olgiime dayali olmayan cevaplar arsinda en az karsilasilan mukayese
yontemi N1.2 olmustur. 20 cevapta ise seklin 6zelliklerini temel alan doniisiimler

(N2) yapilarak ¢oziime ulasilmaya calisiimistir.

Olgiime dayal1 olarak yapilan ¢dziimler incelendiginde yigilmanin dogru
birim iterasyonu (M2) ile yapilan ¢éziimlerde oldugu tespit edilmistir. Bu yontemi

225 ogrenci tercih ederken, 108 cevapta birim iterasyonunun yanlis (M1) yapildigi
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goriilmiistiir. 11 soruda birim iterasyonu ile baslayan ¢oziim islemle tamamlanarak
(M3) cevaplanmistir. 44 soru birim iterasyonunu temel almaksizin rastgele sayma
yapilarak (MO) cevaplanmistir. 45 soruda ise 6grenciler iterasyon yapmaksizin seklin
geometrik Ozelliklerini kullanmislar ve sayisal-¢ikarimsal islemler yaparak (M4)

¢Oziimlerini tamamlamislardir.

2 soruda o6grenciler gorsel biitiinsel yaklasimla verdigi cevabi dogru birim
iterasyonu ile desteklerken (NOM2), 5 soruda birebir karsilagtirma ile dogru birim

iterasyonunu i¢eren (N1.1M2) cevaplar birlikte verilmistir.

4.2.1. Besinci Simf Ogrencilerinin Uzunluk Karsilastirma Sorularina
Verdikleri Cevaplarin Kodlara Gore Dagilim
Bu baslik altinda 5. sinif 6grencilerinin uzunluk karsilagtirma sorulari olarak

kategorize edilen 1, 3, 5, 6 ve 10. sorulara verilen 440 cevabin kodlara gore dagilimi

analiz edilecektir.

[ NO | NO N1.1/N1.1 .
NO INLINL2 N2 | M| M1 M2 M3 Ma| oo | o0 Bt~ GY | ic | Bos

Hlsoru | 15| 14
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Sekil 4. 3. Besinci sinif uzunluk karsilastirma sorular1 grafigi

Sekil 4.3. incelendiginde toplamda en ¢ok tercih edilen yontemin gorsel
biitlinsel karsilastirma (NO) oldugu goriilmektedir. Birinci soruda 15, ii¢lincii soruda
40, besinci soruda 44, altinci soruda 33 ve onuncu soruda 34 Ogrenci tarafinda NO
yontem olarak tercih edilmistir. Bu frekanslara bakildiginda g, bes, alti ve onuncu
soruda en ¢ok tercih edilen yontemin NO oldugunu séylemek miimkiindiir. Dogrudan

karsilastirma (N1.1) yaparak ¢oziime ulasan 6grenci sayilarina bakildiginda, birinci
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soruda 14, igcilincii ve altinct soruda 6, besinci soruda 5 Ogrenci tarafindan
kullanilirken onuncu soruda hi¢bir O6grencinin bu yontemi tercih etmedigi
goriilmektedir. Birebir esleme (N1.2) yaparak karsilastirma yapan 6grenci sayilarina
bakildiginda birinci soruda 3 ve besinci soruda 4 dgrencinin bu yontemi kullanildig:
diger uzunluk kargilastirma sorularinda bu yOntemin tercih edilmedigi
anlasilmaktadir. Seklin 6zelliklerini temel alarak doniisiim yapan (N2) 20 6grencinin

tamami1 bu yontemi onuncu soruda kullanmayi tercih etmislerdir.

Olgiime dayali kodlarm kullanimina bakildiginda yogunlugun dogru birim
iterasyonu yaparak dlgme (M2) yonteminde oldugu tespit edilmistir. Bu kategoride
dort soruda kullanilan bu yontemin sorulara dagilimi sOyledir: birinci soruda 37,
ticlincii soruda 15, besinci soruda 19 ve altinci soruda 13’tiir. Yanlig birim iterasyonu
(M1) yaparak bu kategoride ki sorulara yanit bulmaya ¢alisan 6grenci sayilari, birinci
soruda 6, li¢lincii soruda 14, besinci soruda 8 ve altinci soruda 20 seklinde olmustur.
Iterasyon yapmaksizin rastgele say1 kullanan (MO0) ve iterasyonu islemle tamamlayan
(M3) 6grencilere bu kategoride rastlanmamistir. Seklin geometrik 6zelliklerini temel
alarak sayisal ve c¢ikarimsal islem (M4) yapan 7 6grencinin tamami bu yOntemi

onuncu soruda kullanmustir.

Coklu kodlara bakildiginda NOM1 ve NI1.IM1 besinci simiflarca bu
kategoride kullanmadiklart goriilmiistiir. NOM2 ¢oklu kodunu 6grenciler {i¢ ve altinci

soruda 1’er kez kullanirken, N1.1M2 kodunu birinci soruda 5 kez kullanmislardir.

Bu kategoride ki sorulara cevap veren Ogrenciler bir ve besinci soruda
yanitsiz cevap birakmazken, {li¢lincii soruda 4 6grenci, altinci soruda 1 6grenci ve
onuncu soruda 2 dgrenci sorular1 bos birakmistir. Bu kategoride en ¢ok bos birakilan
sorunun tigiincii soru oldugu goriilmektedir. Cevap verdikleri halde gerekcelendirme
yapmayan bir, li¢ ve besinci soruda 7’ser 6grenci varken, altinci soruda 13, onuncu
soruda 24 6grenci oldugu goriilmektedir. Ayrica bu kategoride ki her bir soruda konu

ile ilgisi olmayan 1’er cevaba rastlanmistir.
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4.2.2. Besinci Siif Ogrencilerinin Uzunluk Ol¢me Sorularina
Verdikleri Cevaplarin Kodlara Gére Dagilinm

80
70
60
50
40
30
20 I
10 —
0 i. Ej - II ,_.-__I_._
NO [N11|N1.2| N2 | MO | M1 | M2 | M3 | M4 l\'\/ﬁ I\I\jlg I\Ii/llll l\'\|/|121 GY | iC |Bos
W2 .soru| O 0 0 0 |14 |28 40| 1 0 0 0 0 0 1 4
4.soru| 0 0 0 0|24 19|29 | 10 0 0 0 0 2 1 3
Wm7.soru| O 0 0 0 10 68| O 0 0 0 0 0 1 1 3
m8.soru| O 0 0 0 30| O 0 0 0 40| 3 8
W9.soru| 23| 0 0 0 0 8 0 0 0 0 46| 3 7

Sekil 4. 4. Besinci sinif uzunluk 6lgme sorulari grafigi

Sekil 4.4. incelendiginde besinci sinif Ogrencilerinin uzunluk dlgme
sorularma yanit ararken yogun olarak dl¢lime dayali yontemleri tercih ettikleri tespit
edilmistir. Besinci smif Ogrencileri uzunluk O6l¢me sorular1 ¢ozerken sadece
dokuzuncu soruda 6l¢iime dayali olmayan bir yontem kullanmus, ¢ift ¢6ziim igeren
cevap vermemislerdir. Olgiime dayali olmayan gorsel biitiinsel karsilastirma

yontemini 23 6grenci dokuzuncu soruda tercih etmistir.

Olgiime dayali kodlarin dagilimi incelendiginde toplamda en cok tercih
edilen yontemin dogru birim iterasyonu (M2) ile o6lgme yontemi oldugu
goriilmektedir. Bu yontemi ikinci soruda 40, dordiincii soruda 29, yedinci soruda 68
ve sekizinci soruda 4 6grenci kullanmistir. Dokuzuncu soruda bu yontem tercih
edilmemistir. Yine iterasyonu tercih eden ancak birimleri yanlis yinelen (M)
ogrenciler dokuzuncu soru harig tiim sorularda karsimiza ¢ikmaktadir. Ikinci soruda
28, dordiincii soruda 19, yedinci soruda 10 ve sekizinci soruda 3 O6grenci M1
yontemini kullanmistir. Coziime birim iterasyonu ile baslayip islemle tamamlayan
(M3) ogrencilere bakildiginda ikinci soruda 1 ve dordiincii soruda 10 6grenci oldugu
gorilmektedir. M3 kodunun bu kademede en ¢ok kullanildigi soru doérdiincii soru

olmustur. Seklin geometrik 6zelliklerini dikkate alarak sayisal ve ¢ikarimsal iglemler
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(M4) sekiz ve dokuzuncu soruda Ogrenciler tarafindan tercih edilmistir. Sekizinci
soruda 30 ve dokuzuncu soruda 8 Ogrenci bu yolu kullanmistir. Besinci simif
Ogrencileri M4 ¢6ziim yontemini en sik sekizinci soruda tercih etmislerdir.
Iterasyona bagli olmayan rastgele sayilarin (MO) kullanimi, sekizinci soru harig tiim
sorularda tespit edilmistir. Ikinci soruda 14, dérdiincii soruda 24, yedinci soruda 5 ve
dokuzuncu soruda 1 6grenci MO mukayese yontemini kullanarak soruya ¢oziim

aramigtir.

Bu kademenin cevaplar1 incelendiginde ikinci soruda 4, dort ve yedinci
soruda 3, sekizinci soruda 8 ve dokuzuncu soruda 7 sorunun bos birakildigi
gorilmektedir. Cevaplandigi halde gerekge belirtilmeyen cevaplarin dagilimina
bakildiginda ikinci soruda bdyle bir cevaba rastlanmazken, dordiincii soruda 2,
yedinci soruda 1, sekizinci soruda 40 ve dokuzuncu soruda 46 cevapla
karsilasilmistir. Cevabini soru ile ilgisiz sekilde gerekgelendiren 6grenciler bu
kademe ve kategoride su sekildedir: iki, dort ve yedinci soruda 1’er, sekizinci soruda
8 ve dokuzuncu soruda 7 tanedir. Bos birakildigi, gerek¢elendirilmedigi veya ilgisiz
gerekcelendirildigi i¢in kodlanamayan cevaplarin sekiz ve dokuzuncu sinifta

yogunlastig1 dikkat ¢ekmektedir.

4.3. ALTINCI SINIF OGRENCI CEVAPLARININ KODLARA GORE
DAGILIMI
Bu baglik altinda 6. Siif 6grencilerinin verdikleri 880 cevabin toplu olarak

ve kategorilere ayrilarak analizi yapilacaktir.

300

242

250

200

150

100 73

57

50
16
1 3 3 15

0

PRI TS eS @‘p @@1\,&1\,@% ¢ Voo

Sekil 4. 5. Besinci sinif uzunluk 6lgme sorular1 grafigi
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Altinct smif 6grencilerine sorulan 880 sorudan 210°u o6lgiime dayali
olamayan yontem benimsenerek c¢oziilirken, 502 soru Ol¢lime dayali yontemle
¢Oziilmiistiir. 23 soruda ise Ol¢lime dayali ve Olgiime dayali olmayan cift ¢6ziim
yapilmistir. Kodlanamayan 144 sorunun 57’sinin bos birakildigi goriilmektedir. 73
soruya cevap verildigi halde ¢oziimlerine dair gerekgelendirme sunulmamistir. 15

soruda ise ortaya konulan gerekce soru ile ilgili degildir.

Olgiime dayal1 olmayan cevaplar irdelendiginde yogunlugun gérsel biitiinsel
(NO) bakis acist ile ¢oziilen sorularda oldugu ve 142 sorunun ¢oziimiinde tercih
edildigi tespit edilmistir. Ogrenciler, 33 soruda dogrudan karsilastirma (N1.1) ile
mukayese yapmayi tercih edilirken, 6 sorunun cevabinda birebir karsilastirma (N1.2)
yaptiklar1 goriilmektedir. Ogrenciler 30 sorunun cevabina, seklin 6zelliklerini temel

alan doniistimler yaparak (N2) ulasmaya c¢aligsmislardir.

Olgiime dayali ¢dziimler cevaplarin ¢ogunlugunu olusturmaktadir. En ¢ok
tercih edilen ¢6ziim yontemi olan dogru birim iterasyonu (M2) ile 242 soru
cevaplanmigtir. Ayni yontemi kullanmaya calisan ancak birim yinelemelerinde
sikint1 yasayan ogrenciler, 122 soruda yanlis birim iterasyonu (M1) yapmistir. 18
soruda Ogrenciler iterasyon yapmaksizin rastgele sayilari kullanarak (MO) 6l¢tim
yapmaya caligmigtir. 34 sorunun ¢oziimiinde iterasyonla sayim yapmaya baslayan
Ogrenciler sayisal ve mantiksal islemlerle (M3) soruyu tamamlamislardir. 86 sorunun
¢Oziimiinde oOgrencilerin seklin geometrik Ozelliklerini kullanarak ve sayisal-

cikarimsal islemler yaparak (M4) cevaba ulagsmaya calistiklar1 gézlemlenmistir.

Cift cevaplanan sorularin 1 tanesinde NOM1, 3 tanesinde NOM2, 3 tanesinde
N1.1M1 ve 16 tanesinde N1.1M2 kodlar birlikte kullanilmustir.
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4.3.1. Altinci1 Stmif (")grencilerinin Uzunluk Karsilastirma Sorularina
Verdikleri Cevaplarin Kodlara Gore Dagilin
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Sekil 4. 6 Altinct siif uzunluk karsilastirma sorulart grafigi

Altinc1  smiflarin uzunluk karsilagtirma sorularina verdikleri cevaplar
incelendiginde hem 6l¢iime dayali hem 6lgiime dayali olmayan hem de ¢oklu ¢oziim
yapilmis sorular oldugu gériilmektedir. Olgiime dayali yapilmayan karsilastirmalar
incelendiginde en sik kullanilan metodun biitiinciil gorsel yaklasim (NO) oldugu
goriilmiistiir. Birinci soruda 9, tigiincii soruda 38, besinci soruda 29, altinci soruda 18
ve onuncu soruda 21 Ogrenci bu yontemi tercih etmistir. Bu yontemin en sik
kullanildig1 soru ii¢lincii soru olmustur. Dogrudan karsilagtirma yapmak i¢in sekli
diizelten (N1.1) 6grenci sayilarina bakildiginda birinci soruda yogunlastiklari, ii¢ ve
onuncu soruda bu yontemi tercih etmedikleri goriilmiistiir. Besinci soruda 8 ve altinci
soruda 6 0grenci N1.1 yontemi ile cevaba ulagmaya ¢alismistir. Birebir karsilagtirma
yapan Ogrencilerin tamami bu kategoride yer almaktadir. Birinci soruda 6grenciler bu
yontemi tercih etmezken {iclincii ve onuncu soruda 1’er, bes ve altinci soruda 2’ser
Ogrenci ¢oziim yolu olarak N1.2’yi kullanmistir. Seklin 6zelliklerini temel alarak
donlisim yapan (N2) 29 0Ogrencinin tamami bu yontemi onuncu soruda

kullanmislardir.

