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OZ: Bu calismada 6grencilerin alan Slgiimiinii nasil yorumladigi, alan 6lgiimii ile ilgili problemlerin ¢oziimii
stirecinde kullandiklar stratejilerin neler oldugu ve stratejileri anlama seviyeleri incelenmistir. Calismanin verileri
2015-2016 egitim y1l1 bahar déneminde Ankara’nin bir devlet okulunda 6grenim géren 39 tane 8. smif 6grencisinden
toplanmugtir. Caligma verileri agik uglu sayisal alan hesaplama problemleri, matematiksel muhakeme problemleri ve
agiklama problemlerinin yer aldigi dokiiman incelemesi yoluyla toplanmis ve toplanan dokiimanlar igerik analizi ile
incelenmistir. Ogrencilerin alan dlgiimiinii yorumlarken alan ve gevre arasinda iliski kurdugu, geometrik sekillerin
alanlari arasinda iliski kurdugu, alanin hangi durumlarda degistigini agikladigi ve alan 6lgiim problemlerinin ¢6ziimii
siirecinde ise sayma, formiil kullanma ve ¢ok adimh stratejileri kullandig1 tespit edilmistir. Ogrencilerin alan
6l¢limiinii hesaplarken kullandiklar1 bu stratejilerin ise dogru, kismen dogru ve yanlig seklinde oldugu belirlenmistir.
Ogrencilerin stratejilerden ¢ogunlukla formiil kullanmayi tercih ettikleri ancak yaptiklar1 agiklamalardan, bircogunun
formiilleri kavramsal olarak anlamlandirmada sikint1 yasadiklar tespit edilmistir. Calismadan elde edilen bulgulara
dayanarak, Ogretmenlerin sinif i¢i uygulamalarda formiilleri bilingsiz bir sekilde Ogrencilere ezberletmek yerine
onlarin kavramsal olarak ne anlama geldigini 6gretmesi gerektigi belirlenmistir.

Anahtar sozciikler: alan, alan 6l¢iim stratejileri, problem ¢6zme

ABSTRACT: In this study, it was investigated how students interpreted the area measurement, which strategies they
used in solving area measurement problems and their levels of understanding the strategies. The data of the study
were gathered from thirty-nine eighth-grade students studying in a public school of Ankara at the 2015-2016
academic year. The study data were collected via open-ended problems involved numerical area calculation
problems, mathematical judgment problems and explanation problems and analyzed using content analysis. It has
been determined that students interpreted area measurement building relations between area and perimeters, building
relations between areas of geometric shapes, explaining when area show variety, and students used formulas,
counting, multi-step strategies in solution process of area measurement problems. It was determined that student’s
understanding levels were correct understanding, partial correct understanding and incorrect understanding. While
students often prefer to use formulas in strategies, it has been noticed that some of them have used formulas
unconsciously. Based on findings from the study, it has been determined that teachers should teach students what the
formulas mean conceptually rather than memorizing formulas unconsciously during classroom practice.
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1. GIRIS
Bilim, teknoloji ve gergek hayat uygulamalari ile yakindan iligkili olan matematikte
sayilar ve iglemler, cebir, geometri ve 6lgme, Vveri isleme ve Olasilik olmak iizere 5 d6grenme
alan1 bulunmaktadir (TTKB, 2013). Sif diizeylerinden bazilarinda bu 6grenme alanlarindan
timi yer alirken, bazilarinda ise hepsi bulunmamaktadir. Biitiin sinif diizeylerinde yer alan
matematigin 6nemli 6grenme alanlarindan biri geometri ve 6lgmedir (TTKB, 2013). Nitekim
matematik Ogretiminde etkili ve nitelikli bir matematik &gretiminin gergeklestirilmesi igin

Olgme Ogrenme alanma Onem verilmelidir. Bu &grenme alanindaki onemli alt 6grenme
alanlarindan biri ise alan dlgmedir. Kavramsal olarak alan 6lgme iki boyutlu diizgiin ve diizgiin
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olmayan ¢okgenlerden olusan bir bolgeyi (Strutchens, Martin ve Kenney, 2003) kaplamak i¢in
ihtiya¢ duyulan birim miktarlariin sayisidir (Fauzan, 2002). Alan 6l¢limii igerisinde yer alan
kavram ve beceriler 6grencilerin giinliik hayatta karsilastig1 veya ihtiya¢ duydugu temel bilgi ve
becerileri icermektedir. Ayrica bu konu matematigin bazi konularina o6nkosul niteliginde
oldugundan alan 6l¢iimii kavramimin anlasilmasi 6grencilerin matematigin diger alanlarindaki
anlayislarini da etkilemektedir (Cavanagh, 2008). Nitekim Battista (2003) 6grencilerin sonraki
o6grenme konularindan hacim 6l¢meyi anlayabilmesi i¢in dnkosul olarak alan 6lgmeyi anlamast
gerektigini ifade etmistir. Yapilan arastirmalar Ogrencilerin, alan 6lgme konusunda alan
formiiltinii bilmelerine ragmen bu formiilii verilen duruma uygulamada giicliik ¢ektikleri, alan
ve cevre hesaplamalarini birbirine karistirdiklar1 seklinde bazi problemler yasadigin
gostermistir (Chappell ve Thompson, 1999; Tan Sisman ve Aksu, 2009; Woodward ve Byrd,
1983). Bu yoniiyle 6grencilerin alan ol¢iimii kavram bilgisi ve bir seklin alan odl¢iistinii
belirlemek i¢in kullanilan alan formiillerine yonelik bilgilerinin gelistirilmesi gerekmektedir.
Amerika, Ingiltere, Yunanistan gibi bazi iilkelerde simif gdzlemlerini igeren caligmalarda
ogretmenlerin Ogrencilere formiillerin neden ve nasil kullamildigindan ziyade algoritmik
hesaplamalarin oldugu formiilleri 6grettigi tespit edilmistir (Bright ve Hoeffner, 1993; Dickson,
1989; Kordaki ve Balomenou, 2006).

