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Birim Kare ve Alan Formiiliiniin Tiirk Ogrenciler Icin Anlam

The Meaning of Unit Square and Area Formula for Turkish Students

Sinan OLKUN", Ozhan CELEBI™, Esra FIDAN™, Ozlem ENGIN™, Cansev GOKGUN™

OZ. Bu arastirmanin amac1 6grencilerin birim kare ve alan formiiliinii farkli durumlarda islevsel olarak nasil
kullandiklarini belirlemektir. Veriler 4 farkli ilde, 11 okulda, 4, 6, 8 ve 9. sinif 6grencilerinden toplam 248 §grenci ile
goriisme yapilarak toplanmustir. Veri toplama araci olarak, birim kare ve alan 6l¢me ile ilgili problemler i¢eren bir test
kullanilmistir. Ogrencilerin sorulara verdikleri yamtlar ve kullandiklar stratejilerden hareket ederek birim kareleri
alan birimi olarak kabul edip etmedikleri belirlenmeye ¢alisilmustir. Nitel ve nicel olarak analiz edilen verilerden, 4.
smiftan 9. sinifa kadar grencilerin ¢ogunun birim kareyi alan birimi olarak kabul etmedigi ortaya ¢ikmustir. Elde
edilen bulgular alan kavrami 6gretimindeki farkli bakis agilar1 da dikkate alinarak tartigilmustir. Alan kavrami ve
ilkogretimde dgretimi ile ilgili gesitli 6nerilerde bulunulmustur.

Anahtar Sozciikler: Birim kare, alan formiilii, 6l¢cme

ABSTRACT. The purpose of this research was to determine how students use the unit square and area
formula in different situations. Data were collected through one-on-one interviews with a total of 248 students from
4th, 6th, 8th, and 9th grades of 11 schools in 4 different cities in Turkey. The data collection tool consisted of
problems related to unit square and area measurement. Based on their answers and strategies, it is sought to determine
if the students accept the unit square as a unit of area measurement. Qualitative and quantitative analysis of the data
revealed that students from 4th through 9th grade do not accept the unit square as a unit of area measurement.
Findings are discussed in light of different teaching approaches to area concept. Implications for teaching the area
concept and its measurement in elementary grades are discussed.

Keywords: Unit square, area formula, measurement

1. GIRIS

Genel olarak matematik kavramlarinda oldugu gibi geometrik kavramlar da soyuttur ve
varsayimlara dayalidir. Her ne kadar bu kavramlarin g¢ogunu gergek sekillere benzetmek
mimkiin olsa da, kavramlarin matematiksel 0&zellikleri bircok Ogrencinin aklinda
canlandiramadig1 varsayimlar iizerine olusturulmustur. Boyutsuz noktalardan uzunlugu olan bir
dogru pargasi olugmasi, genisligi olmayan dogru parcalarindan bir diizlem parcasi olugmasi gibi
durumlar, cogu dgrenciye sezgisel olarak karmasik ya da anlamsiz gelebilmektedir. Ogrencilerin
kavramlar1 yanlis veya eksik anlamalari, o kavramlarla baglantili olan diger kavramlari
anlayamamalarina sebep olmaktadir. Alan dl¢limii her ne kadar somut gibi goriinse de 6l¢iimde

kullanilan birimin siirekliligi ve bu birimin formiil i¢inde kullanilmasi soyut bir diisiinceyi ve
kavrami kullanmada esnek olmay1 gerektirmektedir.

Ogrencilerin alan ve gevreyi karistirmasi, alan korunumunu kavramakta giicliik ¢ekmesi
sikca karsilasilan problemlerdir (Anhalt, Fernandes ve Civil, 2007; Sisman ve Aksu, 2009;
Zacharos, 2005). Hatta bazi arastirmalar 6gretmenlerin bile alan ve gevre iliskisi kurmada
yanilgilara distiiklerini, alan hesabi i¢in uygun birimi kullanmadiklarini gostermektedir (Baturo
ve Nason, 1996 ; Fuller, 1996). Benzer sekilde, TIMSS 1999 arastirmasina Tiirkiye’den katilan
Ogrencilerin alan 6lgme sorularindaki basarilarinin ortalamanin olduk¢a altinda oldugu ve
ogrencilerin sekiller arasi iligkiler kurma, birim olusturma gibi karmasik beceriler gerektiren
durumlarda basarisiz oldugu goriilmektedir (Olkun ve Aydogdu, 2003).

Outhred ve Mitchelmore (2000) 6grencilerin alan konusunda yaptigi birgok hatanin, alan
ile c¢evrenin Kkaristirilmasi yiiziinden ortaya ciktigini  belirtmiglerdir. Alan ve g¢evre
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hesaplamasinin karistirilmasinin bir nedeni 6grencilerin yeterince kavramsal anlama olugsmadan
islemsel yollarla alan ve ¢evre hesaplamaya kalkisilmasi olabilir. Sisman ve Aksu (2009) 7. sinif
Ogrencilerinin alan ve g¢evre uzunlugu hesaplama performanslarinin, bu kavramlar1 anlama
performanslarindan daha yiiksek oldugunu bulmuslardir. Yani 6grenciler tam olarak anlamini
bilmeden alan ve ¢evreyi hesaplamaya kalkmaktadirlar. Benzer sonuglara Huang ve Witz’in
(2011) galigmalarinda da ulasilmistir. Alan ile gevrenin birbirine karistirilmasi, 6grencilerin bu
kavramlara ve kavramlarla ilgili formiillere verdikleri anlamin zayifliginin bir gostergesidir.

Ogrencilerin derslerde ve cesitli kaynaklarda karsilastiklar1 rneklerin benzer olusu ve
sorularin irdelenmeden ¢oziilmesi, zamanla Ogrencinin anlam aramaktan uzaklagsmasina ve
ezbere yonelmesine sebep olabilir. Olgme islemi somut, fiziksel bir eylem icermesi gerekirken,
bir eylem aninda degerlendirme yapmanin giic olmasi gerekcesiyle degerlendirmede sadece
kliselesmis kagit kalem sorularmmin kullanilmasi o6grencilerin de islemsel kisma agirlik
vermelerine neden olabilir (Stephan ve Clements, 2003b). Standart olmayan 6l¢gme problemleri
icin 6grencinin, dncelikle duruma uygun gorsel yapiy: olusturmasi, daha sonra bu gorsel yapi ile
sayisal kismu koordine etmesi beklenir. Ogrenciler ise genellikle ilk asamay1 gergeklestirmeden
direkt ikinci agamaya, hesaplama asamasina gegmektedirler (NCTM, 2007).

Geleneksel egitimde Ogretmenler, Ogrencilerine temel sekillerin alan formiillerini
dogrudan 6gretmek egiliminde olup bunun yeterli oldugunu savunmaktadirlar (Huang ve Witz,
2011). Oysa alan formiiliiniin 6grenciye anlamli gelebilmesi igin 6grencinin oncelikle iki ¢izgisel
boyutu birlestirip iki boyutlu bir ylizey olarak algilayabilmesi gereklidir. Aksi halde dgrenci icin
alan formili, iki uzunlugu hatta iki sayiy1 ¢arpmaktan Oteye gidemeyecektir (Stephan ve
Clements, 2003b). Baska bir deyisle alan dlgerken herhangi bir “en” ya da “boy” bile goremeyen
ogrencilerin carpma kullanarak birim kare sayisin1 bulmasi ya da alan formiiliinii kullanmasi pek
anlaml degildir (Battista, Clements, Arnoff, Battista ve Borrow, 1998; Stephan ve Clements,
2003a). Ogrencilerin &ncelikle alani zihinlerinde canlandirabilmeleri ve alan kavraminin ne
oldugunu anlamalar1 gerekmektedir. Aksi halde Yeo’nun (2008) ¢alismasinda bahsettigi, alanin
bir kavram olarak degil, yalnizca Uzunluk x Genislik olarak ezberlendigi sinif ortamlarin
degistirmek miimkiin degildir.