Olgiime dayali ¢oziim yOntemlerine bakildiginda 6grencilerin  birim
iterasyonu yapma yolunda yogunlastiklari tespit edilmistir. Birim iterasyonunu dogru

(M2) kullanan birinci soruda 36, iiglincii soruda 26, besinci ve altinci soruda 24
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Ogrenci oldugu ve onuncu soruda bu mukayese yoOnteminin tercih edilmedigi
gorilmektedir. Birim iterasyonunu yanlis kullanan (M1), birinci soruda 4, {i¢lincli
soruda 16, besinci soruda 15, altinct soruda 25 ve onuncu soruda 1 ogrenci
mevcuttur. iterasyona bagl kalmaksizin rastgele sayilar kullanan 1 6grenci bu
yontemi iiciincii soruda tercih etmistir. Iterasyonu islemle tamamlayan (M3)
Ogrenciye rastlanmazken, seklin geometrik Ozelliklerinde sayisal ve ¢ikarimsal

islemler (M4) yapan 12 6grenci oldugu goriilmektedir.

Bu kategoride ¢oklu kodlarin kullanimi su sekilde olmustur: NOM1 kodu
altinci soruda 1 kere, NOM2 kodu ii¢, bes ve altinci soruda 1’er kere, N1.1M1 kodu
birinci soruda 2 ve altinci soruda 1 kere, N1.1M2 kodu birinci soruda 11, besinci
soruda 3 ve altinci soruda 2 kere kullanilmistir. Coklu kodlar arasinda en ¢ok tercih
edilen kodun dogrudan karsilagtirma ve dogru birim iterasyonunun birlikte

kullanildig1 N1.1M2 oldugu tespit edilmistir.

Uzunluk karsilagtirma Kategorisinde bos birakilan sorularin dagilimi birinci
soruda 3, ligiincli soruda 2, besinci soruda 1, altinci soruda 4 ve onuncu soruda 11
soru olacak sekildedir. Gerekge gosterilmeyen cevaplar birinci soruda 4, ii¢lincii
soruda 3, besinci soruda 5, altinci soruda 4 ve onuncu soruda 7 tanedir. Ilgisiz cevap

kategorisine bakildiginda sadece onuncu soruda 6 kez kullanilmistir.

4.3.2. Altinc1 Smif Ogrencilerinin Uzunluk Ol¢me Sorularina Verdikleri
Cevaplarin Kodlara Gore Dagilimm
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Sekil 4. 7 Altinct siif uzunluk 6lgme sorulari grafigi
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Altinct simmif Ogrencilerinin  verdigi cevaplar uzunluk olgme kategorisi
baglaminda degerlendirildiginde 6l¢meye dayali olmayan ¢oziim yontemlerinin sik¢a
tercih edilmedigi, bu yontemlerden sadece biitlinciil gorsel karsilagtirmanin (NO),
yalnizca dokuzuncu soruda 27 6grenci tarafindan tercih edildigi tespit edilmistir.
Icerisinde 6lgmeye dayali olmayan ydntemler iceren coklu kodlarda bu kategoride

yer almamastir.

Bu kategoride en cok tercih edilen yontemler, iginde iterasyon olan
yontemler olmustur. Yanlis birim iterasyonu yapan (M1) ikinci soruda 31, dérdiincii
soruda 19 ve yedinci soruda 11 6grenci vardir. Dogru birim iterasyonu yapan 6grenci
sayilar1 ikinci soruda 43, dordiincii soruda 28, yedinci soruda 66 ve sekizinci soruda
2’dir. Cozlime iterasyonla baglayip islemle tamamlayan (M3) 6grenci sayilart da su
seklidedir: ikinci soruda 4, dordiincii soruda 28 ve sekizinci soruda 2 tanedir. Seklin
geometrik Ozelliklerini kullanarak ve sayisal-gikarimsal islemler yaparak (M4)
cevaba ulagmaya calisan 52 Ogrenci sekizinci, 22 6grenci dokuzuncu soruda bu

yontemi kullanmistir.

Kodlanmamisg cevaplar incelendiginde, ikinci soruda 3, dordiincii soruda 2,
yedinci soruda 4, sekizinci soruda 13 ve dokuzuncu soruda 14 cevaplanmamis gorev
oldugu goriilmektedir. Gerekgelendirilmeyen cevaplarin dagilimi ise ikinci soruda 4,
dort ve yedinci soruda 5, sekizinci soruda 13 ve dokuzuncu soruda 23 olarak
hesaplanmustir. Iki ve dérdiincii soruda ilgisiz cevap bulunmazken, yedinci soruda 1,

sekizinci soruda 6 ve dokuzuncu soruda 2 adet oldugu goriilmektedir.

4.4, YEDINCI SINIF OGRENCIi CEVAPLARININ KODLARA GORE
DAGILIMI
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Sekil 4. 8. Yedinci siif kod dagilim grafigi
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Yedinci smif 6grencilerinden elde edilen 880 cevap incelendiginde bu
cevaplarin 502’sini dl¢iime dayali olarak ¢6ziilen sorular olusturmaktadir. Geriye
kalan cevaplarin 213’ 6l¢iime dayali olmayan ¢oOziim olarak kayda gegmistir.
Ogrenciler 23 sorunun ¢dziimiinde ¢ift cevap vererek hem o6l¢iime dayali hem de
Ol¢iime dayanmayan gerekgeler sunmuslardir. Kodlanamayan sorularin 34’i bos,

80’1 gerekcelendirilmemis ve 28’1 ilgisiz cevaptir.

Olgiime dayal1 olarak yapilan ¢dziimlerin 262’sini, dogru birim iterasyonu
(M2) yapilan sorular olugturmaktadir. 99 yanlis birim iterasyonu (M1) yapilmis soru
mevcutken, 20 cevapta iterasyona bagli kalmaksizin rastgele sayilarin (MO)
kullanildig: tespit edilmistir. 39 6grenci iterasyonla basladiklari ¢éziimlerini islemle
tamamlarken (M3), 82 6grenci seklin geometrik 6zelliklerini temel alan sayisal ve

cikarimsal islemler yaparak cevaba ulagsmiglardir.

Olgiim temelli olamayan cevaplarda yogunlasmanim gorsel biitiinsel (NO)
yaklagimda oldugu goriilmektedir. 161 soruda NO kodunu tercih eden ogrenciler, 28
soruda dogrudan karsilastirma yapilmayi (N1.1) uygun bulmuslardir. 4 soruda birebir
karsilastirma yapilirken (N1.2), 20 soruda seklin 6zelliklerini temel alan doniistimler

yapilarak (N2) soru ¢oziilmeye ¢alisilmustir.

Cift cevabin verildigi sorularda 3 tane NOM2, 1 tane N1.1M1 ve 19 tane
N1.1M2 seklinde kodlanan cevaba rastlanmistir.

4.4.1. Yedinci Stmf Ogrencilerinin Uzunluk Karsilastirma Sorularina
Verdikleri Cevaplarin Kodlara Gore Dagilim

Bu baglik altinda yedinci sinif 6grencilerinin uzunluk karsilastirma sorulari
olarak kategorize edilen 1, 3, 5, 6 ve 10. sorulara verilen 440 cevabin kodlara gore

dagilimi analiz edilecektir.
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Sekil 4. 9 Yedinci sinif uzunluk karsilagtirma sorulari grafigi

Sekil 4.9. incelendiginde toplamda en ¢ok tercih edilen yontemin gorsel
biitiinsel karsilagtirma (NO) oldugu goriilmektedir. Birinci soruda 10, ii¢ilincii soruda
28, besinci ve onuncu soruda 41, altinct soruda 22 6grenci tarafindan NO yontem
olarak tercih edilmistir. Bu frekanslara bakildiginda bes ve onuncu soruda en ¢ok
tercih edilen yontemin NO oldugunu séylemek miimkiindiir. Dogrudan karsilagtirma
(N1.1) yaparak ¢oziime ulasan 6grenci sayilarina bakildiginda, birinci soruda 13,
iclincii soruda 3, altinct soruda 7 6grenci tarafindan kullanilirken onuncu soruda
hi¢bir 6grencinin bu yontemi tercih etmedigi goriilmektedir. Birebir esleme (N1.2)
yaparak karsilagtirma yapan 6grenci sayilaria bakildiginda birinci ve altinct soruda
1 ve besinci soruda 2 6grencinin bu yontemi kullanildigi, diger uzunluk karsilastirma
sorularinda bu yontemin tercih edilmedigi anlasilmaktadir. Seklin 6zelliklerini temel
alarak donlisim yapan (N2) 20 o6grencinin tamami, bu yontemi onuncu soruda

kullanmay1 tercih etmislerdir.

Olgiime dayali kodlarm kullanimima bakildiginda yogunlugun dogru birim
iterasyonu yaparak Olgme (M2) yonteminde oldugu tespit edilmistir. Bu kategoride
dort soruda kullanilan bu yontemin sorulara dagilimi sOyledir: birinci soruda 38,
ticlincii soruda 33, besinci soruda 29 ve altinct soruda 22°dir. Yanlis birim iterasyonu
(M1) yaparak bu kategoride ki sorulara yanit bulmaya ¢alisan 6grenci sayilari, birinci
soruda 2, liciincii soruda 12, besinci soruda 4 ve altinci soruda 20 seklinde olmustur.
Iterasyon yapmaksizin rastgele say1 kullanan (MO) altinct soruda bir &grenciye

rastlanirken, iterasyonu iglemle tamamlayan (M3) O&grencilere bu kategoride
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rastlanmamigtir. Seklin geometrik 6zelliklerini temel alarak sayisal ve ¢ikarimsal

islem (M4) yapan 9 6grencinin tamami bu yontemi onuncu soruda kullanmistir.

Coklu kodlara bakildiginda NOM1 bu kategoride kullanilmazken, N1.1M1
besinci soruda bir kez kullanilmistir. NOM2 ¢oklu kodunu 6grenciler ii¢ilincii soruda
2 ve altinci soruda 1’er kez kullanirken, N1.1M2 kodunu birinci soruda 17 ve altinci

soruda 2 kez kullanmiglardir.

Bu kategoride ki sorulara cevap veren 6grenci kagitlari incelendiginde bir
ve ligiincli soruyu 3, besinci ve altinci soruyu 1 ve onuncu soruyu 5 ogrenci bos
birakmistir. Bu kategoride en ¢ok bos birakilan sorunun onuncu soru oldugu
goriilmektedir. Cevap verdikleri halde gerek¢elendirme yapmayan bir ve besinci
soruda 3’er Ogrenci, liglincli soruda 5 6grenci varken, altinci soruda 11, onuncu
soruda 10 Ogrenci oldugu gériilmektedir. Ilgisiz cevap veren ogrenci sayilari
irdelendiginde {icilincii soruda 2, bes ve altinci soruda 1’er ve onuncu soruda 3

ogrenci oldugu tespit edilmistir.

4.4.2. Yedinci Stmf Ogrencilerinin Uzunluk Ol¢me Sorularina
Verdikleri Cevaplarin Kodlara Gore Dagilim
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Sekil 4. 10. Yedinci sinif uzunluk 6lgme sorulari grafigi

Sekil 4.10. incelendiginde yedinci simif Ogrencilerinin uzunluk Olgme
sorularina yanit ararken, yogun olarak 6l¢iime dayali yontemleri tercih ettikleri tespit
edilmistir. Yedinci smif 6grencileri bu kategori i¢in sadece dokuzuncu soruda

Olcime dayali olmayan bir yontem kullanirken, ¢ift ¢0ziim igeren cevap
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vermemislerdir. Olgiime dayali olmayan gorsel biitiinsel karsilastirma (NO)

yontemini 19 6grenci dokuzuncu soruda tercih etmistir.

Olgiime dayali kodlarin dagilimina bakildiginda toplamda en ¢ok tercih
edilen yontemin dogru birim iterasyonu (M2) oldugu goriilmektedir. Bu yontemi
ikinci soruda 47, dordiincii soruda 24, yedinci soruda 62, sekizinci soruda 6 ve
dokuzuncu soruda 1 6grenci kullanmistir. Dokuzuncu soruda bu yodntem tercih
edilmemistir. Yine iterasyonu tercih eden ancak birimleri yanlis yinelen (M1)
dgrenciler dokuzuncu soru harig tiim sorularda karsimiza ¢ikmaktadir. Ikinci soruda
30, dordiincii soruda 13, yedinci soruda 14 ve sekizinci soruda 3 6grenci M1
yontemini kullanmistir. Cozlime birim iterasyonu ile baslayip islemle tamamlayan
(M3) o6grencilere bakildiginda ikinci soruda 3, dordiincii soruda 29, yedinci soruda 2
ve sekizinci soruda 5 6grenci oldugu gorilmektedir. M3 kodunun bu kademede en
cok kullanildig1 soru dordiincii soru olmustur. Seklin geometrik 6zelliklerini dikkate
alarak sayisal ve c¢ikarimsal islemler (M4) dort, sekiz ve dokuzuncu soruda
ogrenciler tarafindan tercih edilmistir. Dordiincii soruda 2, sekizinci soruda 38 ve
dokuzuncu soruda 33 6grenci bu yolu kullanmistir. Besinci sinif dgrencileri M4
¢dziim yontemini en sik sekizinci soruda tercih etmislerdir. Iterasyona bagli olmayan
rastgele sayilarin (MO) kullanimi dokuzuncu soru hari¢ tiim sorularda tespit
edilmistir. Ikinci soruda 5, dordiincii soruda 10, yedinci soruda 1 ve sekizinci soruda

3 6grenci M0 yontemiyle soruya ¢éziim aramistir.