Grant ve Kline (2003) 6grencilerin 6lgme konusunda zayif bir anlayisa sahip olmalarinin
arkasinda yatan sebeplerin Ogrencilere Ol¢menin ne oldugundan ziyade Olgmenin nasil
yapildiginin 6gretilmis oldugunu belirtmistir. Yani bu problemlerin temelinde, matematiksel
kavramlarin anlamlarinin 6grencilere yeterince kavratilmayarak genellikle formiillerin ve
kurallarin ezberletilmesi bulunmaktadir (Chappell ve Thompson, 1999). Oysaki matematikteki
basar1 cogunlukla 6grendikleri bir islem veya 6gretilen bir kavramin 6grenciler tarafindan nasil
icsellestirildigi ve onlar arasindaki baglantilarin nasil kurulduguna baglidir. Matematigin iyi bir
sekilde 6grenilmesi ve Ogretilmesinin merkezindeki sey matematiksel kavramlar, fikirler ve
yeteneklerin 6grenciler tarafindan anlagilmasinin saglatilmasidir (NCTM, 2009; TTKB, 2013).

Alan yazinda ¢okgenlerin alanini belirlemek i¢in 6grencilerin kullandiklar1 yontemlerin
neler oldugu arastirilmis ve alan Sl¢lim problemlerini ¢ézmek icin ¢esitli yollar olmasina
ragmen kavramsal anlayisa dayandirilmig uygun formiil kullaniminin yani ezbere degil de
formiillerin ne anlama geldiginin bilinerek kullanilmasinin etkili bir strateji oldugu
belirlenmistir (Lehrer, Jaslow, ve Curtis, 2003). Huang ve Witz (2013) de alan oOl¢lim
kavramlarimi igeren problemleri ¢6zmede 6grencilerin becerilerini etkileyen en 6nemli faktoriin
alan formiiliniin anlagilmasi oldugunu belirtmigtir. Dickson (1989) diizgiin olmayan
cokgenlerin alanini belirlerken &grencilerin alan formiiliinii anlamadan yoksun bilingsiz bir
sekilde seklin biitiin boyutlarimi siirekli olarak ¢arpmaya dayali alan formiillerini kullandigini
tespit etmistir. Arastirma sonucunda sayma ve ekleme gibi ¢ok islemli stratejilerin
kullanimindan ziyade alan formiiliiniin anlasilarak kullanilmasinin etkili bir strateji oldugu ifade
edilmistir. Ciinkii, cok adimli islemlerde 6grencilerin hata yapma ihtimallerinin ytiksek oldugu
bulunmustur. Ancak bazi arastirmalar da ise kesme ve yapistirma ile bir seklin alanlar1 esit olan
farkli bir sekle doniistiiriilmesi etkinliklerinin 6grencilere yaptirilmasinin alan ol¢imii ve
bununla ilgili bazi kavramlarin &grenciler tarafindan daha iyi anlasilmasim saglayacagi
belirtilmistir (Clements ve Stephan, 2004; Douady ve Perrin, 1986). Ogrencilerin alan lgiim
problemleri ile karsilastiklarinda kullanacaklari stratejilerin neler oldugunun belirlenmesi ile
dgrencilerin alan 8lgiimii konusundaki bilgisi ortaya cikarilabilecektir. Ogrencilerin alan lgiimii
konusundaki kavramsal anlayisini iceren alan 6lglimii strateji bilgisi onlarin yiiksek seviyede
diistinme yeteneklerini temsil etmektedir (Lehrer, Jaslow, ve Curtis, 2003). Etkili bir matematik
Ogretimi yapmak i¢in dgrencilerin neyi bildiklerini ve 6grenmek i¢in neye ihtiya¢ duyduklarim
belirlemek 6nemlidir. Bu durumda 6grencilerin daha iyi 6grenmelerinde onlar1 destekleyici ve
sorgulayici anlayisi olusturmak miimkiin olabilmektedir (NCTM, 2009). Bu calisma ile de
ogrencilerin alan 6l¢iimii konusunda sahip oldugu bilgiler, onlarin alan Sl¢iimii problemlerini
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cozme siireclerinde yaptigi yorumlar ve kullandiklari stratejilerin belirlenmesi ile ortaya
cikarilmak istenmistir. Alan yazin incelendiginde, 6grencilerin alan ve g¢evre kavramlarim
anlamada yasadiklar1 giigliikleri, sahip olduklari kavram yanilgilarini, alan/¢evre formiillerini
etkin bicimde kullanmada yasadiklart sikintilar1 (Tan Sisman ve Aksu, 2009), cevre, alan ve
hacim hesaplamaya iliskin kazanimlar1 6grenme diizeylerini ve bu konulardaki hata ve kavram
yanilgilarini (Dagli, 2010), liggen ve paralelkenarin alan 6lgiimii ile ilgili sorularda 6grencilerin
kullandiklar stratejileri (Huang ve Witz, 2013) ortaya ¢ikaran cesitli ¢aligmalarin mevcut
oldugu goriilmiistiir. Ancak 6grencilerin eskenar dortgen ve yamuk gibi dortgenlerin alanlarim
hesaplama durumunda kullandiklart stratejileri belirleyen herhangi bir ¢alismaya
rastlanilmamistir. Alan 6lgme baglaminda matematik 6gretim programi 6grencilerin 5. sinifta
dikdortgenin alanin1 santimetrekare ve metrekare cinsinden hesaplamalarini, 6. smifta
paralelkenar ve liggenin alanlarini hesaplamalarini, 7. sinifta yamuk ve eskenar dortgene ait alan
bagintilar1 olusturularak ilgili alan problemlerini ¢6zmelerini beklemektedir (TTKB, 2013). Bu
calisma ile de Ogretim programinin bu yondeki beklentisinin 6grenciler tarafindan nasil
karsilandigr belirlenmek istenmis ve bu yoniiyle de alan yazina katki saglayacagini
diistintilmiistiir.