Alan formiiliiniin 6grencilerce anlagilir olabilmesi i¢in uzunluk ve alan degiskenlerinin
stirekli oldugunun anlagilmas1 gereklidir (Kamii ve Kysh, 2006). Bunun igin ise sonsuz
kavramimin ¢ocugun zihninde olusmus olmasi1 gerekir. Ciinkii bir cocuk, ancak “sonsuz
kiiciikliikte” kavramini diislinebilecek diizeye geldiginde birbirine sonsuz kiiciikliikte yakin olan
cizgileri anlayabilir. Birim karenin bir alan 6lgme birimi olarak algilanabilmesi ve alan
formiiliinde kullanilan iki kenar wzunluklari ¢arpummimin anlagilabilmesi, ancak boyle bir
diisiinme diizeyine erisildikten sonra miimkiin olabilir. Ayrica, alan dlgen bir O0grenci igin
uzunluk ile alan arasinda baglanti kurmak ve 6l¢iilen alani olusturan birimlere geri dénebilmek
onemlidir (Simon ve Blume, 1994). Bu baglantilar1 kuramayan ogrenciler alan formiiliinii
anlamlandirmakta giicliik cekmektedirler.

Alan formiiliiniin gelisim asamalarin1 Outhred ve Mitchelmore (2000) iliskisel olarak
gostermislerdir. Bu gelisimde szl gegen tiim yiizeyi kaplama, uzamsal yapi, boyut iligkisi,
carpimsal yapt ve uzunluk o&lgme prensipleri, O0grencinin alan Olgmeyi sezgisel olarak
anlamlandirmasi asamalarini olusturmaktadir. Clements ve Stephan (2003b) ise alan 6lgme ile
ilgili basitten karmasiga dogru ilerleyen 5 basamaktan bahsetmektedirler: 1) Boliimleme, 2)
birim tekrarlama, 3) alan korunumu, 4) birimlerden bir dizi olusturma, 5) uzunluk 6lgme. Bu
basamaklar alan formiiliiniin anlaml bir sekilde kullanilmas i¢in gerekli alt yapiy1 hazirlayan
kavramlardir. Bu basamaklarda ortaya ¢ikabilecek olan eksiklikler, 6grencide alan O6l¢me
kavraminin hatali ya da eksik olusmasina yol agabilir. Basamaklar incelendiginde, birimin alan
6lgmedeki yerinin 6nemli oldugu goriilmektedir (Reynolds ve Wheatley, 1996).
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Ogrenciler igin birim karenin “alami kaplama” &zelliginin olup olmadigi konusunda
yapilan arastirmalar Ogrencilerin birim kareleri ayrik birer parca olarak gordiiklerini, sekli
kaplayan bir Ozellige sahip oldugunu algilamakta zorlandiklarmi gostermektedir (Kamii ve
Kysh, 2006). Kamii ve Kysh’in ¢alismalarinda (2006) 6grencilerin birgogunun birim karenin
parcalanamaz oldugunu diisiindiikleri ve kareleri bir alam1 kaplayan birimler olarak
algilamadiklar1 ortaya ¢ikmustir. Ogrencilerin alan korunumunu kazanmadiklarini diisiindiirecek
sekilde, bir seklin parcalara ayrilip ayni pargalarin farkli sekilde yerlestirilmesiyle olusturulan
yeni seklin alaninin orijinal seklin alanindan farkli oldugunu ifade ettikleri gortlmiistiir (Kamii
ve Kysh, 2006; Sisman ve Aksu, 2009).

Bu ¢alismanin amac1 Kamii ve Kysh’in (2006) yaptigi1 ¢calismay1 temel alarak birim kare,
alan kavrami, alan ol¢iimii ve alan formiili ile ilgili olarak Tiirk 6grencilerin durumlarini
belirlemektir. Bu amagla agagidaki sorulara cevap aranmistir:

1) “Birim kare” 4, 6, 8 ve 9. sinif 6grencileri i¢in bir alan 6l¢gme birimi midir?
2) 8 ve 9. simf 6grencileri i¢in karenin alan kaplama 6zelligi var midir?

3) Ogrencilerin standart alan sorularindaki davranislari nasildir?

2. YONTEM
2.1 Katilimcilar

Aragtirma grubu, ¢esitli sosyo-ekonomik diizeylerden, Ankara, Bolu, Kirikkale ve
Karabiik illerinde bulunan 4, 6, 8 ve 9. sinif 6grencilerinden olugsmaktadir. Arastirmaya katilan
ogrencilerin siif ve cinsiyetlerine gore sayilar1 Tablo-1’de gosterilmistir.

Tablo-1. Siif ve Cinsiyete Gore Katihmcl Sayisi

Sumf Kiz Erkek Toplam
4 37 26 63

6 35 35 70

8 32 33 65

9 21 27 48
Toplam 125 121 248

2.2 Oleme Araci

Ogrencilerle yapilan bireysel goriismelerde toplam 6 tane problem durumu
kullanilmigtir. Kamii ve Kysh’in (2006) calismalarindaki uygulamaya paralel olarak bu
durumlardan ilki arastirmaya katilan biitiin 6grencilere, 2, 3, 4, 5 ve 6. sorular yalnizca 8 ve 9.
siiflara sorulmustur. Sorularn ilk 4 tanesi Kamii ve Kysh’in (2006) arastirmalarindan
almmustir. Birim karelerin verildigi bu 4 soruda birim kareleri alan bulmada kullanmayan
ogrencilerin alan formiilii kullanma egilimlerinin test edilmesine yonelik olan 5 ve 6. sorular
arastirmacilar tarafindan olusturulmustur. Besinci soruda olgiileri verilmis bir dikdortgenin, 6.
soruda Olgiileri verilmis bir dik yamugun alani sorulmaktadir. Bu sorular 6grencilerin islemsel
bilgilerini 6lgmek amaciyla okullarda siklikla kullanildigr i¢in herhangi bir gegerlik, giivenilirlik
caligmasina ihtiya¢g duyulmamustir.

2.3 islem

[k soru icin geometri tahtasi iizerinde 3x3’liikk bir kare ve 2x4’liik bir dikddrtgen
olusturulmustur (Sekil-1). Ogrenciye, olusturulan sekilleri birer cikolata olarak hayal etmesi
sOylenmis, biiyilk bir ¢ikolata almak isterse, hangisini sececegi sorulmustur. Gozlemci,
Ogrencinin soylediklerini ve yaptiklarini not almistir.
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Sekil-1. Birinci Soru Icin Geometri Tahtasi Uzerinde Olusturulan Sekiller

Iki, 5 ve 6. sorular, sirastyla Sekil-2’deki gibi hazirlanip, gogaltilarak o6grencilere
verilmistir. U¢ soruda da goriilen sekillerin alanlar1 istenmektedir. Ogrenciler kagitlar iizerinde
caligsarak sorular1 cevaplamislardir.