Bu kademenin cevaplart incelendiginde ikinci soruda 1, dérdiincii soruda 2,
yedinci soruda 3, sekizinci soruda 12 ve dokuzuncu soruda 3 sorunun bos birakildig
goriilmektedir. Cevaplandigi halde gerek¢e belirtilmeyen sorularin dagilimina
bakildiginda, ikinci soruda 1, dordiincii ve yedinci soruda 4, sekizinci soruda 14 ve
dokuzuncu soruda 25 oldugu goriilmektedir. Cevabini soru ile ilgisiz sekilde
gerekcelendiren 6grenciler bu kademe ve kategoride su sekildedir: ikinci soruda 1,
dordiincii soruda 4, yedinci soruda 2, sekizinci ve dokuzuncu soruda 7ser tanedir.
Bos birakildigi, gerekgelendirilmedigi veya ilgisiz gerekgelendirildigi igin
kodlanamayan cevaplarin sekiz ve dokuzuncu soruda yogunlastigi géze

carpmaktadir.
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4.5. SEKIZINCI SINIF OGRENCi CEVAPLARININ KODLARA GORE
DAGILIMI

Bu baglik altinda 88 sekizinci sinif 6grencisinin her birinin 10 soruya
verdigi toplam 880 cevap incelenmistir. Ayrica her bir soru i¢in verilen cevaplar alt

basliklar halinde ayrintili seklide incelenecektir.
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Sekil 4. 11 Sekizinci sinif kod dagilim grafigi

Sekizinci smif Ogrencilerinin verdigi cevaplara incelendiginde 565’nin
Olclime dayali ¢oziimleri tercih ettigi goriilmektedir. Buna karsilik 180 6g8renci
Olclime dayali olmayan ¢oziimler yapmislardir. Her soruda iki cevabin bulundugu 23
ornek tespit edilirken, bos birakilan 29, gerek¢elendirilmeyen 64 ve ilgisiz cevap

verilen 20 soru tespit edilmistir.

Coziim yolu olarak 6grencilerin en ¢ok tercih ettigi yol olan dogru birim
iterasyonu (M2) cevabi1 bu grupta 313 kez tekrarlanmistir. Bu grupta yer alan
Ogrencilerin yine yogun olarak tercih ettikleri yontem seklin geometrik 6zelliklerini
temel alan sayisal-¢cikarimsal islemler yaparak (M4) ¢oziime ulastiklar1 yontem
olmustur. M4 yontemi 111 kez kullanilirken, 6l¢lim temelli ¢6ziim yontemlerinden
olan birim iterasyonunun islemle tamamlandigi ve M3 olarak kodlanan yontem 42
defa kullamlmistir. Birim iterasyonu dikkate alinmaksizin rastgele sayilarin
kullanim1 (MO) ile ¢oztimlenen 20 soruya rastlanirken, birim iterasyonunun yanlis

yapildigi (M1) 79 cevaba rastlanmistir.

Olgiime dayanmayan c¢oziimler arasinda NO olarak kodlanan gérsel

biitlinsel yaklagim ile ¢oziilen soru sayist 108’dir. Bu sayiyr 42 sorunun
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cevaplanmasinda yontem olarak kullanilan, seklin oOzelliklerini temel alan
dontisimlerin  (N2)  yapildiZi cevaplar takip etmektedir. 28 soru dogrudan
karsilastirma (N1.1) yapilarak ¢oziiliirken, 2 soruda birebir karsilastirma (N1.2)

yapilarak cevaplanmustir.

Hem ol¢iime dayali hem de 6l¢lim kullanilmadan yapilan ¢ift cevaplar da ise
dagilim su sekildedir: 6 ¢oziimde NOM1, 4 ¢oziimde NOM2, 3 ¢oziimde N1.1M1 ve
9 ¢oziimde N1.1M2 olarak kodlanan cevap mevcuttur.

4.5.1. Sekizinci Simif Ogrencilerinin Uzunluk Karsilastirma Sorularia
Verdikleri Cevaplarin Kodlara Gére Dagilimm
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Sekil 4. 12 Sekizinci sinif uzunluk karsilastirma sorular grafigi

Sekizinci siniflarin uzunluk karsilastirma sorularina verdikleri cevaplar
incelendiginde hem 6l¢iime dayali hem 6l¢iime dayali olmayan hem de ¢oklu ¢6ziim
yapilmis sorular oldugu goriilmektedir. Olgiime dayali yapilmayan karsilastirmalar
incelendiginde en sik kullanilan metodun gorsel biitiinsel yaklasim (NO) oldugu
goriilmistiir. Birinci soruda 3, tiglincii soruda 23, besinci soruda 30, altinci soruda 24
ve onuncu soruda 19 Ogrenci bu yontemi tercih etmistir. Bu yontemin en sik
kullanildig1 soru tigiincii soru olmustur. Dogrudan karsilagtirma yapmak i¢in sekli
diizelten (N1.1) Ogrenci sayilarina bakildiginda birinci soruda yogunlastiklari,
onuncu soruda bu yontemi tercih etmedikleri goriilmiistiir. Birinci soruda 15, {i¢iincii
soruda 1, besinci ve altinci soruda 6’sar 6grenci N1.1 yontemi ile cevaba ulagmaya
caligmistir. Birebir karsilastirma (N1.2) yontemi {i¢ilincii ve altinci soruda 1’er

Ogrenci tarafindan ¢oziim yolu olarak kullanmistir. Seklin 6zelliklerini temel alarak
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donlisim yapan (N2) 42 06grencinin tamami bu yontemi onuncu soruda

kullanmislardir.

Olgiime dayali ¢dziim yontemlerine bakildiginda ogrencilerin  birim
iterasyonu yapma yolunda yogunlastiklari tespit edilmistir. Birim iterasyonunu dogru
(M2) kullanan birinci soruda 59, iigiincii soruda 39, besinci soruda 34 ve altinci
soruda 33 6grenci oldugu ve onuncu soruda tercih edilmedigi goriilmektedir. Birim
iterasyonunu yanlig kullanan (M1), birinci soruda 1, tgilincii soruda 17, besinci
soruda 5, altinci soruda ve onuncu soruda 1 &grenci mevcuttur. Iterasyona bagl
kalmaksizin rastgele sayilar kullanilan (MO) 3 cevap iiclincii, besinci ve altinci
soruda tercih etmistir. Iterasyonu islemle tamamlayan (M3) Ogrenciye
rastlanmazken, seklin geometrik 6zelliklerinde sayisal ve ¢ikarimsal islemler (M4)

yapan 10 6grencinin tamami bu yontemi onuncu soruda kullanmistir.

Bu kategoride ¢oklu kodlarin kullanimi su sekilde olmustur. NOM1 kodu
ticlincii ve besinci soruda 1 ve altinci soruda 4 kere, NOM2 kodu iigiincii soruda 1,
besinci soruda 3 kere, N1.1.M1 kodu altinc1 soruda 3 kere, N1.1M2 kodu birinci
soruda 8, besinci soruda 1 kez kullanilmistir. Coklu kodlar arasinda en ¢ok tercih
edilenin dogrudan karsilagtirma ve dogru birim iterasyonunun birlikte kullanildigi
N1.1M2 kodu olmustur. Bu iki kodun ayr1 ayr1 da en sik kullanilan iki kod oldugu
sekil 4.12. de goriilmektedir.

Bu kategoride bos birakilan sorularin dagilimi, {i¢lincii soruda 2, besinci
soruda 1, altincit soruda 3 ve onuncu soruda 4 soru seklinde olmustur. Gerekge
gosterilmeyen cevaplar birinci ve iiglincii soruda 2, besinci soruda 6, altinci soruda 4
ve onuncu soruda 10 tanedir. Ilgisiz cevap kategorisine bakildiginda sadece onuncu

soruda 2 kez kullanilmustir.
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4.5.2. Sekizinci Simf Ogrencilerinin Uzunluk Ol¢gme Sorularina
Verdikleri Cevaplarin Kodlara Gére Dagilinm
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Sekil 4. 13 Sekizinci sinif uzunluk 6lgme grafigi

Sekizinci simif 6grencilerinin verdigi cevaplar degerlendirildiginde dlgmeye
dayali olmayan ¢oziim yontemlerinin sik¢a tercih edilmedigi, bu yontemlerden
sadece gorsel biitlinsel karsilagtirmanin (NO), yalnizca dokuzuncu soruda 9 6grenci
tarafindan kullamldig: tespit edilmistir. Igerisinde 6lgmeye dayali olmayan yontemler

iceren ¢oklu kodlar bu kategoride yer almamustir.

Bu kategoride en cok tercih edilen yontemler, iginde iterasyon olan
yontemler olmustur. Yanlis birim iterasyonu yapan (M1) ikinci soruda 19, doérdiincii
soruda 17, yedinci soruda 9 ve sekizinci soruda 1 6grenci vardir. Dogru birim
iterasyonu yapan Ogrenci sayilar1 ikinci soruda 49, dordiincii soruda 26, yedinci
soruda 68 sekizinci soruda 4 ve dokuzuncu soruda 1’dir. Coziime iterasyonla
baslayip islemle tamamlayan (M3) 6grenci sayilari, ikinci soruda 9 ve dordiincii
soruda 33’tir. Seklin geometrik oOzelliklerini kullanarak ve sayisal-¢ikarimsal
islemler yaparak (M4) cevaba ulagsmaya c¢alisan 44 Ogrenci sekizinci soruda, 57

0grenci dokuzuncu soruda bu yontemi kullanmastir.

Kodlanmamis cevaplar incelendiginde ikinci ve yedinci soruda 2, sekizinci
soruda 8 ve dokuzuncu soruda 7 tane bos birakilmis gorev oldugu goriilmektedir.

Gerekeelendirilmeyen cevaplarin dagilimi ise ikinci ve dordiincii soruda 3, yedinci
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soruda 6, sekizinci soruda 15 ve dokuzuncu soruda 13 olarak hesaplanmistir. Iki ve
yedinci soruda ilgisiz cevap bulunmazken, dordiincii ve dokuzuncu soruda 1,

sekizinci soruda 16 adet ilgisiz cevap oldugu goriilmektedir.

4.6. KODLARIN SINIFLARA GORE KARSILASTIRILMASI
Bu baslik altinda dort kademede yer alan 6grencilerin kodlara gére dagilimi

analiz edilecektir.
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Sekil 4. 14 Siniflara gore kod dagilim grafigi

Gorsel biitiinsel karsilastirma (NO): Tiim kademelerde en ¢ok tercih edilen
ikinci yontemdir. En ¢ok besinci simif dgrencileri tarafinca tercih edilirken, en az
sekizinci sinif 6grencileri tarafindan kullanilmistir. Besinci sinifta 191 soruda, altinci
siifta 142 soruda, yedinci sinifta 161 soruda ve sekizinci siifta 108 soruda bu

teknik tercih edilmistir.

Dogrudan Karsilastirma Igin Parcalarin Diizenlenmesi (N1.1): Bu ydntemle
verilen cevaplarin siniflarda birbirine yakin sayilarda oldugu goriilmektedir. Yedi ve
sekizinci sinifta 28’er soruda kullanilirken, besinci sinif 6grencileri 31 soruda ve

altinc siif 6grencileri 33 soruda bu yontemi tercih etmistir.

Birebir Karsilagtirma (N1.2): Tiim simiflarca en az tercih edilen yontemdir.
En cok besinci smif dgrencileri tarafindan tercih edilirken sekizinci sinifa dogru

giderek azalmaktadir. Besinci siniflarca 7 soruda, altinci siniflarca 6 soruda, yedinci
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siif dgrencileri tarafindan 4 soruda ve sekizinci sinif dgrencilerince ise sadece 2

soruda tercih etmislerdir.

Ozellik Temelli Déniisiimle Karsilastirma (N2): En ¢ok sekizinci smif
ogrencilerinin 42 soruda kullandigi bu yontemi, besinci simf ve yedinci smif
ogrencileri 20 soruda, altinct smif Ogrencileri ise 29 soruda kullanildigi

gorilmektedir.

Birim Iterasyonuna Bagli Olmayan Sayilarin Kullammi (M0): En ¢ok
besinci sinif 6grencileri tarafindan tercih edilmistir. Besinci sinifta 43, altinci sinifta

18, yedinci ve sekizinci sinifta 20 soruda bu teknigin kullanildig goriillmiistiir.

Yanlis Birim Iterasyonu (M1): Olgiime dayal1 ¢dziim yollar1 arasinda en ¢ok
tercih edilen ikinci yol olmustur. Besinci sinif Ogrencilerinin 109, altinc1 simif
ogrencilerinin 122, yedinci smif ogrencileri 99 ve sekizinci simif 6grencileri 79

soruda bu yontemi tercih etmistir.

Dogru Birim Iterasyonu (M2): Tiim ¢dziim yollar1 arasinda en ¢ok tercih
edilen yontem olmustur. Besinci siniftan sekizinci sinifa dogru giderek artmaktadir.
Besinci simif dgrencilerince 223, altinci simif &grencilerince 242, yedinci sinif
ogrencilerince 262 ve sekizinci smif Ogrencilerince 313 soruda bu yontem

kullanilmustir.

Iterasyonda Islemler (M3): En az besinci sinifta en ¢ok sekizinci smifta
goriilmektedir. Besinci sinif 6grencileri 10 soruda, altinct sinif 6grencileri 34 soruda,
yedinci smif 6grencileri 39 soruda ve sekizinci smif 6grencileri 42 soruda ¢6ziim

yontemi olarak M3’i kullandig1 goriilmektedir.

Sayisal Olgiimlerde Islemler (M4): En az besinci sinifta en ¢ok sekizinci
sinifta bu yontem tercih edilmistir. Besinci simif Ogrencileri 45, altinc1 simif
ogrencileri 86, yedinci smif 6grencileri 82 ve sekizinci smif 6grencileri 111 soruda

bu yontemi tercih etmistir.

Bazi 6grenciler sorulart ¢ozmek igin Olgiime dayali ve Olgiime dayali
olmayan iki yontem kullanmiglardir. NOM1 olarak ifade edilen koddan altinci sinifta
1 ve sekizinci sinifta 6 soruda karsilagilmistir. NOM2 kodundan her kademede yer

almaktadir ve besinci siifta 2, alt1 ve yedinci sinifta 3, sekizinci siifta 4 6grenci bu
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coklu ¢oziimii kullanmistir. N1.1M1 kodu olarak adlandirilan dogrudan karsilastirma
ve yanlig birim iterasyonu seklinde iki ¢6ziimiin yapildig1 soruya besinci sinifta hic¢
karsilasilmazken, altinci ve sekizinci sinifta 3 ve yedinci siifta 1 kez kullanilmistir.
Dogrudan karsilastirma ve dogru birim iterasyonunun birlikte kullanildigi N1.1M2
kodu en cok kullanilan ¢oklu koddur. Besinci sinif Ogrencileri 5, altinci simf
ogrencileri 16, yedinci sinif 68rencileri 19 ve sekizinci siif 6grencileri 9 soruda bu

yontemleri kullanarak soruyu cevaplamaya ¢alismislardir.