2. YONTEM
2.1. Arastirma Modeli

Ogrencilerin alan 6lgiim problemlerinde kullandigi stratejilerin  ortaya ¢ikarilmak
istendigi bu c¢alisgma nitel bir arastirma olup, arastirma deseni olarak betimsel tarama
modelinden yararlanilmigtir. Betimsel tarama verilen bir durumu olabildigince tam ve dikkatli
bir sekilde tanimlar (Biiyiikoztiirk, Kilig—Cakmak, Akgiin, Karadeniz, ve Demirel, 2016, s. 23).

2.2. Cahsma Grubu

Aragtirma, 2015-2016 6gretim yili bahar doneminde Ankara’nin bir devlet okulundan
amagli Ornekleme yontemiyle secilmis 39 sekizinci smf Ogrencisi ile yiritilmiistir.
Ogrencilerden 23’ii erkek, 16’s1 kizdir. Calisma grubu ders miifredatlar geregi veri toplama
aracindaki alan ve alan 6l¢iimiinii hesaplama konusunda daha onceki yillarda gerekli bilgileri
Ogrenmis 6grencilerden olusmustur.

2.3. Veri Toplama Araglari ve Analizi

Arastirmanin verileri nitel arastirma ydntemlerinden biri olan dokiiman incelemesi
yoluyla toplanmistir. Matematik ders kitaplar1 ve alan yazindaki ¢aligmalar incelenmis Huang
ve Witz’in (2013) ¢alismalarinda yer alan sorulardan da yararlanilarak 6 agik uglu problemden
olusan bir olgek (Ek 1) hazirlanmis ve veri toplamada bu o6lgek kullanilmistir. Anketteki
problemler bir tiggen, iki dikdortgen, bir eskenar dortgen ve iki tane de yamuk i¢in hazirlanmis
alan Ol¢iim problemlerinden olugsmustur. Alan Slgiim problemleri icerik olarak Kenney ve
Lindquist (2000) tarafindan Onerilen sayisal alan hesaplama (SAH), matematiksel muhakeme
(MM) ve agiklama problemlerinden (AC) olusmustur. SAH, verilen bir seklin alanini bulmak
icin sayisal hesaplama gerektiren problemlerdir. Bu tiir problemleri ¢6zmek i¢in alan1 bulmada
aritmetik denklemlerden ve gerekli hesaplamay1 gosteren sayisal bir cevaptan yararlanilir. Bu
tiir gorevler Kenney ve Lindquist (2000) i¢in diisiik seviye kavramsal anlayisi igermektedir.
MM, alan o6l¢iimii ile iligkili olarak verilen bir ¢6ziimiin dogrulugunun muhakemesini
gerektirmektedir. Ogrencilerden verilen bir ¢dziime katilip katilmadigini kisa bir cevapla
belirtmesi beklenir. AC ise hem SAH hem de MM problemlerinin nasil cevaplandirildigina dair
yazili bir agiklamay1 i¢cermektedir. Bu agiklamalar1 yapabilmek icin 6grenciler matematiksel
bilgiye ihtiya¢ duyar. Bu yiizden bu tiir problemler &grencilerin daha yiiksek seviyede
diistinmesini gerektirmektedir (Kenney ve Lindquist, 2000). AC, SAH ve MM problemlerinin
daha detayl1 olarak agiklanmasini gerektirdiginden ¢alismada SAH, AC problemleri ile birlikte
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ve MM de AC problemleri ile birlikte verilmistir. Asagida SAH, MM ve AC problem tiirlerini
ifade eden 6rnek bir probleme yer verilmistir. Problemin a maddesi SAH ve AC iken b maddesi
ise MM ve AC problemlerini temsil etmistir. Hazirlanan ol¢ekteki SAH, MM ve AC
problemlerinin dagilimi Tablo 1°de sunulmustur.