6 8

Sekil — 2. 2, 5 ve 6. Sorularda Alani Sorulan Sekiller

Ucgiincii soru i¢in 2x2 c¢cm boyutlarinda renkli kareler hazirlamip beyaz karton iizerine
Sekil-3 a ve b’deki gibi yapistirilarak konumlandirildiktan sonra dgrencilere gosterilerek “Bu
seklin alam nedir?” sorusu ile iki seklin de alanlar1 ayr1 ayr1 sorulmustur. Ogrencilerin yarisina
a’daki sekil dnce, diger yarisina da b’deki sekil once sorulmustur. Ogrencilerin kullandiklar
¢Oziim stratejileri gozlemciler tarafindan not edilmistir.

snsiiliunns
L] [

(a) (b)
Sekil — 3. 3. Soruda Alani Sorulan Sekiller

Dérdiincii soru i¢in 3x6 birimlik bir dikdértgen ve 4 birim genisliginde dikdortgen bir serit
hazirlanmistir (Sekil-4). Ogrencilere 3x6’lik dikdortgenin alanina es alana sahip bir sekli, seridin
ucundan diiz bir ¢izgi halinde keserek elde etmenin yolu sorulmustur.

Sekil — 4. 4. Soruda Kullanilan Dikdértgen ve Serit

Ogrencilerle yapilan goriismeler sonucunda kaydedilen notlar ve &grencilerin iizerinde
islem yaptig1 kagitlar incelenerek ogrencilerin her bir gorevi dogru olarak yerine getirip
getirmedigi ve gorevi yaparken nasil bir strateji kullandig belirlenmistir. Tlim okullardan gelen
veriler birlestirildikten sonra dogru ve yanlis cevaplar sinif diizeyine ve cinsiyete gore sayisal
olarak incelenmistir. Sayisal iglemlerin yam sira Ogrencilerin kullandiklar1 stratejiler de
incelenerek yorumlanmustir.



184 Sinan OLKUN, Ozhan CELEBI, Esra FIDAN, Ozlem ENGIN, Cansev GOKGUN

3. BULGULAR
3.1 Birinci Soruya Verilen Cevaplar ve Kullanilan Stratejilerin Uygunlugu

Birinci soru, arastirma grubunun tamamina yoneltilmis olup, kareyi secen Ogrencilerin
timiiniin cevaplar1 dogru kabul edilmistir. Kareyi segme nedeninin matematiksel olarak makul
olup olmamasi ayr1 bir kisimda incelenmistir. Soruya yanliy yamit veren Ogrencilerin
kullandiklar1 stratejiler de makul degil kabul edilmistir. Tablo-2 incelendiginde, 6grencilerin
yaklasik %82’sinin 1. soruya dogru cevap verdigi fakat dogru cevap verenlerin neredeyse
yarisinin makul olmayan bir strateji kullanarak dogru cevaba ulagtigi goriilmektedir.
Ogrencilerin yaklasik %18’i ise 1. soruya yanlis yamt vermis ve kullandiklari stratejiler de
dolayisiyla makul bulunmamustir.

Tablo-2. Ogrencilerin 1. Soruya Verdikleri Cevaplar ve Makul Strateji Kullanimi

Soru 1 Kabul Edilebilirlik
Toplam
Makul Degil Makul
Yanhs 44 (%17,7) 0 (%0) 44 (%17,7)
Dogru 101 (%40,7) 103 (%41,5) 204 (%82,3)
Toplam 145 (%58,5) 103 (%41,5) 248 (%100)

Tablo-3’te Ogrencilerin 1. soruya verdikleri yanitlarin sinif diizeyine gore dagilimi
gosterilmistir. Tabloya gore 8. smifa kadar simif diizeyiyle birlikte dogru cevap ylizdesi de
diizenli bir sekilde artmaktadir. Dokuzuncu siniflarda ise dogru cevaplar oraninda 8. siniflara
gore istatistiki olarak anlamli olmamakla birlikte bir diisiis goriilmektedir. Bu diisiis
beklenmedik bir durumdur. Ancak bu farkin sebebi, 9. siniflarin se¢ildigi okullarin basarilt
ogrencilerce tercih edilmeyen okullardan olmasi olabilir.

Tablo-3. Birinci Soruya Verilen Dogru/Yanhs Cevaplarin Simif Diizeyine Gore Dagilimi

Sorul Smf Diizeyi
Toplam
4 6 8 9
Yanhs 19 (%29,7) 14 (%19,7) 6 (%9,2) 5 (%10,4) 44
Dogru 45 (%70,3) 57 (%80,3) 59 (%90,8) 43 (%89,6) 204
Toplam 64 (%100) 71 (%100) 65 (%100) 48 (%100) 248

Tablo 4°te verilen siniflar arasindaki farklarin ardisik siniflar igin istatistiki olarak anlamli
olmadigr bulunmustur. Yalnmizca 8 ve 9. siniflar, 4. siniflara gére anlamli diizeyde daha
basarilidir. Birinci soruyu dogru yapan 6grencilerin kullandiklar stratejinin makul olup olmadig:
Tablo-5’te ve Sekil-5’te goriilmektedir. Ozellikle Sekil-5 incelendiginde, sinif diizeyi arttikca,
makul stratejiler kullanan 6grenci sayisinin da arttig1 agik sekilde goriilmektedir. 9. siniflarda
verilen yanlis cevaplarin oraninin 8. smiflara gére daha yiliksek oldugu gibi, makul bir strateji
kullanilmadan ulasilan dogru cevaplarin orani da 9. simiflarda daha yiiksektir. Bu durum
istatistiksel olarak anlamli olmamakla birlikte yine de beklenmeyen bir durumdur. Bunun nedeni
yine yukarida belirtildigi gibi okullar arasi farklar ya da goézlemci, il veya bireysel farkliliklarla
ilgili olabilir.

Ogrencilerin makul kabul edilen stratejilerinin artiginda 8. sinifta goriilen anlamli (Tablo-
6) sigrama, ilkogretim ¢aginda gegirdikleri hizli biligsel gelisim stireciyle ilgili olabilir. Sekizinci
smiftaki 6grenciler 6. siniftakilere gore soyut kavramlara daha fazla asinadirlar ve belirledikleri
stratejilerde bu asinaligin etkisi goriilmektedir. Bu yiizden 1. soruyu cevaplarken sekil ya da
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cevre uzunlugundan yola ¢ikmak yerine alan hesabi gibi daha soyut ve makul ¢6ziim yollarini
tercih etmis olabilirler. Alan formiilii de birim kareleri saymaya gore daha kisa ve yanlis yapma
olasilig1 diisiik bir yoldur.