Ogrencilerin cevaplar1 gerekcelerine bakarak kodlara ayrilmistir. Bos
birakilan, gerekcelendirilemeyen veya ilgisiz cevap verilen sorularda kodlama
yapilamamistir. Bu sorulara iliskin sayilar soyledir: besinci smif 6grencileri 33
soruyu bos, 147 soruyu gerekcesiz birakirken 14 soruya da ilgisiz cevap
vermisgleridir. Altinc1 simif Ogrencileri 57 soruyu bos birakmis, 72 soruyu
gerekcelendirmemis ve 15 soruya ilgisiz cevap vermistir. Yedinci sinif 6grencileri 34
soruyu cevaplamazken, 80 soruya dair gerekcelendirme yapmamis ve 28 soruya
ilgisiz cevap vermislerdir. Son olarak sekizinci siniflar 29 soruyu bos birakmis, 64
soruya gerek¢elendirme yapmamis ve 20 soruya ilgisiz yanitlar vermislerdir. Bu
degerlere bakarak besinci sinifta 194, altinci sinifta 145, yedinci sinifta 142 ve

sekizinci sinifta 113 soru herhangi bir kod kategorisine yerlestirilememistir.

4.6.1. Uzunluk Ol¢me Sorularimin Kodlara Ve Simflara Gore
Karsilastirilmasi

Bu baslik altinda smiflarin 2, 4, 7, 8 ve 9. sorulara verdikleri cevaplar
uzunluk o6l¢me olarak belirtilen kategoride bir araya getirilerek karsilagtirma

yapilmustir.
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Sekil 4. 15 Uzunluk 6l¢gme sorularinin siniflar arasi karsilastiriimasi

Olgiime dayali olamayan ¢oziim yontemleri arasinda sadece bir tanesi bu
temada tercih edilirken, Ol¢lime dayali yapilan c¢o6ziimlerin yogunlugu goze
carpmaktadir. Coklu kodlama yapilan ¢ift cevaplara, bu temada rastlanmistir.
Herhangi bir kategoriye yerlestirilemeyen sorular her kademede, besinci siniftan

sekizinci sinifa azalarak da olsa, goriilmektedir.

Olgiime dayali olmayan kodlar arasinda sadece gorsel biitiinsel (NO)
karsilastirma yapilan yontemin kullanildigi goriilmektedir. Besinci sinif 6grencileri
23 soruda, altinc1 simif 6grencileri 27 soruda yedinci sinif 6grencileri 19 soruda ve

sekizinci sinif 6grencileri 9 soruda gorsel biitiinsel karsilagtirmay1 tercih etmislerdir.

Olgiime dayali yapilan ¢oziimlere bakildiginda, iterasyona bagli olmayan
sayilarin kullaniminin (MO) en ¢ok besinci simif ogrencileri tarafindan yapildigi
goriilmiistiir. Besinci smif Ogrencileri 44, alti ve sekizinci smif 6grencileri 17,
yedinci sinif Ogrencileri 19 soruda bu c¢oziimii kullanmistir. Yanlis birim
iterasyonunun kullanildigi (M1) soru sayilar1 bes ve yedinci sinifta 60, altinci sinifta
61 ve sekizinci smifta 46’dir. Uzunluk 6l¢me sorulari i¢in en sik kullanilan ¢6ziim
yontemi tiim kademelerde dogru birim iterasyonu (M2) olmustur. Besinci sinif
ogrencileri 141 soruda, altinc1 simif 6grencileri 132 soruda, yedinci sinif 6grencileri
140 soruda ve sekizinci smf Ogrencileri 148 soruda bu ¢éziim yOntemini

kullanmiglardir. M3 olarak kodlanan ve iterasyonun islemle tamamlandigi ¢6ziim
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yonteminin kullanimi besinci siniftan sekizinci sinifa dogru giderek artmaktadir.
Besinci smiflar 11 soruda, altinci siniflar 34 soruda, yedinci siniflar 39 ve sekizinci
siiflar 42 soruda M3 ¢oziimiinii kullanmiglardir. Son 6lgmeye dayali yontem olan
sayisal Olglimlerde islemlerin (M4) yapildig1r yontem en az besinci sinifta en ¢ok
sekizinci siifta tercih edilmistir. Besinci sinifta 38, altinci sinifta 74, yedinci sinifta

75 ve sekizinci sinifta 101 soruda bu yontem tercih edilmistir.

Ogrencilerin bos biraktig1 sorulara bakildiginda besinci sinifta 25, altinct
smifta 36, yedinci smifta 21 ve sekizinci smifta 19 tanedir. Ogrencilerin
cevapladiklar1 halde aciklama yapmadiklart soru sayilarinin smiflara dagilim
sOyledir: beslerde 89, altilarda 50, yedilerde 48 ve sekizlerde 40°tir. Goriildiigii iizere
gerekcelendirilmeyen soru sayilari besinci siniftan sekizinci simifa dogru giderek
azalmaktadir. Ogrencilerin ilgisiz yamtlar verdigi sorularin sayisi bes ve altinci

siifta 9, yedinci smifta 21 ve sekizinci smifta 18’dir.

4.6.2. Uzunluk Karsilastirma Sorularimin Kodlara Ve Siniflara Gore
Karsilastirilmasi

Bu baslik altinda bes, alti, yedi ve sekizinci simif 6grencilerinin uzunluk
karsilagtirma olarak kategorize edilen 1, 3, 5, 6 ve 10. soruya verdikleri cevaplar

karsilastirilmastir.
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Sekil 4. 16 Uzunluk karsilagtirma sorularinin siniflar arasi karsilagtirilmasi
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Olgiime dayal1 olmayan ¢oziim yontemlerinin uzunluk karsilastirma
kategorisinde yogunlastigi goriilmektedir. Gorsel biitiinsel yaklasimla (NO) ¢oziilen
sorularin siniflara gére dagilimi: besinci sinifta 166, altinct sinifta 115, yedinci sinifta
142 ve sekizinci sinifta 99 soru olacak sekildedir. Dogrudan karsilastirma (N1.1)
yapan Ogrenci sayilarmin smiflar arasi dagilimma bakildiginda, birbirine yakin
sayida soru i¢in tercih edildigi goriilmiistiir. Besinci sinif 6grencileri 31, altinct simif
ogrencileri 33, yedinci ve sekizinci sinif 6grencileri 28 soruda dogrudan karsilagtirma
yapmuistir. Birebir kargilastirma (N1.2) tiim kademelerce en az tercih edilen dlgiime
dayali olmayan yontem olmustur. En ¢ok besinci sinif 6grencilerince kullanilmis ve
sekizinci sinifa dogru azalmistir. N1.2 yontemi, besinci sinifta 7, altinci sinifta 6,
yedinci smifta 4 ve sekizinci smifta 2 soruda tercih edilmistir. Ozellik temelli
dontistimle (N2) c¢oziilen sorulara bakildiginda en sik kullanimin sekizinci sinifta
oldugu goriilmektedir. Sekizinci sinif 6grencileri bu yontemi 42 soruda kullanirken,

bes ve yedinci siniflar 20 soruda, altinci siniflar 29 soruda kullanmiglardir.

Olgiime dayali ¢oziim ydntemlerine bakildiginda uzunluk karsilastirma
sorularinda da yogunlugun M2’de oldugu goriilmektedir. Dogru birim iterasyonu
yapan Ogrencilerin kademelere dagilimina bakildiginda, besinci smniftan sekizinci
siifa dogru arttig1 goriilmiistiir. Besinci sinif 6grencileri 84, altinci sinif 6grencileri
110, yedinci smif Ogrencileri 122 ve sekizinci sinif o6grencileri 165 soruda
kullanmiglardir. Uzunluk karsilastirma soru ¢dziimleri arasinda iterasyonu islemle
tamamlama (M3) yontemine rastlanmazken, iterasyon yapmaksizin saylar kullanarak
¢Oziim yapan alt1 ve yedinci smifta 1’er, sekizinci sinifta 3 soruya rastlanmistir.
Yanlis birim iterasyonu yapan 6grenciler her kademede goriilmektedir. Besinci
siiflar 48, altinct siniflar 61, yedinci siniflar 39 ve sekizinci siniflar 33 soruda bu
yontemle ¢ozlime ulagsmaya calismislardir. Sayisal dl¢iimlerde islemler yaparak (M4)
¢Oziilen sorular, besinci smifta 7, altinc1 smifta 12, yedinci sinifta 9 ve sekizinci

sinifta 10 tanedir.

Hem ol¢lime dayali hem de dl¢lime dayali olmayan ¢ift cevaplarin verildigi
sorularin tamami uzunluk karsilastirma sorularidir. Besinci siniflar 7, altinci siniflar
ve yedinci simiflar 23 ve sekizinci siiflar 22 soruda c¢oklu ¢odziim yapmislardir.
Coklu kodlara arsinda en ¢ok tercih edilenin N1.1M2 oldugu goriilmektedir. Besinci
simif Ogrencileri 5, altincr simif 6grencileri 16, yedinci smif 6grencileri 19 ve

sekizinci smif 6grencileri 9 soruda bu iki yolla ¢oziim yapmistir. NOM1 ¢oziim
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yollarinin kullanildigr altinci sinifta 1, sekizinci siifta 6 soruyla karsilasilmistir.
NOM?2 olarak kodlanan ¢oklu ¢6ziim yolu besinci siifta 2, alt1 ve yedinci sinifta 3’er
ve sekizinci smifta 4 kez kullanilmistir. N11M1 ¢oklu ¢6ziimii besinci siniflarca
kullanilmazken, altinct ve sekizinci siniflarca 3’er kez, yedinci siniflarca 1 kez

kullanilmistir.

Bos birakildigi, gerekcelendirilmedigi veya ilgisiz cevap verildigi icin
herhangi bir kod kategorisine girmeyen cevaplarin en ¢ok besinci siniflarda oldugu
sekizinci sinifa dogru azaldig tespit edilmistir. Bos birakilan sorular besinci sinifta 7,
altinc1 sinifta 21, yedinci smifta 13 ve sekizinci sinifta 10°dur. Cevap verildigi halde
aciklama yapilmayan sorularin dagilimina bakildiginda besinci simif 6grencilerinin
58, altinc1 sinif 6grencilerinin 23, yedinci simif 6grencilerinin 32 ve sekizinci sinif
ogrencilerinin 24 soruda bu durumu ortaya ¢ikardiklar1 goriilmiistiir. Soru ile ilgisi
olamayan gerekcelendirme yapilan besinci sinifta 5, altinct siifta 6, yedinci sinifta

7 ve sekizinci sinifta 2 soru ile karsilasiimustir.

4.7. OGRENCI CEVAPLARININ DOGRU YANLIS BAGLAMINDA
ANALIZi

Bu baghik altinda O6grencilerin verdigi cevaplar gerekgelendirmelerine
bakmaksizin sadece dogru ve yanlis olarak analiz edilmistir. Ardindan alt bagliklar

halinde her kademede kodlara gore dogru yanlis dagilimi incelemistir.

700 638
600 516 554
500 467
400
307 292
300 213
200
100 32 57 34 29
0 |
5. sinif 6. sinif 7. sinif 8. sinif

381
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Sekil 4. 17 Dogru yanlis grafigi
Sekil 4.17 de her kademede 88 6grencinin verdigi 3520 cevap dogru-yanlis

baglaminda incelenmistir. Dogru sayilar1 besinci smiftan sekizinci sinifa dogru

giderek artarken, yanlis sayis1 giderek azalmaktadir. Besinci sinif 6grencilerinden
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elde edilen verilere bakildiginda 467 sorunun dogru 381 sorunun yanlis oldugu ve
bos birakilan soru sayisinin 32 oldugu goriilmiistiir. Altinci sinif 6grencilerinden elde
edilen cevaplarda 516 dogru, 307 yanlis cevap varken bos birakilan soru sayisi
57°dir. Yedinci sif 6grencileri 34 soruyu bos birakirken, 554 soruyu dogru ve 292
soruyu yanlis cevaplamiglardir. 638 soruda dogru cevap vererek en ¢ok dogru yanitin
verildigi, 213 yanlis cevapla en az yanlis yanitin verildigi kademe sekizinci sinif
olmustur. Ayrica bos birakilan soru sayisina bakildiginda 29 soru ile en az bos

soruda bu kademededir.

4.7.1. Ol¢ciime Dayali Olmayan Kodlara Verilen Yamitlarin Dogru
Yanlhis Olmasi Durumunun Kademelere Gore Dagilim

Olgiime dayali olmayan ¢oziim ydntemini kullanan 6grencilerin her bir
yontem i¢in verdikleri yanitlar dogru ve yanlis cevap olmasi baglaminda ayrilmis ve

kademeler arasindaki dagilim asagidaki grafikte gosterilmistir.
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Sekil 4. 18 Olgiime dayali olmayan kodlarin dogru yanlis dagilimi

NO karsilagtirma yontemi bes, yedi ve sekizinci sinif 6grencilerini daha sik
dogru cevaba ulastirirken altinci sinifta bu durum tam tersi olmustur. Bu kodda dogru
cevaplar arsinda kademelere gore siirekli bir artig-azalis olmazken, yanlis cevaplar
arasinda besinci siiftan sekizinci sinifa dogru siirekli bir azalis oldugu grafikte

(Sekil 4.18) goriilmektedir.

N1.1 karsilastirma yonteminin kullanildigi sorularda her kademede dogru

yanitlarin yanlis yanitlardan fazla oldugu sdylenebilir. Bu kodda da dogru cevaplar
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arasinda siniflara gore siirekli bir artis azalis olmazken, yanlis cevaplarin besinci

siiftan sekizinci sinifa dogru azaldig tespit edilmistir.

N1.2 karsilagtirma yontemi ile ¢oziilen sorulara bakildiginda besinci, altinct
ve yedinci sinifta daha ¢ok dogru cevaba yonlendirirken, yedinci sinifta esit sayida

dogru yanlisa sebep oldugu goriilmektedir.

N2 yontemi ile karsilagtirma yapan ogrencilerden elde sonucglarda altinci
simif Ogrencileri hari¢ yanlis cevaba ulagilmadigr goriilmektedir. Bu ydntemi
kullanan bes, yedi ve sekizinci smif Ogrencilerinin tamami dogru sonuca

ulagmiglardir.

4.7.2. Olciime Dayali Kodlara Verilen Yanitlarin Dogru Yanhs Olmasi
Durumunun Kademelere Gore Dagilimi
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Sekil 4. 19 Olgiime dayali kodlarin dogru yanlis dagilimi

MO yontemini ¢éziim yolunda kullanan 6grencilerden sadece 1 besinci sinif
ogrencisi dogru cevap veritken geriye kalan Ogrencilerin tamami yanlis yanita
ulagmislardir. Bu yontemi kullanarak en fazla yanlis cevap veren kademe 43 soru ile
besinci siniflar olmustur. Diger siniflardan elde edilen yanit sayilar1 birbirine olduk¢a

yakin, altincr siifta 18, yedi ve sekizinci sinifta 20 yanlis cevaba rastlanmistir.