Tablo 1: Olcekteki maddelerin ait olduklar: problem tiirleri

Problem Tiirleri Olcek Maddeleri
SAH ve AC 1-a, 2, 3-a-b, 4-3,5
MM ve AC 1-b, 3-c, 4-b, 6

Ornek problem: a. Asagida dikdortgen igerisinde verilmis taranmus eskenar dortgenin alam
nedir? Bunu nereden biliyorsun? Nasil hesapladigini aciklar misin?

A \\
pd N,

\\ /) y o
\\ // D: cm

N i

b. Ayse: Eskenar dortgenin alami  dikdortgenin  alamimin  yarisidir, o da
5x6 =30 (cm?), 30+2=15(cm?) dir.

Ayse’nin bu fikrine katiliyor musun, katilip katilmama sebeplerini agiklar misin?

Olgegin gecerlik ve giivenirligi icin matematik egitimi alaninda bir 6gretim iiyesi, bir
matematik 6gretmeni ve bir Tiirk¢e dil uzmani olmak iizere ii¢ kisiden uzman gorisii alinarak
olusturulmus 6lgek pilot caligma icin 15 6grenciden olusan 8. sinif 6grencilerine uygulanmustir.
Pilot ¢alisma  sonrasinda  problemlerden  ikisi  biitliin  Ogrenciler  tarafindan
cevaplandirilmadigindan 6l¢ekten atilmis, tekrar uzman goriisii alinarak problemlere dil ve
anlam bakimindan son hali verilmis ve 6 problemden olusan nihai 6lgek olusturulmustur. Agik
uglu problemler yazili olarak 6grencilere dagitilmis, gokgenlerin sekil tizerinde gosterilenleri ise
kareli kagit lizerine ¢izilerek verilmistir. Problemleri siire agisindan sikinti olmadan rahat
cevaplandirabilmeleri igin 6grencilere bir ders saati verilmistir. Ogrenciler problemleri
cevaplandirirken arastirmacidan farkli bir 6gretmen 6grenci kagitlarina géz atmis ve agiklama
problemlerini cevaplamayan ya da cevaplandirmayi unutan ogrencilere bu problemleri de
cevaplandirmalar1 konusunda hatirlatmada bulunmustur. Ogrencilerden elde edilen nitel
verilerin analizinde igerik analizi kullamlmustir. Igerik analizi, belirli kurallara dayali
kodlamalarla bir metnin bazi sozciiklerinin daha kiiciik igerik kategorileri ile 6zetlenmesidir
(Biiytikoztiirk vd., 2016, s. 250). Veriler analiz edilirken problemler ayri ayri kodlanmigtir. Alan
Ol¢im problemlerinde kullanilan stratejilerin neler oldugunun belirlenmek istendigi problemleri
icin SAH ile AC ve MM ile AC problemleri ayr1 ayri kategorilendirilmistir. SAH ile AC
problemlerinde 6grencilerin kullandigi stratejiler belirlenirken MM ile AC problemlerinde de
alan olgtimi ile ilgili 6grenci yorumlar1 kategorize edilmistir. Alan 6l¢iim problemlerinde
ogrenciler tarafindan kullanilan stratejiler “sayma”, “formiil kullanma”, “cok adimli stratejileri
kullanma”, “alakasiz” ve “bos” seklinde kategorize edilmistir. Sayma, formiil kullanma ve gok
adiml stratejileri kullanma stratejileri Huang ve Witz’in (2013) ¢alismasinda bulunmaktadir.
Ancak bu stratejilere iliskin kategori ve alt kategoriler aragtirmaci tarafindan belirlenmistir.
Ogrencilerin sekiller igerisindeki birim kareleri sayarak alan 6l¢iimiinii hesaplamasi durumunda
kullanilan strateji “sayma”, alan i¢in aritmetik denklemler ve iglemleri kullanmalari durumunda
kullanilan strateji “formiil kullanma”, alan Ol¢iimiinii hesaplamak i¢in daha fazla adimin
kullanildig1 strateji “cok adimli stratejiler” olarak kategorize edilmistir. Ornegin Sekil 1’°de
eskenar dortgenin, Sekil 2’de ise yamugun alan 6lgiislinii hesaplamak icin 6grenciler tarafindan
kullanilan ¢ok adimli bir islem yer almaktadir. Sekil 1’de eskenar dortgen 4 liggene boliinmiis,
liggenlerden yukarida yer alan ikisi ¢ikarilarak asagiya eklenmis ve yeni bir dikdortgen
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olusturularak eskenar dortgenin alaninin dikdortgenin alanina esit oldugu ifade edilmistir. Bu
sebeple bu strateji pargalama-gikarma-ekleme olarak isimlendirilmistir. Sekil 2°de de yamuk
sekli tiggen ve dik yamuk olacak sekilde ikiye parcalanmis, sagdaki tiggen sol tarafta A olarak
belirtilen bosluga eklenerek sekil kareye tamamlanmis ve sonrasinda karenin alan Olgiisii
formiilii kullanilarak yamugun alan Olgiisii hesaplanmistir. Bu ylizden strateji pargalama-
¢ikarma-ekleme-tamamlama-formiil kullanma olarak adlandirilmustir.