Tablo — 4. Verilen Dogru/Yanhs Cevaplarin Sinif Diizeyine Gore Karsilastirmasi

Simf N ORT. S t [

R 64 70 460
6 7 80 401 1,335 184
4 64 70 460

Sorul g 65 o1 292 3,009 003
4 64 70 460

Sorul 48 90 309 2,647% 009
6 71 80 401

Sorul g 65 o1 292 1,755 082
6 71 80 401

Sorul g 48 90 309 1,427 156
8 65 o1 292

Sorul 48 90 309 207 837

*0,01 diizeyinde anlaml

Tablo — 5. Birinci Soruya Matematiksel Olarak Makul ve Makul Olmayan Strateji Secimi

Makul /Degil Siif Diizeyi
Toplam
4 6 8 9
Makul Degil 33 (%73,3) 34 (%59,6) 19 (%32,2) 15 (%34,9) 101
Makul 12 (%26,7) 23(%40,4) 40 (%77,8) 28 (%65,1) 103
Toplam 45 57 59 43 204

Makul ve makul olmayan akil yiiriitmelerin oraninin simif diizeyine gore anlamli bir
sekilde degisip degismedigini kontrol etmek i¢in uygulanan t-testlerinin sonuglar1 birlestirilerek
Tablo-6’da verilmistir. Tablo-6’da goriildiigii gibi 4 ve 8. smuiflar, 4 ve 9. siniflar, 6 ve 8. simiflar
ve 6 ve 9. siiflar birbirlerinden istatistiki olarak anlamli diizeyde farklidirlar. Ne 4 ve 6. siniflar
ne de 8 ve 9. smiflar birbirlerinden anlamli diizeyde farkli degillerdir. Bu ylizden siniflar arasi
farkin biiyiik oranda 8. siniftaki sigramadan kaynaklandigi goriilmektedir.
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4. Sinmif 6. Sinif 8. Sinif 9. Sinif

—&— Makul Strateji

Makul Olmayan
Strateji

Sekil — 5.Makul Ve Makul Olmayan Stratejilerin Sinif Diizeyine Gore Degisimi

Tablo — 6. Ogrencilerin Makul Akil Yiiriitmelerinin Simflara Gore Karsilastirilmasi
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Simf N ORT. S t P
. 4 64 ,19 ,393
Makul/M.Degil
6 71 ,32 471 1,832 ,069
. 4 64 ,19 ,393
Makul/M.Degil
8 65 ,62 ,490 5,471* ,000
. 4 64 ,19 ,393
Makul/M.Degil
9 48 ,58 ,498 4,544* ,000
. 6 71 ,32 471
Makul/M.Degil
8 65 ,62 ,490 3,527** ,001
. 6 71 ,32 471
Makul/M.Degil
9 48 ,58 ,498 2,847** ,005
. 8 65 ,62 ,490
Makul/M.Degil
9 48 ,58 ,498 ,340 734

*0,01 ; **0,05 diizeyinde anlamli

3.2 Ogrencilerin Birinci Soruya Verdikleri Cevaplara Ulasirken izledikleri Yollar

Gozlemciler, oOgrencilerin birinci soruya verdikleri cevaba nasil ulastiklarini not

etmislerdir. 1. soruda makul bir strateji kullanan 6grencilerin izledikleri yollar iki baglikta
toplanmaktadir:

1-

Birim kareleri kullanarak: Bu yolu kullanan 6grenciler, sekillerin i¢inde bulunan birim
kareleri sayarak, icinde fazla birim kare olan sekli se¢mislerdir. Bu yolu izleyen 43
Ogrenci vardir ve toplam 6grenci sayisinin %42’sine karsilik gelmektedir. Birim kareleri
sayan Ogrenci sayisi, sinif diizeyi arttikca azalmaktadir. 4. smiflarda 11 (%92), 6.
smiflarda 18 (%78), 8. smiflarda 7 (%18) kisi, alan1 bulurken birim kareleri saymustir. 9.
siniflarda birim kareleri sayarak alan bulan 6grenci yoktur. Birim kareleri sayarak alani
bulan kizlar, tiim kizlarin %37’sini olusturmaktadir. Tiim erkeklerin ise % 45’1 birim
kareleri saymustir.

2-  Alan formiiliinden yola ¢ikarak: Bu yolu kullanan 6grenciler karenin ve dikdortgenin iki

kenar uzunlugunu carparak alanlara ulasmis, buradan da alami biiyiik olan sekli
secmislerdir. Bu yolu izleyen 60 (%58) 0grenci vardir. Alan formiiliinden yola ¢ikan
Ogrenci sayisi siif diizeyiyle birlikte artis gostermistir. Dordlincii siiflarda 1 (%S8), 6.
siniflarda 5 (%22), 8. simniflarda 33 (%82), ve 9. smiflarda 28 (%100) 6grenci alan
Olgerken En x Boy formiillinii kullanmislardir. Kiz 6grencilerin %63’ alan formiiliinii
kullanirken erkeklerde bu oran %55’te kalmistir.

Birinci soruda makul olmayan stratejiler kullanan 6grencilerin kullandiklar1 yollarin daha

cesitli oldugu goriilmektedir:

1-

2-

Gorsel olarak karar veren dgrenciler: Bu tip Ogrenciler cevaplarini herhangi bir
matematiksel islem yapmadan, géz karar1 ya da yalnizca sekillerin goriintiisiini temel
alarak cevap vermislerdir.

Geometri tahtasi iizerindeki noktalar: sayarak: Bu yol, en ¢ok kullanilan yanlis yoldur.
Geometri tahtasinda kullanilan lastigin ¢evreledigi alanin i¢inde kalan noktalar1 sayan
ogrenciler bu grubun igindedir. Ayrica noktalar1 sayarak sekillerin en ve boylarimi bulup
alan formiilii kullanan 6grenciler de bu gruptadir. Son gruptaki 6grencilerin yalmzca 2
tanesi 8. smifta oldugundan yalnizca bu &grencilerin diger sorulardaki davranisi
incelenebilmis ve bu 6grencilerin 5 ve 6. sorulari alan formiiliinden giderek dogru
yaptiklar1 ancak ikinci soruda kenar uzunlugu bulurken sekildeki ¢entikleri saydiklari
gorillmiistiir.
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3- Kenar uzunluklar: ya da ¢evreye gére: Kenar uzunluklarini ya da gevreyi hesaplayip, bu
Olciileri kiyaslayarak cevabini veren 6grenciler bu gruba dahil edilmistir. Bu gruptaki
ogrenci sayis, ilk iki gruba gore daha azdir.

4-  Diger: Herhangi bir strateji kullanmayan, rastgele cevap veren 6grenciler bu gruba dahil
edilmistir.

3.3 Ogrencilerin ikinci Soruya Verdigi Cevaplar

Ikinci soruyu dogru/yanhs yapan ogrenciler ve smif igindeki yiizdeleri Tablo-7"de
gorlilmektedir. Hem 8 hem de 9. sinifta 6grencilerin yaklasik iicte biri 2. soruyu yanlis
cevaplamiglardir. Verilen cevaplarin dogrulugu ile ilgili olarak simiflar arasi anlamli bir fark
bulunamamistir (Tablo-13).

Tablo - 7. ikinci Soruya Verilen Cevaplarin Dagilimi

Soru 2 Smf Diizeyi
8 9 Toplam
Yanhs 23 (%35,9) 18 (%37,5) 41
Dogru 41 (%64,1) 30 (%62,5) 71
Toplam 64 (%100) 48 (%100) 112

Ikinci soruyu dogru yapan &grencilerin yaklasik %83’ii sekli iki pargaya boliip olusan
dortgenlerin alanlarini formiil kullanarak hesaplayip toplamislardir. Geri kalan %17’lik kisim ise
sekli birim karelere ayirmistir. Alan formiiliinin 8 ve 9. sinif 6grencilerinde kullanilmasi
normaldir. Alan formilini kullananlarin orami1 8. smiflarda %74, 9. siniflarda ise %97°dir.
Kizlarin %47’si alan formiiliinii kullanirken erkeklerin %531 alan formiiliinden yararlanmustir.
Soruyu yanlis yapan 6grencilerin bircogunun herhangi bir agiklamasi bulunmazken, bir kismi
cevre hesaplamig, bir kismi da kenar uzunlugunu belirlerken seklin kenarindaki centikleri
saydigi i¢in hataya diigmiistiir.