M1 yonteminin kullanilip dogru yanita ulasilan sadece bir soru ile
karsilagilmistir. Bu cevap bir sekizinci smif 6grencisi tarafindan verilmistir. Bu
yontemle cevap verilen sorularda en fazla hataya diisen grup 122 cevapla altinci sinif

ogrencileri olurken, 78 yanlis cevapla en az hatanin yapildig1 grup sekizinci siniflar
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olmustur. Besinci smifta 109, yedinci smifta 99 cevapta Ogrenciler bu yontemi

kullanarak yanlis cevaba ulasmislardir.

M2 kodunun kullanilip yanlis cevaba ulasilan herhangi bir soruya
rastlanmamigtir. Dogru yanit sayilar1 besinci siniftan sekizinci sinifa dogru stirekli

artmaktadir.

M3 yontemini kullanarak bes, alti ve yedinci siifta 1’er 6grenci yanlis
cevaba ulasirken, bu ydntemi kullanip yanlis cevaba ulasan sekizinci smif
O0grencisine rastlanmamistir. Ayrica bu yontemle verilen cevaplar besinci siniftan

sekizinci sinifa dogru siirekli olarak artmaktadir.

M4 yontemini kullanilarak ¢oziilen sorulara bakildiginda, her kademede bu
yontemin ¢ogunlukla ogrencileri dogru cevaba yonlendirdigini sOylemek
miimkiindiir. Bu yontemi dogru cevaba ulagmak i¢in kullanan Ogrencilerin sayisi
besinci simiftan sekizinci siifa dogru stirekli olarak artarken, yanlis cevaplar igin

stirekli artis veya azaligtan bahsetmek miimkiin degildir.

4.7.3. Coklu Kodlara Verilen Yamtlarin Dogru Yanhs Olmasi
Durumunun Kademelere Gore Dagilim

Olgmeye dayali ve dlgmeye dayali olmayan iki cevap igeren cevaplarin

dogru yanlis istatistiklerinin analizi bu baglik altinda yapilacaktir.
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Sekil 4. 20 Coklu kodlarin dogru yanlis dagilim1
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NOMI ¢oklu yanitinin verildigi alt1 ve sekizinci kademede yanitlarin yanlis
oldugu goriliirken, tim kademelerde rastlanan NOM2 yontemlerinin 6grencileri

dogru yanita yonlendirdigi goriilmiistiir.

N1.1M1 seklinde iki ¢6ziim yapan alt1, yedi ve sekizinci sinif 6grencileri, bu
yontemle yanlis cevaba ulagsmislardir. N1.1M2 c¢oklu yanitinin 6grencileri dogru

yanita yonlendirdigi gozlemlenmistir.

Grafik dikkat incelendiginde M1 kodunun dahil oldugu cevaplarin
Ogrencileri yanlis cevaba, M2 kodunun dahil oldugu cevaplarinda 6grencileri dogru

cevaba ulastirdig1 goriilmektedir.

4.7.4. Gerekcelendirilmeyen Ve Ilgisiz Gerekcelendirme Yapilan
Sorularin Dogru Yanhs Olmasi Durumunun Kademelere Gore Dagilin

Verilen grafikte 6grencilerin cevapladiklar1 halde gerekce belirtmedikleri
sorular ile gerekgelerinin soru ile ilgili bulunmadigi durumlarda ortaya koydugu

cevaplarin kademelere gére dogru-yanlis dagilimi goriilmektedir.
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Sekil 4. 21 Gerekgelendirilmeyen ve ilgisiz cevaplarin dogru yanlis dagilimi

Gerekgelendirme yapilmayan sorulara verilen cevaplara bakildiginda, az
veya cok farkla neredeyse her kademede yanlis cevabi daha sik verdikleri
goriilmektedir. Bu durumu esit sayida dogru ve yanlis cevap vererek sekizinci
siiflar bozmaktadir. Gerekcelendirme yapmaksizin sadece cevap veren dgrenciler

arasindan 6zellikle besinci siniflar yanlis cevaplar ortaya koymuslardir.
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Illgisiz cevap veren Ogrencilerden dogru cevaba ulasan Ogrenciye
rastlanmazken, en az ilgisiz cevap besinci siniflarca 14 kez, en ¢ok yedinci siniflarca

28 kez kullanilmistir.
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BOLUM V

TARTISMA

Bu calismada 6grencilerin uzunluk 6lgme ve karsilagtirma kavramina dair
diistintisler1 ve yasadiklar1 zorluklar ortaya konmaya c¢alisilmistir. Calismadan elde
edilen bulgular bu boliimde tartisilmistir. Arastirmadan elde edilen bulgulara gore
bazi sorularda 6grencinin, birim iterasyonu yapip yapamadigi (2, 3 ve 7. soru), sekil
tizerinde oteleme ve donme gibi hareketler yapildiginda uzunlugun korunduguna dair
farkindaligi (10.soru), birim sayarak basladigi bir O6rnegi geometrik ¢ikarimlar
yaparak iglemlerle tamamlayip tamamlayamadigi (4. Soru), geometrik ¢ikarimlar ve
sayisal islemlerle uzunluk 6lgme yapma becerisine sahip olup olmadigi (8 ve 9.soru),
birebir ya da dogrudan esleme yapip yapmadigi ( 1, 5 ve 6. soru) ya da sekli bir
biitiin olarak goriip yorumlama kabiliyetine sahip olup olmadigi tespit edilmeye
calistimistir. Ogrenci cevaplar1 incelendiginde ayni1 soruda farkli yaklasimlar
izlendigi goriilmektedir. Oyle ki bir 6grenci formda yer alan sorular igin farkl
yaklasimlar izlemeyebilmektedir. Battista (2003; 2006; 2011), calismalarinda
Ogrenciler  i¢in  bir  seviye  atayamayacagimizi, ¢ozdiikleri  sorular
yorumlayabilecegimizi isaret etmektedir. Battista (2011) calismasinda 6grencilerin
uzunluk dlgme yaparken izledigi tahmini 6grenme rotalarini belirlemeye ¢alismistir.
Ogrenme rotalarmi belirlemek igin ampirik verilerden faydalanilir (Clements ve
Sarama, 2004). Ogrenme rotalarini belirlemenin bazi asamalar1 vardir, bunlardan ilki
spesifik bir matematik konusu se¢gmek ve o konuyu kavrayabilmek i¢in gerekli olan
temel fikirleri tespit etmektir. Ardindan bu fikirleri olustururken izledigi tahmini

yollar, bu yolda ilerlerken yasayabilecegi zorluklar ve kavram yanilgilar tespit
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edilmeye calisilir. Battista (2003) 0Ogrencilerin uzunluk 6lgme ve karsilastirma
yaparken sahip olmasi gereken temel fikirlerden hangilerine sahip oldugu ve uzunluk
Olcme konusunda yasadiklar1 zorluklar ortaya koymak i¢in bir form gelistirmis ve bu
caligmada veri toplama araci olarak o formdaki sorular kullanilmistir. Caligmanin
bundan sonraki kisminda 6grencilerin sorulari agiklarken tercih ettikleri ¢oziim

yaklagimlar1 dikkate alinarak tartisilmistir.

Kodlarin genel dagilimina bakildiginda (Sekil 4.1) 6grencilerin uzunluk
O6lcme ve karsilastirma calismalarinda en ¢ok birim iterasyonunu yaparak sorulari
¢ozmeyi tercih ettikleri goriilmektedir (bu calismada incelenen 3520 sonun
1447’sinde birim iterasyonu kullanildig1 tespit edilmistir). Alanyazin incelendiginde
ogrencilerin uzunluk 6lgme ve karsilastirma yapabilmeleri igin sahip olmasi gereken
biligsel yetenekler oldugundan bahsedilmistir. Bu arastirmalar incelendiginde,
ogrencilerin, uzunluk O6l¢me ve Kkarsilastirma yapabilmesi i¢in, Kamii ve Clark
(1997) iki, Stephan ve Clements (2003) alti ve Bush (2009) ti¢ farkli bilissel
yetenege sahip olmasi gerektigini ileri stirmiistiir. Bu ii¢ caligmada da bahsi gegen
ortak biligsel yetenek “birim iterasyonu yapabilme yetenegi” dir. Dolayisiyla
Ogrencilerin birim iterasyonunu yogun olarak tercih etmelerine dair elde edilen bulgu
literatiirle paralellik gostermektedir. Ayrica bu ¢oziim metodunun digerlerinden
farki, hem uzunluk 6l¢me hem de uzunluk karsilastirma sorularinda tiim kademelerce
yogun olarak kullanilmasidir. Van De Walle ve ark (2014) standart olmayan 6l¢ii
birimlerini kullanarak birim iterasyonu yapmanin dogrudan dlgiilen nitelige
odaklanmay1 kolaylagtirmasi ve standart olmayan birimlerin kullanimi1 standart
birimlerin kullanim1 i¢in bir gerek¢e sunmasi acgisindan faydali goriilmektedir.
Ancak Ogrenciler birimleri yineleyerek O6lgme yapmaya calisirken dogru birim
iterasyonu (M2) yapmanin yani sira, yanlig birim iterasyonuda (M1) yapmislardir.
Ayrica standart Gl¢ii birimlerinin temel mantigin1 da birim iterasyonu ve orantisal
akil yiiriitme birlikte olusturmaktadirlar (Kamii ve Clark 1997). Bir¢ok uzunluk
O0lcme ve karsilagtirma konusunun da temelini olusturan bu seviye, standart Olcii
birimlerinin kullannrmina ve kullanilan birimlerin birbirine donistiiriilmesine
yardimct olmaktadir. Birim iterasyonu uzunluk dlgme ve karsilastirma konusunun
kavranmasini kolaylastirmanin yam sira alan o6gretiminde de kolaylik sagladigini

gbsteren ¢alismalar mevcuttur. Ornegin Hart (1984), dgrencilerin uzunluk dlgerken
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birim iterasyonunu kavramasinin alan 6lgerken iterasyon yapmasini kolaylastirdigini

belirtmistir.

4) Kag tane siyah gubukla bu diktortgenin etrafinda bir

tam tur atilabilir ? 4) Kag tane siyah gubukla bu diktartgenin etrafinda bir

tam tur atilabilir ?
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Sekil 5. 1. M1 6rnek cevap

Yukarida aynmi soruda yapilmis yanlis birim iterasyonu Ornekleri
goriilmektedir. Sekil 5.1 solda 6grenci sekli birim uzunlugu kullanarak dogru sayida
pargalara ayirmig ancak sayma islemini dogru yapamamustir. Sekil 5.1 sagda ise
ogrenci sekli istenen es pargalara ayiwramamis ancak ayirdigr parcalari dogru
saymistir. Buradan anlagilacagi iizere sekli istenen es pargalara bolmek veya dogru

sayim yapmak dogru birim iterasyonu yapmak icin tek basina yeterli degildir.

4) Kag tane siyah gubukia bu diktértgenin etrafinda bir 3)Evden okula giden yollardan hangisi daha kisadir? Gri | 4
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Sekil 5. 2. M2 6rnek cevaplari
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Sekil 5.2.°de goriildiigii gibi 6grenci sekli once es birimlere ayirip ardindan
birimleri yineleme yoluna gitmis ve dogru sonuca ulasmistir. Sekli es birimlere
ayirip, ardindan es birimleri dogru bir sekilde yineleyerek ¢oziim yapan dgrenciler
arasinda yanlis cevaba ulasan 6grenci ile karsilasilmazken, yanlig birim iterasyonu

yapip dogru sonuca ulasan 6grenci mevcuttur.

4)}3@&ane siyah gubukla bu diktértgenin etrafinda bir
tam tur atilabilir? -
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Sekil 5. 3. Yanlis birim iterasyonu yapip dogru sonuca ulasan 6grenci cevabi

Sekil {izerinde 6grencinin sayip yazdigi birimlere bakildiginda yanlis birim
iterasyonu yaptigr goriilmektedir. Dikkatli incelendiginde Ol¢iimde birim olarak
kullanilmasi istenen c¢ubuk yerine, ¢cubugun baslangic ve bitis kismin1 gosteren
cizgileri kullandigi gozlemlenmistir. Ancak 6grenci buna ragmen dogru sonuca
ulasmistir.  Ogrencilerin bu sekilde tesadiifi olarak dogru cevaba ulasmasi
ogrencilerin bu yanlis yontemi tekrarlamasina ve kavram yanilgilar1 (Bingolbali ve
Ozmantar, 2014) olusturmasina sebep olabilir. Kavram yanilgisi, dgrencilerin yaptigi
tesadiifi dogru cevaplarla (Sekil 5.3. deki ornekte oldugu gibi) pekistigi a.g.e.’de
belirtilmistir.