Sekil 1. Cok adiml stratejiler (Par¢alama-Cikarma-Ekleme-Tamamlama) icin bir ornek

Sekil 2. Cok adimli stratejiler (Parcalama-Cikarma-Ekleme-Tamamlama —Formiil kullanma) icin bir
ornek

Bunlarin disinda 6grenciler tarafindan herhangi bir strateji kullanilmadan problemlerin
¢oziilmesi durumunda yapilan isleme iliskin veri “alakasiz”, problemin cevapsiz birakilmasi
durumunda ise “bos” seklinde Kkategorize edilmistir. Ogrenci yorumlar: dikkate alinarak
ogrencilerin anlama seviyeleri dogru, kismen dogru ve yanlis anlama olarak siniflandirilmistir.
Ogrencilerin anlama seviyelerinin belirlenmesinde iicgen, dikddrtgen, eskenar dortgen ve
yamuk ile ilgili olarak alan 6l¢iimiiniin hesaplanmasinda ortaokul 5, 6 ve 7. sinif ders kitaplari
olan Keskin (2016) ve Komisyon (2016) tarafindan ifade edilen agiklamalardan yararlanilmistir.
Uggen igin alan 6l¢iisii bir kenarimin uzunlugu ile o kenara ait yiiksekligin ¢arpiminin yarisidir,
(taban.ytikseklik)/2, (a.h)/2 dir (Keskin, 2016). Dikdortgen igin (Sira sayisi) x (bir siradaki birim
kare sayisi) veya (kisa kenarin uzunlugu) x (Uzun kenarin uzunlugu) seklinde iken kenar
uzunluklari a birim ve b birim olan dikdortgenin alan1 da a x b dir (Komisyon, 2016). Ayrica
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Komisyon (2016) bildigimiz veya daha kolay tahmin edebildigimiz kiigiik bir birim segerek
dikdortgenin alanmin bu birimden kag tanesi ile kaplayabilecegimizi diisiinerek de tahmin
edebilecegimizi ifade etmistir. Eskenar dortgenin alan Olciisii kdsegenlerinin uzunluklari
carpiminin yarisi ya da taban uzunlugu ile tabana ait yiikseklik uzunlugunun ¢arpimi, yamugun
alan Olciisii ise taban uzunluklar1 toplaminin yarisinin yiikseklik ile carpimidir (Keskin, 2016).
Dolayistyla yukaridaki hesaplamalarda yararlanilarak alan 6l¢iisiiniin belirlenmesi durumunda
kullanilan strateji dogru, yanlis olmayan ancak tamamiyla dogru olmamasi durumunda kismen
dogru ve ilgili adimlarin izlenmemesi veya yanlis islemlerden olugsmasi durumunda ise yanlig
anlama olarak smiflandirilmigtir.  Ayrica Ogrenciler tarafindan kullanilan ¢ok adiml
stratejilerden de dogru adimlarin izlenerek dogru sonuca ulasilmasi durumunda kullanilan
strateji dogru aksi durumda yanlis olarak nitelendirilmistir. Arastirmacinin yaptig1 kodlamalarin
giivenirligi icin veriler uzman bir 6gretim iiyesine verilerek onun da yeniden kodlama yapmasi
saglanmistir. Aragtirmanin giivenilirlik hesaplamasi i¢in Miles ve Huberman’mn (1994) 6nerdigi
givenirlik formiilii kullanilmis, hesaplama sonucunda arastirmanin giivenirligi 0.85 olarak
saptanmistir. Giivenirlik hesaplarinin %70’in lizerinde ¢ikmasi, arastirma igin giivenilir kabul
edildiginden (Miles ve Huberman, 1994) bu arastirmanin kodlamalarinin da giivenilir oldugu
kabul edilmistir. Uyusmayan kodlar i¢in ise goriis birligine varilmistir.

3. BULGULAR

Arastirmanin bulgulart 6grencilerin alan olgiimii konusundaki bilgisi ve alan dlgiim
problemlerinde kullandiklar1 stratejiler basliklari ile ele alinmistir. Uygulama asamasinda
ogrencilere alan 6lgtimii ile ilgili olarak SAH, MM ve AC problemleri sorulmus ve bu siiregte
SAH, AC ile birlikte ve MM, AC problemler ile birlikte degerlendirilmistir. Degerlendirmelere
iligkin cesitli kategori ve alt kategoriler olusturulmus ve bunlar frekanslari ile birlikte
sunulmustur. Her bir cevapta bazen birden fazla kategori veya alt kategori belirlendigi i¢in
toplam frekans sayisi katilimer sayisindan fazla olmustur.