3.4 Ogrencilerin Ugiincii Soruya Verdigi Cevaplar

Sekizinci smifta 6grencilerin biiylik ¢ogunlugu 3. sorunun a boliimiine dogru cevap
vermiglerdir. Dokuzuncu smiflarda bu oran bir miktar dismiistir (Tablo-8). Bu disiis
istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir (Tablo-13). 3x3’lik bir karenin alaninin
hesaplanmasinda 9. smif dgrencilerinin %23’lik kisminin yanlis cevap vermesi beklendik bir
sonug degildir. Ogrenciler, karenin alani ile ilkdgretim birinci kademede tanigmaktadirlar ve 9.
sinifa kadar g¢esitli sekillerde birgok kez karsilasmaktadirlar. Dolayisiyla 9. siniftaki bir
Ogrenciye karenin alanimin karmasik gelmemesi beklenmektedir. Herhangi bir ara¢ kullanilarak
Olciimiin yapilmadigi soruda &grenciler, sorunun cevabini birim kare cinsinden vermeyi
diisiinememis olabilirler. Bu durumda karenin, bu &6grenciler igin bir alan birimi olmadigi
sdylenebilir. Ugiincii sorunun b boliimiinde yanls yapanlarin sayisi 8. siniflarda 2 katina
¢ikarken 9. siniflarda artis orani1 daha azdir (Tablo-9). Bu boliimde de 8 ve 9. smiflar arasinda
anlamli bir fark goriilmemistir (Tablo-13).

Uciincii sorunun b béliimiiniin a bolimiinden tek farki, birim karelerin diizensiz
yerlesmesidir. 3. sorunun a boliimiinii dogru, b béliimiinii yanlis yapan 6grenciler, diizenli ve
diizensiz dizilmis esit sayidaki birim karenin farkli alanlara sahip olabilecegini diisiinmiis
olabilirler. Bu 6grencilerin alani, birim kare sayistyla iligkilendirmedikleri s6ylenebilir.

Tablo - 8. Uciincii Soru A Béliimiine Verilen Cevaplarin Dagihmi

Soru 3a Simif Diizeyi
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8 9 Toplam
Yanhs 6 (%9,2) 11 (%23,0) 17
Dogru 59 (%90,8) 37 (%77,0) 96
Toplam 65 (%100) 48 (%100) 113

Tablo - 9. Uciincii Soru (b) Béliimiine Verilen Cevaplarin Dagilim

Soru 3b Smf Diizeyi
8 9 Toplam
Yanhs 13 (9%20,0) 15 (%31,2) 28
Dogru 52 (%80,0) 33 (%68,8) 85
Toplam 65 (%100) 48 (%100) 113

3.5 Ogrencilerin Dérdiincii Soruya Verdikleri Cevaplar ve Kullandiklar1 Stratejiler

4. soruya verilen cevaplardan Sekil-6’da goriilen I, II, III, IV ve benzeri olanlar dogru
kabul edilmistir. Sekil 6’daki I ve III durumlarinda serit diiz bir ¢izgi boyunca kesilmemis
olmasina ragmen sorunun 6l¢gmeyi amacladig1 birim kareleri bolebilmeyi icerdiginden dolay1 bu
durumlar da dogru cevap olarak goriilmiistiir. Birim kareleri bdélmeyen ve/veya verilen
dikdortgenle esit alana sahip bir parca bulamayan o&grencilerin cevaplart yanlis sayilmigtir.
Katilimcilarin yarisindan fazlasi (%58) 4. soruyu Sekil-6’daki gibi yapmamustir. Yanlis yapma
orani 9. smiflarda daha yliksektir (Tablo-10) fakat aradaki fark istatistiksel olarak anlamli
degildir (Tablo-13). Dogru yapan Ogrenciler Sekil-6’daki yollardan birini kullanirken, yanlis
yapan 65 &grenciden 45°i (%69) birim kareleri bolmeden zikzak ¢izmislerdir. Ogrencilerin
zikzak seklinde cizimler yapmis olmasi, birim kareyi bdliinemeyen bir biitlin olarak
algilamalarindan kaynaklanabilir. Bu &grencilerin, alanin siirekli oldugunu tam olarak
kavrayamadiklar1 da diisiintilebilir. 4. soruyu birim kareleri bolmedigi i¢in yanlis yapan
Ogrenciler disindaki Ogrencilerin neredeyse tamaminin ise anlasilir bir stratejisi
bulunmamaktadir.

Tablo - 10. Dérdiincii Soruya Verilen Cevaplarin Dagilimi

Soru 4 Simif Diizeyi
8 9 Toplam
Yanhs 34 (%52,3) 31 (%64,6) 65
Dogru 31 (%47,7) 17 (%35,4) 48
Toplam 65 (%100) 48 (%100) 113

Sekil — 6. Dordiincii soru icin dogru kabul edilen cevaplar
3.6 Ogrencilerin Besinci Soruya Verdikleri Cevaplar ve Kullandiklar1 Stratejiler

Besinci soruda, kisa kenarmin yaninda 4, uzun kenarmnin yaninda 6 yazan bir dikdortgenin
alam sorulmaktadir. Soruyu dogru yapan toplam 6grenci sayisi 102°dir. Dogru cevaba ulagan
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ogrenci 8 ve 9. smiflarin %89’luk kismini olusturmaktadir. Bu oran, 8 ve 9. smiflarin 1. soru
icin bulunan oraniyla neredeyse aynidir. Hem 1. soruyu, hem de 5. soruyu yanlis yapan 4
ogrenci vardir ve bu 6grenciler 9. sinif 6grencisidir. Besinci soruda 8. siniflarda verilen dogru
cevaplar, 9’lara gore daha yiiksek bir yiizdeye sahiptir (Tablo-11) fakat aradaki fark istatistiksel
olarak anlaml degildir (Tablo-13).

Tablo - 11. Besinci Soruya Verilen Cevaplarin Dagilim

Soru 5 Simif Diizeyi
8 9 Toplam
Yanhs 5 (%7,7) 7 (%14,6) 12
Dogru 60 (%92,3) 41 (%85,4) 101
Toplam 65 (%100) 48 (%100) 113

Soruyu dogru cevaplayan 6grencilerin kullandiklar stratejiler incelendiginde, tamaminin
dikdortgenin alan formiilini (En x Boy) kullandiklar1 goriilmektedir. Yanlhis yapan
Ogrencilerden 2 tanesi alan formiiliinii kullanmig fakat islem hatasi yapmis, 1 tanesi en ve boy
Olciilerini toplamustir. Geri kalan 6grenciler herhangi bir strateji kullanmamislardir. Standart alan
sorularinda 6grencilerin 6ncelikle alan formiilii kullanmaya yoneldikleri s6ylenebilir.