Ogrenciler tarafindan en sik kullanilan ydntemler arasinda biitiinciil-gdrsel
karsilastirma karsimiza ¢ikmaktadir. Ogrenciler seklin biitiiniine bakip fikir
yiiriitmektedirler. Genelde bunu nasil yaptiklar1 belirsiz olmakla birlikte (Battista,
2006) sekil lizerinde gordiikleri kavisler, yolun karmasiklifi ve buna benzer

durumlar 6grencileri tahmin yiiriitme konusunda tesvik etmis olabilir.
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3)Evden okula giden yollardan hangisi daha kisadir? Gri

S)Eger bir karinca asagida verilen yollarda ilerleseydi olan mi noktal olan mi?.
hangi yol daha uzun olurdu? Veya esit mi olurlardi?
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Sekil 5. 4. NO 6rnek cevap

Sekil 5.4. sag ve solda goriildiigii gibi 6grenciler sekil tizerinde herhangi bir
Olgme islemi yapmaksizin bir 6zelliginden yola ¢ikarak tahmin yiiriitmektedirler. Bu
iki ornekte de Ogrencilerin dogru cevaba ulastiglr goriilmektedir. Bu yontem (NO)
kullanilarak verilen cevaplar dogru yanlis baglaminda degerlendirildiginde (sekil
4.18) altinc1 smiflar hari¢ diger tiim siniflarin dogru sayilarinin yanlis sayilarindan
fazla oldugu goriilmektedir. Biitiinciil- gorsel karsilastirma diger yaklagimlara kiyasla
daha basit goriilse de uzunluk kavraminin 6grencilerce anlagilmasi hususunda temel
teskil ettigine dair calismalar mevcuttur (Orn: Batista, 2006; Pande ve Ramadas,
2013). Ayrica Ogrencilerin bu metodu kullanirken tahmine dayali sezgisel bir
yaklagim sergiledikleri g6zlenmistir. Forrester, Latham ve Shire (1990, s.283),
cevremizle etkin bir sekilde etkilesim kurabilmek i¢in, hem boyut hem de 6lgegin
sezgisel bir kavrayisina sahip olmamiz gerektigini, bu bilgileri manipiile etmenin
esas oldugunu ve tahmin, yakinlastirma ve Slgmenin bu tiir sezgilerin bilesenleri
oldugunu 6ne siirmektedir. Ayrica 2005 ve sonrasinda Milli Egitim Bakanligi
tarafindan diizenlenen her programda tahmin hem bir siire¢ becerisi ve hem de
matematik dersi 6gretim programinin 6zel amaclar1 arasinda karsimiza ¢ikmaktadir
(MEB, 2005; MEB, 2013; MEB, 2018). Roth ve Roychouldhury (1993), 6gretmen ve
ogrencilerin 6zellikle fen ve matematik derslerinde bu yontemi tercih etmediklerini
ve genelde dogru sonuca odaklandiklarmi tespit etmistir. Oysa bilim insanlarinin
cogu, miihendis ve matematikciler tek bir ¢oziime odaklanmazlar, bunun yerine
Olcim degerlerinin araliklar i¢cinde calisirlar (Jones ve ark, 2012). Son arastirmalar
bu profesyonellerin rutin olarak kaba tahminler yaptigini ve bu yaklasimlara
yardimc1 olmak icin siklikla yeni 6lgekler icat ettigini gostermistir (Jones ve Taylor,

2010). Bu nedenle, degerleri dogru bir sekilde tahmin etme yetenegi, gelecekte
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yetisecek herhangi bir geng bilim insani, miithendis ya da matematikgi i¢in faydali bir
stire¢ becerisi haline gelir. Bu baglamda diisiiniildiiglinde NO ile diisiinen, tahmin
yiiriiten, cevap veren veya verdikleri cevabi gerekcelendiren ogrencilerin bu
stratejilerini toptan reddetmek yerine dogru yonlendirmelerle bu stratejiyi daha tutarl
cevap verebilecekleri veya tahminde bulunabilecekleri sekilde revize etmelerine
tesvik etmek daha yerinde bir yaklasim olabilir.

Ogrenciler biitiinciil-gorsel yaklasim (NO) ve birim iterasyonu (M1-M2)
stratejilerini birbirini destekleyen yontemler olarak kullanmiglardir. Bu sekilde
ogrenciler bir yontemle bulduklart cevaplarin saglamasini (cevaplarinin dogrulugunu
kontrol etme) diger yontemle yapmaya ¢alismislardir. Bu 6grenciler biitiinciil-gorsel
yaklagimla ¢ozdiikleri sorulart dogru birim iterasyonu ile desteklediklerinde dogru
cevaba, yanlis birim iterasyonu ile desteklediklerin de ise yanlis cevaba
ulasmislardir. Ogrencilerin iki ¢dziim yaparak dogru cevaba ulasmaya calistiklari
yontemler arasinda en sik kullanilan1 N1.1M2 yontemidir. Bu yontemde 6grenciler
kiyaslanmasi istenen yollar1 diizlestirip karsilastirdiktan (N1.1) sonra buldugu
¢Oziimi birim sayarak (M2) desteklemeye ¢alismislardir. Bu ve diger ¢oklu kodlanan
cevaplarin ortak noktast 6grencilerin dl¢iime dayali olmayan karsilastirmalarina
giivenmemeleri ve bunu 6lgmeye dayali (birim iterasyonu) ¢éziimlerle desteklemeye
caligmalaridir. Bu durum, 6grencilerin iistbiligsel becerilere sahip olduguna dair bir
gosterge olabilir. Zira Veenman, Wolters ve Afflerbach (2006), iistbilis becerisine
sahip olan bireylerin karsilastiklart  problemlerin  ¢oziimiinde basamaklar
belirledigini, bu basamaklar siralayarak planlar yaptigini ve ¢6ziim sonunda verdigi
cevaplarin dogrulugunu kontrol edip farkli yollardan o problemi tekrar ¢ézmeye

calistigini belirtmistir.
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Sekil 5. 5. NOM2 6rnegi (sol) ve N1.1M2 6rnegi (sag)

Sekil 5.5. solda goriildiigii gibi 6grenci ¢6ziimiinden emin olmak igin
kareleri saydigin1 belirtmistir. Bu durum Ogrencilerin sezgilere dayali cevaplarda
giivensizlik yasadigimi  gostermektedir. Sekil 5.5. sagda ise Ogrencinin sekli
diizlestirdigi ancak yine de saymay: tercih ettigi goriilmektedir. Oysa sezgisel
diistinmenin sayisal problemlerdeki basariyr artirdigi, problem c¢ozme siirecini
giiclendirdigi, iligkileri daha ¢abuk ve agik bir sekilde algilamaya yardim etigine dair
caligmalar mevcuttur. Gardner (1983) lstlin bilim adamalarim iistiin yapan seyin
sezgileri oldugunu belirtmektedir (akt: Giiven, 2000). Ogrencilerin sezgilerini
kullanabilecegi Ol¢iime dayali olmayan ¢oziim yontemlerinin tiim kademelerde,
uzunluk karsilastirma sorularinda yogun olarak tercih ettikleri goriillmektedir. Hem
Ol¢iime dayali olmayan hem de Ol¢iime dayali iki cevabin verildigi ¢oziimlerin
tamami yine uzunluk karsilastirma sorularinda kullanilmistir. Gelisimsel olarak
uzunlukla ilgili kavramlarin uzun-kisa, biiylik-kii¢iik gibi karsilastirmaya dayali daha
cok niteliksel bir yapida oldugu (Piaget ve Inhelder, 1956; Newcombe ve Learmonth,
2005), ancak c¢ocuklar okula basladiktan sonra sayr kavramini geliserek uzunluk,
boyut ve mesafe ile ilgili dl¢iimleri sayr kavramiyla biitiinlestirebilir hale geldikleri
tespit edilmistir (Pande ve Ramadas, 2013). Bu calismada elde edilen bulgulara gore,
ogrenciler, kademe ilerledik¢e Olclime dayali ¢oziimleri daha cok tercih etmis ve
hatta ol¢lime dayali olmayan ¢ézliimleri 6lgiime dayali ¢oziimlerle desteklemislerdir.
Bu durumu Piaget ve Inhelder (1956), 6grenim siiresi uzadikga okul etkisinin artig
seklinde yorumlamaktadir. Nitekim Woolfolk (1998) bu konudaki fikirlerini
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“Ne yazik ki egitim ortamlart c¢ocuklarmm yanhs tahminler yaptiklarinda onlart
cezalandwrarak sezgisel diisiinmeleri konusunda cesaretlerini kirmakta, buna karsilik sezgisel

olmayan fakat yaratict da olmayan dogru yanitlarini ise édiillendirmektedir”

seklinde ifade etmektedir.

Yukarida belirtildigi gibi 6grencilerin 6l¢lime dayali ve Olgiime dayali
olmayan iki farkli ¢6ztimii bir arada yaptiklari cevaplara rastlanmaktadir. Bunun yani
sira tek ¢oziimde iki kategorinin becerilerini de gosterdigi ve M4 olarak kodlanan
¢Ozlim, en sik tercih edilen yontemler arasinda karsimiza ¢ikmaktadir. Bu kategoriye
giren cevaplar seklin geometrik 6zelliklerinden faydalanarak doniisiimler yapma,
gorsel temelli karmasik ¢ikarimlarda bulunma ve iterasyon yapmaksizin sayisal ve
¢ikarimsal iglemleri igerir. Bu nedenle M4 yontemini kullanabilmek igin belirli
uzunluklarin soruda verilmesi 6grencinin birim saymaya (iterasyon yapmaya) gerek
duymamas1 gerekir. Ogrencilere uygulanan formada bu seklide soru sayisi az
olmasina ragmen en sik tercih edilen yontemler arasinda yer almasi dikkat ¢ekicidir.
M4 olarak kodlanan cevaplarda bes ve sekizinci sinif 6grencileri arasinda farkin fazla
oldugu goriilmekle birlikte altinc1 sinifta ¢ok az farkla yedinci sinif 6grencilerinden
daha fazla M4 olarak kodlanan cevap verdikleri tespit edilmistir. Bu farkliligin
kaynagt M4 muhakeme seviyesinin gerek Olgme ve geometri, gerekse sayilar
O0grenme alaniyla yakindan iligkili olmasi ve 6grencilerin formal egitimde ilerledikce
bu alanlarda derinlesmesi ile ilgili olabilecegi diistiniilmektedir. Zira ortaokuldaki her
kademede uzunluk 6lgmeye dair bir kazanim bulunmasina ragmen bu kazanimlarin
dogrusal 6l¢meden ziyade uzunluk birimlerinin birbirine doniistiiriilmesi, cevre
(tiggen, dortgen ve ¢ember) uzunluklarinin hesaplanmasi ve agilar dikkate alinarak
kenar uzunluklarinin bulunmasi seklindedir (bkz. Tablo-3). Veri toplama araci
incelendiginde M4 muhakeme seviyesinin en sik tercih edildigi sorular sekizinci ve
dokuzuncu sorulardir. Ciinkii 8. ve 9. soruyu ¢6zebilmek icin 6grencilerin seklin
geometrik Ozelliklerine hakim olmasi, Oteleme ve donme yaptiginda seklin
boyutlarinin degigsmedigini bilmesi (korunum bilgisi) ve islem becerisine sahip
olmasi gerekmektedir. Ozellikle dokuzuncu soruda dgrencilerin M4 olarak kodlanan
cevaplarinin sayisi, besinci siniftan sekizinci smifa dogru giderek artmaktadir..
Benzer bir ¢alisma olan Bozkurt ve ark.’da (2018) 6rneklem olarak 4, 5 ve 6. simif
ogrencileri tercih edilmis ve bu kademelerde M4 muhakeme seviyesinde ¢ok az
sayida O6grenci yer almistir. Bozkurt ve ark (2018) M4 seviyesinde muhakeme yapan

ogrencilerin 6. sinifta yogunlastigini tespit etmistir. Bu sonu¢ uzunluk ve c¢evre
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6lgmeye dair kazanimlar 68renciye kazandirildik¢a, 6grencilerin bu konudaki ¢6ziim
stratejilerinin gelistirdigi ve dogru cevap sayilarinin arttigr seklinde yorumlanabilir.
Zira inceldiginiz ¢aligmada, M4 muhakeme seviyesinde ¢oziim yapan Ogrencilerin
biiyiik bir kismi (%86°s1) dogru cevaba ulasmay1 basarmislardir.

Calismada kullanilan teorik ¢ercevede l¢iime dayali kodlarin 6l¢iime dayali
olmayan kodlardan daha iist seviye olduguna dair bir vurgu yoktur (Battista, 2006).
Her soru kalibinin gerektirdigi yontemler vardir. Ancak hem 6l¢iime dayali hem de
Olclime dayali olmayan ¢oziimle sonuca ulasilabilecek sorularda, 6grencilerin besinci
siiftan sekizinci sinifa dogru, 6lgiime dayali olmayan ¢oziimleri daha az tercih
ederek Ol¢lime dayali ¢oziimler yapmaya daha fazla meylettikleri goriilmektedir. Bu
durum O6grencilerin egitim kademesi ilerledik¢e Olclimlere daha fazla giivendigini
gostermektedir. Sarama ve ark. (2011) ayn1 grupla dort yil siireyle yaptigi boylamsal
caligmada Ogrencilerin erken ¢ocuklukta gelistirdikleri kavramsal ve stratejik 6l¢iim
bilgilerinin yerini biligsel hesaplarin aldigin1 gostermistir. Sarama ve ark.’nin (2001)
ulastig1 sonug, bu ¢alismada elde edilen, sinif kademeleri biiyiidiik¢ce 6l¢iime dayali
cevaplar verdigine dair bulguyu desteklemektedir. Benzer bir vurguya Pande ve
Ramadas’da (2013) da rastlanmakta ve bu ¢alismada say1 kavraminin formal egitimle
gelistigini ve 6grencilerin okulda yasadiklar tecriibeler sayesinde uzunluk, boyut ve
mesafe ile ilgili kavramlar1 say1 kavramiyla biitiinlestirebildiklerini ifade edilmistir.
Bu durum besinci simiftan sekizinci simifa dogru 6g8rencilerin artan tecriibeleri
sonucunda Ol¢lime dayali ¢ozlimleri tercih etmelerini anlasilir kilmaktadir.

Ogrenci cevaplar1 dogru yanlis baglaminda degerlendirildiginde besinci
siiftan sekize dogru, dogru cevaplanan soru sayist artarken yanlis cevap sayisi
azalmaktadir (sekil 4.17). Ogrenci ¢oziimleri, tercih edilen yontemlere bakilarak
dogru-yanlis olarak ele alindiginda dogru birim iterasyonu (M2) yapan dgrencilerin
cevaplarinin tamami dogru iken, yanlis birim iterasyonu (M1) ve iterasyona bagl
olmadan yapilan saymalarin (M0O) neredeyse tamaminin yanlis ¢ikmasi sasirtict
degildir. Ol¢iime dayali ¢oziim yontemlerinden olan M3 (M3 seviyesinde dogru
cevap orani: %98) ve M4 (M4 seviyesinde dogru cevap orani: %86) yontemi de
dgrencilerin bilyiik kismini dogru cevaba yonlendirmistir. Olgiime dayali olmayan
¢ozlim yontemlerinden elde edilen dogru-yanls sayilarina bakildiginda 6grencilerin
¢ogu (yarisindan fazlasi) tercih ettikleri yontemde dogruya ulagsmislardir. Bu durumu
altinc1 smiflarda gorsel biitiinsel yaklasimla ¢oziilen sorulardaki yanlis cevaplarin

fazlaligt bozmaktadir. Ozellikle seklin o6zelliklerini temel alan déniisiimlerin
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yapildigi (N2) muhakeme c¢esidi, 3 Ogrenci hari¢ tim Ogrencileri dogru cevaba
ulastirmistir. Bu muhakeme yontemi 6lglime dayali olmayan yontemler arasinda en
karmasik olanidir. Sayisal olarak degerlendirildiginde diger muhakeme ¢esitlerinden
daha az tercih edilmis olmasi1 her sorunun yapisina uygun bir yontem olmamasindan
kaynaklanmaktadir. Dogrudan ve birebir karsilagtirma yontemleri 6grencilerce gok
stk tercih edilmezken, bu sekilde ¢dziilen sorularin cevaplari ¢ogu (dogru cevap
oranlari: N1.1= %70 ve N1.2= %78) dogrudur.