3.1. Ogrencilerin Alan Ol¢iimii Konusundaki Bilgisi

Ogrencilere iicgen, dikdortgen, yamuk ve eskenar dortgen ile ilgili MM ve AC
problemler birlikte sorulmus ve Ogrencilerin bu problemlere verdikleri cevaplardan bazi
kategori ve alt kategoriler olusturularak bu kategoriler frekanslari ile birlikte Tablo 2’de
verilmistir.

Tablo 2: Ogrencilerin alan 6l¢iim bilgisi

Kategoriler  Alt kategoriler Ornek Ogrenci cevaplar f
Alan ve ¢evre  Farkli olmasi Kavramsal Cevreleri ayni olan dikdortgenlerin alanlarmin 15
arasinda Yorumlama  farkl olabilmesi

iliski kurma Cevrenin cismin etrafi alanin ise smirlanan 1

bolge olmasi
Cevrenin cismin kapladigi yerin kenarlari, alan 1
ise kenarlar iginde kapladig1 boliim olmasi
Islemsel Cevrenin her kenarin birbiri ile toplanmasi, 1
Yorumlama  alanin ise taban ve yiiksekligin ¢arpimi olmasi
Alan=Uzun x kisa kenar

Cevrenin her kenarin birbiri ile toplanmasi,
alanin ise kisa kenar ile uzun kenarin ¢arpimi
olmast

Dikdortgenin ¢evresinin atatat+a yontemi, 1
alaninin ise a.b ile hesaplanmasi

Aynt olmasi Kavramsal Cevre uzunluklari ayn1 olan dikddrtgenlerin 13
Yorumlama  alanlarinin esit olmasi
Es sekillerin alan ve ¢evrelerinin es olmasi 1
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Kenar uzunluklar1 ayni olan dikdortgenlerin 1
alanlarinin da ayn1 olmasi
Islemsel Taban ile yliksekligin ¢arpimi olmast 1
Yorumlama
Bos 2
Geometrik Ucgenin Dikdortgen Kavramsal Dikdortgenin alanlarinin yarisi olmasi 18
sekillerin alan ile iliskisi Yorumlama  Dikddrtgenden alanlar es iki iiggen olugmasi 7
alanlari Olgtisti Taban ve yiiksekliklerinin esit olmast 1
arasinda durumunda dikdortgenin yarisi olmasi
iligki kurma Dikdortgenin alanimin yarist olmamasi 10
Dikdortgenle ayni alana sahip 1
Islemsel taban. yukseklik (h) 1
Yorumlama 2
Uggenin a.h/2, dikdbrtgenin a.b olmas1
Bos
Eskenar Dikdortgenle  Kavramsal Eskenar dortgenin dikddrtgenin alaninin yarist 15
dortgenin  iligkisi Yorumlama  olmasi
alan Dikdortgenin  iki es eskenar dortgenden 1
Olglisii olusmasi
Eskenar dortgenin dikdortgenin alaninin yarist 18
olmamast
Alanlarin ayn1 olmast
Bos 3
Alanin Pargalama-birlestirme Kavramsal Seklin pargalanip birlestirilerek farkli bir sekil 11
degisebilirligi Yorumlama  olusturulmast ile alanin degismemesi
Birim kareleri sayma Sekiller farkli olsa bile birim kare sayilart aym1 3
olan sekillerin ayni alana sahip olmasi
Yiizeyle iliskilendirme Yiizeylerin uzunlugu degismedigi siirece 1
alanin degismemesi
Taban ile iligkilendirme Taban uzunlugu degistik¢e alanin degismesi 1
Diger Olusturamama 10
Olusturabilme 8
Bos 5

Tablo 2’deki kategori ve alt kategoriler, 6grencilerin Ekteki 1-b, 3-c, 4-b ve 6. a¢ik uglu
problemlere verdikleri cevaplardan elde edilmistir. Ogrencilerin 3-c’deki probleme verdikleri
cevaplardan alan ve ¢evre arasinda iligki kurma, 1-b ve 4-b’deki cevaplarindan geometrik
sekillerin alanlari arasinda iliski kurma, 6’daki cevaplarindan alanin degisebilirligi kategorileri
ortaya gikmustir,