3.7 Ogrencilerin Altinc1 Soruya Verdikleri Cevaplar ve Kullandiklar1 Stratejiler

Altiner soruda bir dik yamugun alani sorulmaktadir. Sekizinci ve 9. simif dgrencileri,
yamugun alanimi oOnceki simiflarda gormektedirler. Ayrica sorudaki dik yamuk kolayca bir
dikdortgen ve bir {iggene ayrilabilmektedir. Istatistiksel olarak anlamli bir fark olusmasa da
(Tablo-13), 9. siniflar 8’lere gore daha fazla dogru cevap vermislerdir (Tablo-12). Bunun sebebi
yamugun alam ile ilgili kazanimlarin ilkogretim 8. smifta (MEB, 2009) bulunmazken,
ortadgretim 9. sinifta (MEB, 2010) bulunmasi ve dolayisiyla 9. siniflarin yamugun alani ile ilgili
bilgilerinin daha taze olmasi olabilir. Soruyu dogru yapan o6grencilerin %65°1 yamugu bir
dortgen ve bir liggene bolerek alan formiilii ile hesaplama yapmistir. Dogrudan yamugun alan
formiiliinii kullananlarin orami ise %31°dir. Aradaki bu fark, yamugun alan formiiliiniin
dikdértgen ve iicgeninkine gore nispeten daha karmasik olusuna baglanabilir. Ogrencilerin
%4’likk kismi ise yamugu bir dikdortgene tamamlamistir. Alan formiiliinii kullanan 24
ogrenciden 21°1 (%88) 9. sif 6grencisidir. Bu da, onceki paragrafta yazilmis olan yamugun
alaninin egitim programlarindaki yeri ile ilgili diisiinceyi destekler nitelikte bir sonugtur.

Tablo - 12. Altinc1 Soruya Verilen Cevaplarin Dagilim

Soru 6 Simif Diizeyi
8 9 Toplam
Yanhs 24 (%36,9) 12 (%25,0) 36
Dogru 41 (%63,1) 36 (%75,0) 77
Toplam 65 (%100) 48 (%100) 113

Soruyu yanlig yapan 36 6grenciden 23’0 herhangi bir strateji kullanmamustir. Geriye kalan
13 Ogrencinin 7’si islem hatasi yapmustir. Yanlis yapan ogrencilerin 24’1 (%67) 8. sinif
ogrencisidir. Bu orani biiyiik olmas1 da kazanimin 9. sinifta olmas: ile ilgili olabilir. Fakat eger
sonu¢ kazanimla ilgiliyse, 8. sinifta bir 6nceki sene islenen kazanimin unutulmus olmasi 6nemli
bir bulgudur. Bu durum Ogrencilerin @ yamugun alan formiiliinii  sebepleriyle
icsellestiremediklerini, yalnizca ezberlediklerini ve sonra da unuttuklarii gosteriyor olabilir.
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Tablo — 13. Sorulara Verilen Dogru/Yanhs Cevaplarin Simiflara Gore Karsilastirilmasi

Sumif N ORT. S sd t P

Soru2 8 64 ,66 470 110

9 48 ,64 481 100,167 ,229 ,819
Soru3a 8 65 ,91 ,292 111

9 48 A7 ,425 78,454 1,923 ,058
Soru3b 8 65 ,80 ,403 111

9 48 ,69 ,468 92,212 1,338 ,184
Soru4 8 65 ,48 ,503 111

9 48 ,35 483 103,622 1,311 ,193
Soru5 8 65 ,92 ,269 111

9 48 ,85 ,357 83,801 1,124 ,264
Soru6 8 65 ,63 ,486 111

9 48 75 ,438 106,671 1,365 175

Tablo-13’te, 2, 3, 4, 5 ve 6. sorulara verilen cevaplarin smiflara gore karsilastirildigr t-
testlerinin sonuglar1 birlestirilerek verilmistir. Tablo-13’de goriildiigii gibi 8 ve 9. simiflar
arasinda istatistiki olarak anlamli farkliliklar yoktur.

4. TARTISMA ve SONUC

Birinci sorudan elde edilen bulgulara goére, 4. siniflarin makul strateji kullanan %26,7’sine
ve 6. siiflarin %40,4’line gore kare bir alan 6lgme birimidir. Fakat arastirmaya katilan tiim 4 ve
6. siniflarin sonuglarina gore kare bir alan 6lgme birimi degildir. Dordiincii sinif 6grencilerinin
biiyiik kismu farkli agiklamalarda bulunmus, altinci sinif dgrencilerinin bilyiikk kismi geometri
tahtasindaki noktalar1 saymus, sekizinci ve dokuzuncu siif 6grencilerinin biiylik kismi ise alan
formiilii kullanmiglardir. Birim kareleri saymak ise miifredatta yer alan etkinliklerde sik
kullanilmasina ragmen fazla tercih edilen bir yol olmamustir. Ogrencilerin anlamadiklari bir
birimi Oteleyerek veya sekil lizerine 1zgaralar ¢izerek alani anlamalari miimkiin
gortinmemektedir (Boulton-Lewis, Wilss ve Mutch, 1996; Kamii ve Kysh, 2006).

Sekiz ve 9. smiflarin makul strateji yiiriiten sirasiyla %77,8 ve %65,1°lik kisimlar1 dahil
bu grubun tamami i¢in kare bir alan 6lgme birimi degildir. Sonug olarak 4, 6, 8 ve 9. siniflar
kareyi bir alan 6lgme birimi olarak algilamamaktadir. Ogrenciler arasinda alan bulmak igin
kullanilan en yaygin yontem, seklin uzunlugu ile genisliginin ¢arpilmasidir. Sinif diizeyleri ayirt
edilmeden bir karsilagtirma yapildiginda, 6grencilerin yaklagik yarisinin cevaplarint mantikli bir
sebebe dayandirmamalari, Ogrencilerin anlamli 6grenme aligkanlifindan uzak oldugunun
gostergesidir. Elde edilen bu sonug, giinlimiizde yaygin olarak sadece dort islem becerisine
dayal1 ve diisiinmeyi gerektirmeyen sorular kullanilmasinin dogurabilecegi sonuglara drnektir.

Formiil kullanan 6grencilerin, bu formiilleri ne kadar anlamli bulduklar1 konusunda da bir
arastirmaya gerek oldugu diisiiniilmektedir. 1ki alam karsilastirrken makul bir yol
kullanamayanlar hem sekizinci hem de dokuzuncu smiflarda grubun  %30’unu
olusturmaktayken, alan hesabinda neredeyse tamaminin alan formiilii kullanarak dogru cevaba
ulastiklar1 bulunmustur. Bu durum, her iki grubun da %30’luk kismimin ezbere dayali, giinliik
hayatta karsilasilan durumlarda ise kosamadiklar1 bir bilgi ile alan hesab1 yaptiklarini ortaya
koymaktadir.

Birinci soruda 6grencilerin bazilarinin alan yerine gevre hesabina gittikleri gortilmiistiir.
Ogrencilerin alan ve c¢evre kavramlarmi karistirmasi baska arastirmalarda da rastlanan bir
durumdur (Sisman ve Aksu, 2009). Bunun nedeni, Ogrencilerin kavramlar1 sadece soru
¢Oziimiine odakli 6grenip, hangi durumda kullanacaklarini bilmemelerinden, giinliik hayatla
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iliskilendirememelerinden kaynaklaniyor olabilir. Alanin yiizey kaplama o6zelligi 6grencilerin
yaklagik yaris1 tarafindan anlasilabilmistir. Benzer yas gruplarindaki &grencilerin alan
korunumunu kavrayamadiklari bagka aragtirmacilar tarafindan da ortaya konmustur (Kamii ve
Kysh, 2006; Sisman ve Aksu, 2009; Zacharos, 2005).