Ogrencilerin  gerekgelendirme yapmadigi igin kodlanamayan sorular
mevcuttur. Bu sorularda 6grenci cevabi vermis ancak verdigi cevabi nasil buldugunu
aciklamamistir (bkz Sekil 4.21). Rastgele bir cevap yazip ¢oziimii agiklamamalari
anlagilir bir durumdur ancak Ogrencinin dogru cevaba ulasip bu cevabim
aciklayamamasi 6nemli bir problemdir. 2005 yilinda diizenlenen matematik 6gretim
programindan giiniimiize tiim programlarda gerek¢elendirme matematik dersi
Ogretim programlarinin amaglart arasinda yer almaktadir. 2005 programinda:
“Matematiksel problemleri ¢ozme sureci icinde kendi matematiksel diisiince ve akil yiiriitmelerini
ifade edebilecektir® seklinde amag belirtilirken son yaymlanan 2018 06gretim
programinda: “Matematiksel diisiincelerini mantikli bir sekilde aciklamak ve paylasmak icin
matematiksel terminolojiyi ve dili dogru kullanabilecektir> seklinde c¢Oziimii aciklama
programlarin genel amaglar1 arasinda yer almistir (MEB, 2005; 2018). Ogrencilerin
¢Oziimlerini agiklayamamasinin altinda yatan nedenleri bu c¢aligmada agiklamak
miimkiin degildir ancak 6grencileri bu duruma iten sebebin, 6grencilerin alistiklar
test sorularindan farkli olarak, uygulanan formda c¢oziimlerin gerekgelerinin
istenmesi olabilecegi diisiiniilmektedir. Ogrenciler bu sistem icerisinde ¢dziimlerini
aciklama ve gerek¢elendirmekten ziyade dogru cevaba wulasma ¢abasi
icerisindedirler. Ancak c¢oktan se¢meli test ne kadar iyi hazirlanirsa hazirlansin
Ogrencinin yargilama, yorumlama, degerlendirme ve ¢éziimleme gibi iist diizey bilgi
ve becerilerini dlgmesi ve gelistirmesi miimkiin olmaz (Ustiiner ve Sengiil, 2004).

Kodlarin kademelere gore dagilimi incelendiginde, simif kademesi
ilerledik¢e N2, M3 ve M4 siirekli bir artisin ya da MO ve M1 siirekli bir azaligin
olmadigr durumlar gézlemlenmistir (Tablo 4.14). Bu durumun birden fazla gerekgesi
olabilecegi diistiniilmektedir. Bu gerekgelerden biri, ¢alismanin kesitsel bir aragtirma
olmasi ve verilerin anlik olarak farkli 6grencilerden toplanmasidir (Bu ¢alismaya
katilan &grenciler rastgele segilen siniflarda yer almaktadir. Ogrenciler secilirken

basart durumlart gz Oniine alinmamistir.). Bunun yani sira matematik 6gretim



76

programinda yer alan uzunluk 6l¢gme konusu incelendiginde uzunluk 6lgme veya
cevre uzunlugu 6lgme konularinin tiim ilkokul kademelerinde, 5. sinif ikinci donem
sonu, 7. smif ikinci donem sonu ve 8. simif birinci donem sonunda yer aldig
goriilmektedir (MEB, 2013). Calisma Ogrencilere uygulandiginda (birinci donem
basi) besinci siniflarin uzunluk 6lgme ile ilgili sadece ilkokul bilgilerinin mevcut
oldugu, alti1 ve yedinci smiflarin konu ile ilgili aym1 kazanimlari 6grendigi ve
sekizinci smiflarin konuya dair diger siniflardan daha fazla kazanim bildigi goz
ontinde bulundurulmalidir. Form &grencilere uygulandiginda altinct  smif
Ogrencilerinin uzunluk 6lgme ve karsilastirma ile ilgili bilgilerinin yedinci sinif
Ogrencilerine kiyasla daha taze oldugu diisiiniilebilir ancak yedinci simf
ogrencilerinin farkli konulardan da olsa matematik 6grenim tecriibeleri fazladir.
Bir¢cok calisma Olgme Ogrenme alaninin bir¢ok konuyu etkiledigini ve bir¢ok
konudan etkilendigini géstermektedir (Lehrer, Jaslow ve Curtis, 2003; Stephen ve
Clement, 2003; Reece ve Kamii, 2001; Tzur, 1999). Yedinci ve altinci sinif
Ogrencilerinin ¢Oziimleri incelendiginde altinct  smifin  uzunluk o6lgme ve
karsilastirmaya dair taze bilgileri ile yedinci siif 6grencilerinin farkli da olsa fazla
bilgileri bu iki grubu olumlu veya olumsuz etkilemis olabilir (Sekil 4.18 ve Sekil
4.19).

llgisiz cevap veren Ogrencilerin ¢dziimleri incelendiginde iki kategoriye
ayirmak miimkiindiir. Tlki ger¢ekten baglamdan tamamen kopuk olanlar, ikinci ise
uzunluk Olgmeyi baska kavramla karistiranlar. Karigikligin yasandigr sorulara
bakildiginda 8. ve 10. sorular oldugu ve 6grencilerin ¢evre uzunlugu ile alan 6lgmeyi

karigtirdigr goriilmiistiir.



8) Cevresinin uzunlugu 40 birim olan bir dikdortgenin
kenar uzunluklarini yaziniz.

10) Hangi seklin gevresi daha biiyiiktir? Veya bunlarin
cevreleri esit midir?
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Sekil 5. 6 Cevre uzunlugu 6lgme ve alan 6lgme kavramlarin karistigina dair ¢oziim
Ornegi

Sekil 5.6’a benzer cevaplardan yola c¢ikarak bu tip ¢Oziim yapan
ogrencilerin, ¢evre uzunlugu O6l¢me ile alan Glgme arasindaki farki tam olarak
ayiramadiklarini sdylemek miimkiindiir. Cevaplar incelendiginde 6grencilerin alan
formiiliine odaklandiklar1 dikkat cekmektedir. Besinci siif ogrencileri form
uygulandiginda heniiz alan oOlgmeyi Ogrenmedikleri ig¢in bdyle bir zorlukla
karsilasilmazken diger kademlerde 6zellikle sekizinci siniflarda rastlanmistir (alan ve
cevre Olgme konusunda kavram yanilgisi olan dgrencilerin %46’s1 sekizinci sinuftir).
Yenilmez (2007), uzunluk 6lgme ve alan 6l¢meye dair yaptigi ¢alismada deneyimli
Ogretmenlerin uzunluk 6l¢me konusunu anlatirken daha az sikinti ¢ektiklerini ve alan
O0lcme ile uzunluk O6l¢me kavramlar1 arasindaki farki anlatmakta daha basarili
olduklarimi ortaya koymustur (akt:Yenilmez ve Pagan, 2008). Ayrica 6grencilerin
uzunluk 6lgmeyi alan 6lgme ile karnistirdigima dair elde edilen bu bulgu literatiirle
paralellik gdstermektedir (Orn: Woodward, 1982; Curry ve Outhred,2006; Chappell
ve Thompson, 1999; Stephen ve Clements, 2003).

Caligmanin 6rneklemini olusturan ortaokul dgrencilerinin verdigi cevaplar,
Battista’nin (2003; 2006) ortaya koydugu teorik ¢ergeveye gore kategorilere ayrilmis
ve bu kategoriler dogru yanlis baglaminda degerlendirilmistir. Calismadan elde
edilen veriler incelendiginde c¢ok sayida yanlis cevapla karsilagilmistir. Literatiir

incelendiginde calismalarin biiylik kismimin erken g¢ocukluk donemindeki (okul
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oncesi ve ilkokulun ilk yillari) ¢cocuklarla gergeklestirildigi goriilmiistiir (Macdonald
ve Lowrie, 2011; Sarama, Clements, Barrett, Van Dine ve McDonal, 2011; Bush,
2009; Boulton- Lewis, Wilss ve Mutch, 1996). Oysa bu ¢alisma ortaokul
Ogrencilerinin de uzunluk 6l¢me ve uzunluk karsilagtirma ile ilgili problemlerinin
oldugunu gostermektedir. (Bu nedenle ortaokul 6grencilerinin uzunluk 6lgme ve
karsilastirma ile ilgili yasadiklar1 problemlere ¢6ziim olabilecek degisikliklere ihtiyac
duyuldugu goriilmektedir.) Bu kademelerle yapilacak ¢aligsmalara, uzunluk 6lgme ve
karsilagtirma ile 1ilgili yasanan problemlere ¢Oziim Onerisi sunabilecek yeni

yaklasimlara ihtiya¢ duyuldugu goriilmektedir.
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BOLUM VI

SONUC VE ONERILER

Calisma sonucunda ortaokul Ogrencilerinin uzunluk 6l¢gme konusunda
zorluklar yasadiklari, istenen uzunluklarin Ol¢iimiinii yapmakta ve verilen
uzunluklart karsilastirmakta problemeler yasadiklari goriilmiistir. Bu nedenle
miifredatta uzunluk O6lgme konusuna dair yapilacak kiicik degisiklikler, gerek
uzunluk 6lgme ve karsilastirma, gerekse etkiledigi diger konular agisindan faydah

olacag diisiiniilmektedir.

Calismanin 6rneklemini 5, 6, 7 ve 8. siif dgrencileri olusturmaktadir. Bu
calismada simniflar rastgele secilmistir. Calisma sonucu elde edilen bulgular
derinlestirmek i¢in her kademeden farkli 6grencilerle ¢aligmak yerine, 6grencilerin 5.
simiftan veya baska bir kademeden baglanarak ilerleyen formal egitim yillarinda
kullandiklart muhakeme yontemleri degerlendirilme gerekliligini isaret etmektedir.
Ayrica ¢alismanin verileri 10 soruluk bir form yardim ile yazili olarak toplanmistir.
Bu nedenle 6grencilerin kullandiklart muhakeme seviyeleri 6grencilerin belirttikleri
gerekceler yardimi  ile tespit edilmeye c¢alisilmis ancak ¢ok sayida
gerekcelendirilmeyen ¢oziime, bos birakilan soruya ve ilgisiz cevaplara

(GY+B+iC=595) rastlanmustir.

Birim iterasyonu yapma hem uzunluk 6lgme hem de uzunluk karsilastirma
sorularinda dgrencilerin en ¢ok tercih ettikleri ¢dziim yontemi olmustur. Ogrenciler
soru tipinin uygun oldugu neredeyse her soruda birim iterasyonu yapmayi tercih

etmis ve bu c¢oziimlerden yaklasik %72’si dogru birim iterasyonu olarak kayda
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gecmistir. Bu oran yiliksek goriinse de ortaokul Ogrencileri arasinda birim
yinelemesini dogru yapamayan oldukca fazla yanita rastlanmistir (M1 seviyesinde
407 yanit mevcuttur). Birim iterasyonu c¢alismalar1 ortaokul programinda yer
almamaktadir. Bu sonuca dayali olarak 6grenci gerekcelendirmelerinde tespit edilen
yanlis birim iterasyonlarinin azaltilmasi igin, Ogrencilerin ya ilkokulda birimleri
dogru yineleme becerisi iizerinde daha fazla durulmasi ya da ortaokulda birim
iterasyonundan tekrar bahsedilmesinin ¢6ziim olup olmayacagina dair arastirmalar

yapilabilir.

Ogrencilerin ¢dziimlerine dair gerekcelendirmeleri incelendiginde biitiinsel
gorsel karsilagtirma  seviyesindeki cevaplarin  sayist  dikkat c¢ekmektedir.
Gerekeelendirmeler derinlemesine incelendiginde 6grencilerin fikir yiiriitiirken veya
tahminde bulunurken belirli bir stratejilerinin olmadigi dikkat ¢ekmektedir. Bu
nedenle 6grencilerin tahmin becerilerinin gelistirebilecekleri ve bu yonde deneyimler

yasayabilecekleri ortamlar hazirlanmalidir.

Bu caligmayla Ogrencilerin gerekg¢elendirmelerinde kademe ilerledikge
Olciime dayali olmayan seviyelerden Ol¢lime dayali seviyelere dogru gecislerin
oldugu sonucuna ulasiimistir. Olgiime dayali olan ve olmayan seviyeler arasinda da
kademe ilerledik¢e basit seviyeden daha ileri seviyeye dogru artis oldugu tespit
edilmistir. Baz1 seviyeler i¢in bu durum dogrusal olarak gerceklesmemistir. Ancak
bunun sebebi ileriki calismalarda arastirilabilir. Bu ¢ercevede kademeler arasindaki
ogrenci gerekcelendirmelerine dair seviyelerin degisimini daha i1yi anlayabilmek igin,
boylamsal ¢alismalar yapilmasi, ayn1 Ogrencilerin gerek¢elendirmeleri arasinda
kademeye gore bir gelisimin olup olmadigina dair daha net cevaplar

verebileceginden onerilmektedir.

Bazi 6grenciler uzunluk karsilagtirma sorularinda 6lg¢iime dayali olmayan
NO veya N1 seviyelerinde gerekgelendirme yapmalarinin ardindan, birim iterasyonu
yaparak cevaplarinin dogrulugunu teyit etme ¢abasina girmislerdir. Bu 6grencilerin
% 80’1 dogru birim iterasyonu yaparak sonuc¢larinin dogrulugunu sabitledikleri
goriilmiistiir. Ozellikle 6. ve 7. siif dgrencilerinin ¢oklu kodlanan cevaplar verdigi
tespit edilmistir. Bu 6grencilerin gerekgelendirmeleri incelendiginde Ol¢lime dayall

olmayan ¢oziimlerine dair giiven duymadiklar1 sonucuna varilabilir.
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Bu calismada 6grencilerin ¢evre uzunlugu 6lgme ile alan 6lgme konularini
karistirdig1 tespit edilmistir. Ogrencilere bu ¢alisma igin form uygulandiginda besinci
smif o6grencileri heniiz dikddrtgenin alanimi 6lgmeyi bilmedikleri i¢cin bdyle bir
kavram yanilgisina besinci smiflarda rastlanmazken diger kademlerde oOzellikle
sekizinci smiflarda rastlanmistir (alan ve g¢evre 6lgme konusunda kavram yanilgisi
olan ogrencilerin %46’s1 sekizinci smftir). Bu konuda yasanabilecek zorluklarin
Oniine gecmek i¢in gerek Ogretmen egitiminde gerekse miifredatta gerekli
degisimlerin yapilmasi onerilebilir. Ayrica her yil yapilan hizmet i¢i egitimlerde bu
ve benzeri konularda deneyimli 6gretmenlerin gen¢ meslektaglart ile deneyimlerini

paylagmasinin yolu acilabilir.