3-c acik uglu probleminde, aym ¢evre uzunluguna sahip dikdortgenlerin alanlarini
yorumlarken 6grencilerden 21’inin alanlarin farkli olabilecegini, 16’sinin ayni olabilecegini
acikladigl, 2’sinin de bu soruyu cevapsiz biraktig1 belirlenmistir. Ogrenci yorumlar1 kavramsal
ve islemsel olarak kategorize edilmistir. Cevre uzunluklart ayni olan dikdoértgenlerin alanlarinin
farkli olabilecegini 6grencilerin genel olarak “Haywr. Ciinkii ¢evre ile alan esitliginin bir iligkisi
yoktur. ... cevreleri esittir ancak alanlar esit degildir.”, “Hayir katilmiyorum. Illa ¢evresi aym
diye alani da ayni olmak zorunda degil. Icindeki sekli farkly ¢izmis olabilir veya sayilari farkl:
vermis olabilir. Bu yiizden ayni olamayabilir.” “Cevre uzunlugu cismin kapladigi kenarlaridir.
Ama alan cismin belli kenarlar icinde kapladigi boliimdiir. Bu yiizden ¢evre ve alan esit
olamaz.” seklinde kavramsal olarak agikladiklari, hatta c¢ogu Ogrencinin sdylediklerini
ispatlayabilmek i¢in kenar uzunluklar1 farkli olan iki dikdoértgen ¢izerek bu dikdortgenlerin
alanlarinin aynm olabilecegini sekillerin alan dlgiilerini hesaplayarak gosterdikleri goriilmiistiir.
Islemsel olarak yorumlayan dgrenciler “Katilmiyorum. Alan=uzun x kisa kenar. 6.2 # 5.3,
“Haywr katimiyorum. Ciinkii dikdortgenin alan hesaplanmasinda kisa kenar ile uzun kenar
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carpilir cevre hesaplanmasinda ise tiim kenarlar toplanir. Carpildiginda ayni sonucu veren
farkli sayilar olabilecegi icin aymi olmaz.”, “Hayir katilmiyorum. Ciinkii ¢cevre her kenarin
birbiriyle toplanmasidir. Alan ise taban ile yiiksekligin ¢carpiimasidir.” seklinde aciklamalarda
bulunmustur. Cevre uzunluklari ayni olan dikdortgenlerin alanlarinin da ayni olacagim
ogrenciler “Katilryorum. Ciinkii dikdortgenin kenarlar: birbirine esittir. Bu yiizden de A ve
B’nin hem c¢evresi hem de alanlari birbirine egittir.”, ‘“cevre uzunluklari aym olan
dikdortgenlerin alani da aymi olur yani katilyyorum.” ciimleleri ile kavramsal olarak, “Aynidir,

Yiikseklik ile taban ¢arpimu egittir. ” ile de islemsel olarak ifade etmistir.

1-b problemini yorumlayan 6grencilerden 26°s1 tiggeninin alaninin dikdortgenin alaninin
yarist oldugunu ifade ederken 11’1 yarisi olmadigini agiklamig, 1 tanesi de bu problemi bos
birakmistir. Yarisi oldugunu agiklayan o6grencilerin “Evet katiliyorum. Ciinkii tiggen formiiltinde
dikdortgen formiiliine ters olarak ikiye boliinme durumu vardw.”, “Katilyyorum ¢iinkii ticgeni
ikiye bélersek olusan yeni iicgenler biiyiik ticgenin disinda kalan iiggensel bolgelere esit, yani
ticgenin disinda kalan iicgensel bolgeler iicgene esit. Bu yiizden dikdortgen iicgenin iki
katidir.”, Evet katilyyorum. Ciinkii dikdortgeni ikiye béldiigiimiizde alanlart esit ve alanlar
toplami dikddrtgenin alamina esit 2 tane iiggen olusmaktadir.” seklindeki kavramsal ifadeleri ve

“Evet Kerim'in ¢oziimii dogrudur. Ucgenin alam dikdortgenin yarist  oldugu igin

2

. ah .
taban.yukseklik (h) seklindedir. ”, “Uggenin alan formiilii 7 dir. Dikdortgenin alan formiilii a.b
2

. 8.2
dir. Sayr vererek yaparsak Ug:gen=7=8, dikdortgen= 8.2=16, yarisidir o yiizden

katulyyorum.”  seklindeki islemsel ifadeleri kullandiklar1 goriilmiistiir. Yarist olmadigin
aciklayan o&grencilerin “Hayir katilmiyorum. Uggen nasil dikdortgenin alamnin yarist olsun ki
zaten bilgi vermedigi siirece béyle bir konuya ulasamayiz.”, “Katilmiyorum. Ciinkii
dikdortgenin iki kenart farkli boyutlara sahiptir. Diger iki kenarin da boyutlari farklidir.
Bundan dolayt ortadan ikiye béliindiigiinde kenarlarimin boyutlar: esit olmaz...” seklindeki
kavramsal agiklamalardan yaralandiklar1 belirlenmistir. Benzer sekilde 4-b’deki problemi
yorumlayan Ogrencilerden 16’s1 eskenar dortgenin alanimin dikdortgeninin alaninin yarisi
oldugunu, 20’si yarisi olmadigini agiklamis 3 tanesi de bu problemi yanitsiz birakmistir. Yarist
oldugunu agiklayan Ogrencilerin “Katiliyorum. Ciinkii eskenar iiggende ayrica karedir. Eger
karenin alan dikdortgenin yarisiysa eskenar iiggen de dikdortgenin yarisidr.”, “Katulyyorum.
Clinkii sekli dikkatli inceledigimizde eskenar dortgeni ikiye béldiigiimiizii farz edelim, ii¢cgenin
alant  dikdortgenin  yarisi oldugundan ve eskenar dortgeni ikive bolip es iicgenler
olusturdugumuz i¢in eskenar dortgen de dikdortgenin yarisi kadar bir alana sahiptir.” seklinde
aciklamalarda bulundugu ve bircogunun sekil ¢izerek problemi yorumladiklar tespit edilmistir.
Yarist olmadigimi agiklayan Ogrencilerin  ise genel olarak aciklamada bulunmadan
katilmadiklarini ifade ettikleri agiklama yapanlarin ise “Hayir katilmiyorum ¢iinkii dikdértgenin
degil ticgenin 2 kati olur.” ctimlesini kullandiklar1 belirlenmistir.