Ikinci soruyu dogru yapan ogrencilerin yaklasik %83’ii alan formiiliinii kullanmugtir.
Dogru yapan 71 Ogrencinin yalnizca %17°si birim kareleri kullanmistir. Ayn1 zamanda 9.
siniflarda alan formiilii kullanma orani daha yiiksektir. Ikinci soruya verdikleri yanitlardan ise
ogrencilerin kareyi bir alan dl¢gme birimi olarak gérmedikleri anlagilmaktadir. 1k iki soruda bazi
yanlis cevaplarin nedeni kenar uzunlugu belirlerken dgrencilerin kenar iizerindeki araliklar1 degil
cizgileri (centikleri) saymalaridir. Literatiirde de (Boulton-Lewis vd., 1996) karsilagilan bu
durum 6grencilerin heniiz uzunlugun birimini kavramada bile giigliik ¢ektiginin gdstergesidir.
Dikkat ¢ekici olan, s6z konusu 6grencilerin alan formiiliinii kullanabiliyor olmalaridir.

Ucgiincii sorunun b boliimiinde, a boliimiine gére yanlis yapanlarn sayist artmigtir. Bu
durumda a boliimiine dogru, b bdliimiine yanlis cevap veren dgrenciler birim karelerin diizenli
ve diizensiz dizilislerinde alan ile ilgili bir iliskilendirme yapamamuslardir. Ugiincii sorunun
bulgularma gore karenin alan kaplama 6zelliginin bu 6grenciler tarafindan kabul edilmedigi
sOylenebilir. Fakat a ve b boliimlerinde verilen cevaplarda goriilen degisim istatistiksel olarak
anlamli bulunmadig1 i¢in bu durum tiim &grencilere genellenemeyebilir. Ogrencilerin karelerin
diizensiz dizilmesiyle olusan seklin alanini yanlis hesaplamalar sekli kaplayan birim kareler
yerine ¢evre uzunluklarina ya da seklin goriiniimiine dikkat etmelerinden kaynaklanmaktadir. Bu
boliime hig cevap veremeyen 6grenciler ise, Kamii ve Kysh’in (2006) ¢alismasinda oldugu gibi,
bdyle diizensiz sekillerin bir alana sahip oldugundan tereddiit etmis olabilirler

Dordiincii soruya 6grencilerin yaklasik %581 yanlis cevaplar vermistir. Bu 6grencilerden
herhangi bir cevap vermeyenleri ¢ikarttigimizda, 8 ve 9. siniflarin %40’mnin birim kareleri
boliinemeyen pargalar olarak gordiigii anlasilmaktadir. Bulgulara gore 8. ve 9. sif
Ogrencilerinin biiyiik bir boliimii birim karelerin de bilesenleri oldugunu diisinmemektedirler.
Bu 6grenciler birim karelerin boliinmeyecegine inanmaktadir.

Besinci soruda 6grencilerin neredeyse tamaminin alan formiiliinii en azindan kullanmayi1
denedikleri goriilmiistiir. Bunlardan da yaklasik %90’1 basarili olmustur. Ogrencilerin 6lciileri
verilen bir seklin alanini hesaplarken genel egilimleri alan formiiliinii kullanmaktir. Birim
karelere ayirmak, Ogrencilerden hicbiri tarafindan kullanilan bir yontem olmamistir. Bu
durumda uzunluk 6lgme ile alan formiilii kullanma arasinda bir baglant1 oldugu diisiiniilebilir.
Diger sorulara gore yiiksek olan bu basar1 diizeyi Ogrencilerimizin formiil kullanma
performanslarinin anlama performanslarindan daha iyi oldugunu gostermektedir (Sisman ve
Aksu, 2009).

Altincr sorunun bulgularina goére, 6grencilerin bilyiik ¢ogunlugunun dik bir yamugu, bir
dikddrtgen ve bir liggene bolme egiliminde olduklar1 sdylenebilir. Fakat yine sonug olarak alan
formiilii yogunlukla kullanilmistir. Bes ve 6. sorularda her iki sinif diizeyinde de dikddrtgensel
boélgenin alanina iliskin soruda daha basarili olunmustur. Simif diizeylerine gore
karsilastirildiginda soruya formiil kullanarak dogru cevap veren 6grenci yiizdeleri arasinda 9.
siniflarin lehine yaklasik %50 fark vardir. Yedinci simifin ikinci déoneminde ““Yamuksal bdlgenin
alan bagmtisimt olusturur” kazaniminin yer almasina ragmen, 8. siniflarin bu bagintiyi
kullanmadiklar gorilmiistir (MEB, 2009). Miifredatta son kazanimlar arasinda yer aldigi igin,
bu kazanimin ihmal edilmis olabilecegi, Ogrencilerin yamuksal bolgenin alan formiiliinii
unuttuklarn ya da 6grencilerin bir bagmtiy1 6grendikten ancak bir siire sonra uygulayabilir hale
geldikleri diisiiniilebilir.

Uygulama sorularinin tamaminda yas diizeyi arttikga basari seviyesinin de artmasi
beklenirken 8. ve 9. smiflar arasinda yamuksal bdlgenin alani ile ilgili soru diginda bu artigin
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olmadig1, hatta diislis oldugu bulunmustur. Arastirmanin katilimcilar1 1°1 6zel 3’i devlete bagh
normal liselerden 6grenciler oldugundan liselere giris sinavlarinin, dgrencileri aldiklar1 puanlara
gore siraladigi, bunun sonucunda “basarili” ve “basarisiz” okullarin ortaya g¢ikmasinin bu
sonucta etkisi olabilecegi diistiniilmektedir. Kenar uzunluklar1 verilen sekillerin alanini bulma
sorularindaki dogru cevaplanma yiizdesinin birim kareleri sayma yilizdesinden yiiksek
bulunmasi, 6grencilerin uzunluk x genislik formiilii ile birim kare sayis1 arasindaki baglantiy1
kurmada eksikliklerinin oldugunu diisiindiirmektedir.

Bulgular genel anlamda ilk iki arastirma sorusuna olumsuz cevap vermektedir. Ogrenciler
kareyi bir alan Olgme birimi olarak gormemekte, ayni zamanda karenin kapladigi alanin
korunumunu algilayamamaktadirlar. Bu durum 6grencilerin geometrik diisiince diizeylerinin ne
kadar zayif ve farkli alanlara transfere kapali oldugunu gostermektedir. Ogrenciler standart
sorularda formiil kullanma egilimindedirler. Ancak baska yollarinin kalmadigi durumlarda daha
geometrik diisiinmeye baslamakta, yeni yollar iiretmektedirler. Okullarda bu sorunlarin agilmasi
icin hizli ve bol alistirma yapmak yerine geometrik sekillerin, cisimlerin ve kavramlarin
ozellikleri ve birbirleriyle iliskileri {izerinde daha fazla vakit harcanabilir. imkan1 olan okullarda
bu oOzellik ve baglantilar dinamik geometri yazilimlariyla Ogrenciler tarafindan deneyerek
bulunabilir. Ogrencilerin formiilleri dogrudan kullanamayacaklari problem ¢dzme etkinliklerine
derslerde daha fazla yer verilerek geometrik iliskileri daha derinlemesine diisiinmeleri
saglanabilir.