Ogrencilerden sorular1 cevaplarken sadece sonuc degil, onlar1 bu sonuca
gbtiiren yanitin gerekgeleri de istenmistir. Ogrencilerin gerekgelendirme yaparken
zorlandiklar tespit edilmis, dogru yanita ulasan bir¢ok Ogrencinin gerekcelerini
yazamadiklar1 goriilmiistiir. Bu sorunun sebebi 6grencilerin diisiindiiklerini ifade
etmekte zorluk yasamasi veya matematiksel dil kullannminda sikinti ¢ekmesi
olabilecegi gibi; ¢oziimlerde gerekgelendirme yapmalarinin istendigi durumlarla sik
karsilasmamalar1t ve bu tarz sorularin G6grencilere farkli gelmis olmasi olabilir.
Ogrencilerin kendilerini ifade etme sansi1 bulmalar1 ve 6grencilere coktan se¢meli
sorularin yaninda a¢ik uglu sorularla da karsilasma firsati sunulmasi, 6grencilerin
sikistig1 ¢erceveden ¢ikmasina yardimct olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu baglamda
ogretmenlerin gerek derslerde gerekse sinavlarda agik uglu sorulari tercih etmeleri ve

cevaplar1 gerekgeleri ile istemeleri fayda saglayabilir.
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EKLER

EK 1. UZUNLUK PROBLEMLERI TESTi
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Calismada kullanilan 6l¢me araci Batista (2006) tarafindan gelistirilmis olup

orijinal hali asagida sunulmustur.

Task 1. If these were wires and |
straightened them, which would be
lenger, or would they be the sama?
Each segment between dots is the

Task 2. Which path ?h

from home to school
is shortest—the gray
path or the dotted

Task 3. If an ant had to crawl along
these paths, which path would be
lenger for the ant, or would they be
the same? Why?

same. path? .
) Y

."r:r \-__‘
Task 4. If an ant Task 5. How many black rods does it | Task 6 How
had to crawl along , take to cover the gray rod? many black rods
these paths, which does it taks to
path would be cover around
lenger for the ant, ettt the gray
or would they be the same? Why? ractangle?

Task 7. How many
black rods does it
take to go all the
way around the
gray ractangle?

Task 8. This segment is ona canti-
meter long [point fo T cm segment].
This rod is 5 centimaters long [show
vallow rod]. The line below is 4 rods
long. [Show 4 rods on segment, then
ramave.] How many centimetars
long is the line?

Task 9 Give the lengths of the sides
of a rectangle that has a total dis-
tance around of 40 units.

Task 10. Find the missing side lengths.

8

Task 11. Which figure has greater perimeter,
or do they have the same perimatar?

A

5
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EK 2. UZUNLUK PROBLEMLERI TESTi

UZUNLUK PROBLEMLERI
Asagida uzunluk 6l¢cme ile ilgili 10 tane soru vardir. Bu sorular dikkatlice okuyup

gerekgeleri ile birlikte cevaplayiniz.
Adimiz-Soyadiniz:

Simifiniz/Numaraniz:

1) Resimdeki ¢izgiler tel olsaydi ve biz bu
telleri diizlestirseydik hangisi daha uzun
olurdu? Veya esit mi olurlardi? (teller
tizerindeki iki nokta aras1 uzaklik esittir)

o — 00— 00— 0
I. Tel
*r———o
IL Tel
*——0 L
Cevap:

Gerekgenizi aciklaymiz:

2) Sekilde verilen siyah cubuklardan kag
tanesiyle verilen dikdortgenin  etrafi
kapatilabilir?

Cevap:

Gerekgenizi agiklaymniz:

3)Evden okula giden yollardan hangisi daha
kisadir? Gri olan m1 noktali olan m1?.

& Ev

I

r
1
1
1
I

Cevap:

Gerekeenizi aciklayimiz:

4) Kag tane siyah ¢ubukla bu diktdrtgenin
etrafinda bir tam tur atilabilir ?

Cevap:

Gerekgeenizi agiklaymiz:




89

5)Eger bir karinca asagida verilen yollarda
ilerleseydi hangi yol daha uzun olurdu? Veya
esit mi olurlardi?

Ayolu / \

B yolu
———o oo o o

Cevap:

Gerekeenizi aciklayimiz:

6 Eger bir karinca asagida verilen yollarda
ilerleseydi hangi yol daha uzun olurdu?

Veya esit mi olurlardi?

Ayolu k
— o ¢

|

Gerekgeenizi agiklaymniz:

B yolu k

Cevap:

7) Asagida verilen kii¢iik dogru parcasindan
kag tane ile biiylik dogru pargasinin iizeri
kaplanabilir?

Cevap:

Gerekeenizi aciklayimiz:

8) Cevresinin uzunlugu 40 birim olan bir
dikddrtgenin kenar uzunluklarini yaziniz.

Cevap:

Gerekeenizi aciklayimiz:
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9) Asagidaki sekilde soru igareti ile belirtilen
kenarlarin uzunluklarini bulunuz.

20

10

20 i

L1

21
Cevap:

Gerekgenizi agiklaymmiz:

10) Hangi seklin ¢evresi daha biiyiiktiir?
Veya bunlarin ¢evreleri esit midir?

8 8

Cevap:

Gerekgenizi agiklayimiz:
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KOD ADI KOD TANIMI ORNEK CEVAP
N O Butuncul gérs el :)Eﬁer bir karinca asagrda verilen yollarda ilerlese‘vdi
karsﬂastlnna' ('jgrencﬂerin angi yol daha uzun olurdu? Veya esit mi olurlardi?
uzunluk hakkindaki s
muhakemelerinin "
. u
gorlinim  temelli  ve —— ~
biitiinciil oldugu seviyedir.
Cevap: Coth o o, L
Gerekgenizi agklayiniz: ¥~anca A solanda
Terlgsendt 4ep cbmast émzlr;r‘i-
& ;OKW\)\ Se GSO:?,‘ Ty J‘-‘O“'\
#636
N1.1 Dogrudan  Karstlastirma, L Sueeeyds: oo dote e shodis vers oo o
1g1n pargalarln olurlardi? (teller Gizerindeki iki nokta arasi uzaklik esittir)
. . A
diizenlenmesi:
ogrencilerin fiziki olarak,
cizerek veya hayal ederek e i
yol parcalarinin bir X I
Cevap: r ; e [
kismmi veya tamamini ~ - ,
diizenleyip dogrudan | | S o0k o e ka o
o . . Te ALY 7 e
karsilastirdig1 seviyedir. x Mel Y DR (g,
880\ ot Sl dg -
¢ on ,\ KD = ( \
o s Sanlailg
O\ (12 S5\ m
#581
N1.2 Parg: alarln birebir S)Eﬁe.rVMaﬁca asggﬁa verilen yollarda ilerleseydi
hangi yol daha uzun olurdu? Veya esit mi olurlardi? '
karsilastirilmasi: A .
ogrencilerin  iki  yol i MY \7‘ .
arasinda ayni uzunlukta '
oldugunu  disiindiikleri : :

parca c¢iftlerini teker teker
eslestirerek karsilastirdigi
seviyedir.

3 \
Cevap: P@O v

Gerekgenizi agiklayimiz: N0 avp\haa ﬁ"m‘“}*
Gl 0 YA WM Ot (g a0l
(/Z%o(‘-

#585
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N2 Ozellik temelli doniisiimle | ™ reeiemmanr
karsilastirma: 6grencilerin | ~ ' . | J
seklin Ozelliklerini temel T g ; ,
alarak Oteleme, dondiirme
ve c¢evirme yoluyla bir L
digerine  doniistiirdiikleri | [cevee: =577
seviyedir. ol Bakmciiet Tek
Cipqiy alta ETsgds & end
P Repy
W
v r‘
” W 5
==
. i #590
MO Birim  iterasyonu  ile | Diiiia pacasn oo kapionasier
iligkisi olmayan sayilarin -
kullanimi:  $grencilerin s il e
uzunlugu  bulmak igin | e "5
saydigi fakat sayarken | Sk 52 Fomegle
sabit bir birim uzunlugunu | ‘#eelene be @ Bkl 2 .
kullanilmadigi  seviyeyi Blemizns  Atone ook
temsil eder. e\ e 2D Yane
;”’\ngu‘ﬁ Y ‘z‘\‘- -~ Ne
o WO A
#577
M1 Yanlis birim iterasyonus: | 2 sekide verensiyah subukiardan A
dgrencilerin irjm | ke e |
uzunluk olarak |
diisiindiikleri seyi nesne ,r—l R ’
boyunca yinelemeye b [ |
calistign ~ fakat  birim ' [
uzunlugun ne oldugunu — .
bilmedikleri VeYR | (19 ' :
Steledikleri birimleri |
koordine  edemedikleri | Sersseniankam 0oty ol o
icin yaptiklari J‘-(\(Ag( 0 Uﬁu i e P
otelemelerde bosluklarmn, | 10 Pl é, 0 4531
ist iiste binmelerin veya
farkli uzunluklardaki
birimlerin oldugu
seviyedir.
M2 Dogru birim  iteraSyonu: | e meoeatsmnme oo oSt

Ogrencilerin birim
uzunlugunu nesne
boyunca yinelerken her
birim uzunlugunu dogru
sekilde koordine
ettiklerinden bosluk, {ist
iste gelme veya farkli
birimlerin olmadig1
seviyedir.

NIkAql= 7 ¥ Y
G222 e gt ]
=t
By T
=,

x‘-_'zJBIuF

cvar: Cagi i Jaha  Kida
Gerekgenizi agiklayimiz:

C‘llé": olun dalbra kiSq G Caky
}‘@( ‘(02!:(/ Aok +ek St rac <

naktali =17 _ 0ndan dolus:
4i2giv=AS aplg,”i dohet h(90#626
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4) Kag tane siyah gubukla bu diktértgenin etrafinda bir

M3 Iterasyonda islemler: | cam tur scasir 3
ogrencilerin uzunluk ==
Olcmeye yinelemelerle .
bagladigi  sonra  birim I
uzunluklarin Sicre
yinelenmesini sayilarla Ve | cevap: (¢ jore oo bkl
mantiksal ] 1sl§mle.rle g O § Y 2
sonuglandirdift seviyedir. | JLL Loarlon bicki, ine o5 it
wun boner © cu Lok
)/’JC~ l’o,(r /S§ L,L
Sw=lo 16 +6=-16
3x2=6 #669
M4 Sayisal Ol¢timlerde | |
islemler: ogrencilerin | |
birim uzunluklari
yinelemeksizin sayisal 2
veya ¢ikarimsal islemler AR
y vg S A Gerekgenizi agrklayin:
yaptig1 seviyedir. LS ot At mdis
Olgiimlerde genellikle | =% SGacex %oi  San werer
se _ se _es 1O ohvwur
donusumler yaparak. veya B e i i s
geometrik sekillerin O MR R Sieed) Do
ozelliklerini ~ kullanarak | &= ye2daieude aone
. . Jo e N L ™ olane e
karmagik gorsel temelli | Sae” ' ils cmiast 7T
cikarimlar yapar. Dix 3duarmia  Larsticl kenaclon
essvr [JaAoy T a o
dere b (O t3a Obirde 40 A
{ sore Csaeev1230
0,590 lyoress o 0
#625
1 1 H 6 bir ki asagida verilen yollarda ilerfeseydi
NOM1 NO ve M1 SeVIyESInde iki hasf:{yt;lrd:tr\:]:iun olurdu? Veya esit rgiolurlardu?'
gerekcelendirmenin & 4,! L
o . . Ayolu_ -
bulundugu seviyedir. e
sk [
cevan: b Yol Jaba u2up
(jzrekunlzlaglklaymu: EJ,:J vrup g UF'I:/aJ
B’D(LUF(;IG//? .g‘c.; ).[ bl /."vl:?
tﬂ‘o 4 Gos yotu\i
#625
- - Evden okula giden yollardan hangisi daha kisadir? Gri
NOM2 NO ve M2 seviyelerinde | canmnowsiasnme.

iki  gerekgelendirmenin
bulundugu seviyedir.

5 Okul

cevap:G"“dQ\’]& E\SOdlr.

Gerekgenizi agiklayimz:

Goa LO\"OK\ le !;u(c'um_

\
em:n Olmalg

\'f—"m |40r(|pr.'
5°ddvm»

#594
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N1.1M1 N1.1 ve M1 seviyelerinde | |6erbirkaninca asada verlen yollrda flereseydi
. . . -hanigi yol daha uzun olurdu? Veya egit mi olurlard:?
iki  gerekgelendirmenin .
bulundugu seviyedir. A,ﬂ:_ﬂj\
S q
& M mpecy
P s T
Cevap: ) L A l g
§ 0 Uiy
Gerekgenizi agiklayiniz:
undy!
v, Ax/“ q ‘laﬂ‘ ,&{
‘SR-HM‘ L] “U”Jr, l{ﬂ(o/ﬂé
‘ ,ij QLC/W ung
804
H H 1) Resimdeki cizgiler tel i i
N11M2 Nll ve Mz SEVIyeIe“nde dﬂzlesti::e:dik E\:rgwlg?si dt:ha(i:i::l\d:)l:rzuglile:: e;?tufnr:
lkl gerekgelendimenin olurlardi? (teller Gizerindeki iki nokta aras uzaklik esittir)
bulundugu seviyedir.
L Tel
\ A3l 56
alalsle £ e
Cevap: Q}(‘-}» olvelor ) |
Gerekgenizi agiklayiniz:
he )L.'s.'nrjg_ de & esir
Focsen Vo dafesinmek
'Lo)l’r“ o3 "4* o)u.\
#654
GY | Cevabm B |
(Gerekgelendir | gerekcelendirmenin
me yaptlmadigt  durumlarda
Yok) kullanilmistir.
Cevap: lb/ Ic/ “' H
Gerekcenizl aciklayiniz:
#843
. I.C. Sorudan baglmSlZ, llgISIZ :);::\;‘f;r‘;‘,‘;:‘?;‘,l::::.:“u Isareti ile belirtilen kenarlarin
(ilgisiz- veya anlagilamayan e
aciklanamayan | gerekgelendirmeler  igin . £
Cevap) kullanilmistir. ——— , '
RO
1 \ ¢
Cmp: \«:.. \'\‘\ )\

A% c.r(\‘l ma.fhn
3‘\\u‘s

Gerekgenizi agiklayimz: Wat

var AvgMes

'5\\ 5 vieSoNeir

#572

Ve va
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