Alan ve g¢evre kavramlarinin daha iyi anlasilmasi i¢in, bu kavramlarin giinlilkk hayat
problemleri i¢inde kullanilmasi Onerilebilir. Sadece 6l¢ii birimlerinin birbirine doniistiiriilmesi,
formiile dayali hesaplamalar yerine, somut cisimlerin uzunluk, alan ve hacimlerini farkli
birimlerle 6lgerek hesaplamalar yapilmasi, alanlarinin ger¢ekten kaplanmasi ya da hacimlerinin
doldurulmast gibi deneyimler 6grenciler icin daha kalict ve anlamli olabilir. Ayrica, ¢evre ve
alan kavramlarinin ayrimina dikkat ¢ekilmeli, sinif icerisinde Ogrencilerin her iki kavramin
kullanim alanlaria dair ayirt edici, somut 6rneklerle ve problem durumlari ile karsilasacaklari
tartismalar yapilmalidir.

Ogrencilerin alan korunumunu Ogrenmeleri igin aktif olarak katilabilecekleri, kesme
yapistirma veya Tangram ve Oriintli bloklar1 gibi somut kaplama araglarinin kullanildigi
etkinlikler yapilabilir. Ogrencilerin alan 6lgmede birim kareleri kullanmay1 6grenmeleri igin alan
formiilii ile birim kare sayis1 arasindaki baglantinin 6nemle vurgulanmasi gerekmektedir. Alani
formiil iizerinden 6gretmenin yanlisligi konusunda goriis birligi mevcuttur ancak birim karelere
bdlme yoluyla 6gretmek de 6grenciler i¢in ¢ok anlamli ya da yeterli gériinmemektedir (Kamii ve
Kysh, 2006). Bundan sonraki arastirmalarda anlamli 6grenme saglayacak gesitli etkinlikler
tasarlanip alan ve iliskili kavramlar1 6grenmeye etkisi incelenebilir.

Tesekkiir: Bu calismada veri toplama ve kismi analizde gorev yapan lisansiistii 6grenim Ogrencileri Eren Ozer,
Aslihan Ata, Melike Tarhan, Ulkii Ozturan, Fatma Demirci ve Seza Papak’a tesekkiir ederiz.
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Extended Abstract

Students who start to learn geometric concepts at young ages experience difficulties in
understanding these abstract concepts. The most frequently encountered difficulty is that students confuse
the area concept with that of perimeter and that they have difficulties in understanding conservation of
area. The continuity of units used in area measurement seems meaningless for students who find it hard to
envisage concepts such as “in infinite number, in infinite smallness”. In this case, students prefer
memorizing area formula as “length x width” instead of perceiving the area as a concept. The purpose of
this research, based on Kamii and Kysh’s (2006) research was to determine Turkish students’ level of
knowledge related to unit square, area concept, area measurement, and area formula.
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The participants of this research were chosen from 11 different schools in Ankara, Bolu, Kirikkale,
and Karabiik cities in Turkey. Individual interviews were conducted with 248 students from 4™, 6t, 8™,
and 9" grades. There were 6 problems in the data collection tool. Only the 1 question was asked to the 4™
and 6" graders. All questions were asked to those in 8" and 9" grades. The 1% question is shown below as
an example:

Question 1:
(o] 4] () (4] (o] (o] (o] 0
0o 0 o (8] a [V (Y] (4]
[¢] 4] [s] 0 s o] 0 [o] o] O
0 O O 0 O 0
o 0 o o © 0O 0 0 0 o

In the 1% question, the shapes in the picture were constructed on geo-boards. Then, students were
told to imagine these shapes as pieces of chocolate and were asked which one they would choose if s/he
wants to take the bigger piece.

By analyzing the notes taken in interviews and students’ papers, it was determined whether
students completed each task correctly and what kind of strategies they had used. After the data collection,
number of correct and incorrect answers was analyzed with respect to grade levels and gender. In addition
to students’ numeric operations, their strategies were also examined and interpreted.

The 1%t question was answered correctly by the majority of students; however, about half of these
students did not use a mathematically sound strategy. As the grade level increased, percentage of correct
answers and reasonable strategies were increased. Only in the 9™ grade, a statistically insignificant
decrease in the percentage of correct answers with respect to the 8" grade was observed. The students who
used reasonable strategies utilized unit squares or area formula. Among the strategies which were
unreasonable, the most frequently used was counting the pins on the geo-boards.

For the 2" question, there was not a statistically significant difference between the percentage of
correct answers given by the 8" and 9" graders. Almost two thirds of the students answered this question
correctly. The majority of students who gave correct answer divided the shape into two regions and used
area formula for each and then summed it up. Students who could not answer this question correctly did
not give any explanation.

The 3™ question had two parts. While the majority of students answered part “a” correctly, number
of students who gave correct answer to part “b” was lower. Both in part “a” and “b,” the 8" graders were
more successful than the 9™ graders, but this difference was not statistically significant. The 4™ question
was answered incorrectly by more than half of the participants. 70% of the students who answered it
incorrectly assumed that unit squares could not be divided. Students who answered the 5" question
correctly were 89% of the whole participants. All of these students arrived at their answers using the area
formula. 68% of the students gave the correct answer to the 6™ question. 65% of students who answered
this question correctly divided the right trapezoid into a right triangle and a rectangle and then calculated
the individual areas.

According to the findings derived from the 1% question, square was not a unit of area measurement
for the 4™ and 6™ graders. In this question, majority of the 4™ graders gave random explanations; majority
of the 6™ graders counted the pins on geo-boards and majority of the 8™ and 9" graders used the area
formula. In conclusion, the 4™, 6™ 8% and 9" graders did not perceive the square as a unit of area
measurement. The most common method the students utilized for finding the area was multiplying the
length and the width of the shape. The fact that about half of the students could not ground their answers
on a rational base may be the evidence that they are far from conceptual learning. In the first question, it
was observed that some students calculated perimeter instead of area. This may stem from the fact that
students tend to just focus on solutions, without knowing which concept is relevant and they cannot relate
them to daily life.

About 83% of the students who answered the 2" question correctly used the area formula. Only a
few students counted unit squares. According to this data, students did not assume square as a unit of area
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measurement. According to the findings of the 3™ question, it can be concluded that the space covering
feature of the square was not assumed by the students; however, because a statistically significant
difference between parts “a” and “b” was not found, this situation cannot be generalized to the entire
group. Focusing only on those students who correctly or incorrectly answered question 4, it was observed
that 40% of the 8" and 9™ graders thought unit squares are undividable, i.e. discreet. According to the
findings, vast majority of the 8" and 9" graders did not think that unit squares also had space filling

property. These students assumed that unit squares were inviolable.

In the 5™ question, the students generally tended to use the area formula in calculating the area of
the rectangle whose dimensions were given. None of the students thought of dividing the shape into unit
squares. In the 6™ question, similarly, some students divided the given trapezoid into a rectangle and a
perpendicular triangle then found the areas of them separately. Nevertheless vast majority of the students
found the area of the trapezoid by using formula. The higher level of success in these questions compared
to other questions indicated that students’ performance in using the formula is better than their
performance in understanding the formula.

Students should be given real life situations in which they can solve an area question by using
alternative ways other than the formula. To learn the conservation of area, the students should participate
in activities in which the Tangram pieces or blocks are used to cover an area. For students to use unit
squares to find the area, the link between area formula and the number of unit squares should be stressed.
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