6. agik uglu problemi cevaplandiran 6grencilerden 11’1 yamugu olusturan sekillerin
parcalanip birlestirilerek farkli bir sekil olusturulmasi ile alanin degismeyecegini ifade etmistir.
Yani yamugu olusturan geometrik sekillerin biitiinden ayrilarak parcalarin farkli bir yerde
birlestirilmesiyle yamugun alan1 ile aymi olan dikdortgenin olusabilecegini 6grenciler
“Katilyyorum. Ciinkii A seklini C seklinin yanmina otelersek bir dikdortgen elde ederiz ve birim
sayist degismeyecegi icin alanlart aym olur.”, “Evet. A bélgesini ters ¢evirip C’nin yamina
yapistirirsak alant degismeyen bir dikdortgen olusur.”, “... A parcasimi saat yoniinde 180
derece dondiiriirsek ve C parcasimin sag tarafina koyarsak kisa kenari 3 br, uzun kenari 4 br
olan bir dikdortgen olusur alam 3.4 ten 12 olur. Sekildeki yamugun alanit da (alt taban+iist
taban).h/2 yani 3+5.3/2= 8.3/2=12.” ciimleleri ile agiklamistir. Ogrencilerden 3’ii sekiller farkli
olsa bile birim kare sayilart ayni olan sekillerin ayni alana sahip oldugunu “Evet katiliyorum.
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Ciinkii aynmi birim kareleri ve aym tarali bélgeyi vermis ve dikdortgen istiyor...”,
“Olusturulabilir. Ciinkii birim kareleri es bir sekilde kullandigimizda sekli farkli ama alan ayn
sekil olur.” ctimleleri ile belirtmistir. 1 6grenci ylizeylerin uzunlugu degismedigi siirece alanin
degismeyecegini “Katiliyorum. Alan bir cismin kapladigi yerdir. Buna gére keserek geri
birlestirirsek alandir. Yiizeylerin uzunlugu degismedigi siirece alan degigmez.” ciimleleri ile, 1
Ogrenci de taban uzunlugu degistikce alanin degisecegini ifade etmistir. Ayrica 10 Ogrenci
yamuktan alanlar1 esit olan dikdortgenin  olusturulamayacagini, 8 Ogrenci de
olusturulamayacagini agiklamis 5 6grenci de bu problemi bos birakmustir.

3.2. Ogrencilerin Alan Olciim Problemlerinin Céziimiinde Kullandig Stratejiler

Ogrencilere iiggen, dikddrtgen, yamuk ve eskenar dortgen ile ilgili SAH ve AC
problemleri birlikte sorulmus ve bu problemleri cevaplamada 6grencilerin kullandig: stratejiler
ve stratejileri anlama seviyeleri ele alinmigtir. Anlama seviyeleri dogru, kismen dogru ve yanlig
anlama seklinde sinmiflandirilmastir.

Ucgen ile ilgili alan 6lciim problemlerinden 1-a’nin ¢dziimiinde dgrencilerin kullandig
stratejiler ve anlama seviyelerine iliskin veriler frekanslari ile birlikte Tablo 3’de sunulmustur.
Bazi 6grenciler ayni problemin ¢éziimiinde farkli stratejiler kullandigindan frekanslarin toplami
Ogrenci sayisindan fazla olmustur.

Tablo 3: Ucgenin alam ile ilgili sorularin ¢oziimiinde kullanilan stratejiler

Stratejiler Anlama Stratejilere iliskin veriler f
Seviyesi
Sayma Dogru I¢ bolgesindeki birim kareleri sayma 6
Yanlig Kenarlardaki birimleri sayma 2
Formiil kullanma Dogru taban.yukseklik 21
2
Dikdértgenin alani/2 6

alttaban.yukseklik
2

taban uzunlugu. yiiksekliginuzunlugu
2

Alakasiz Yanlig 2

Bos 4

Tablo 3’e gore, liggenin alani ile ilgili sorular1 ¢ozerken Ggrencilerden 8’i sayma, 29’u
formiil kullanmistir. Ayrica 2 Ogrenci alakasiz cevap veritken 4 Ggrenci de problemi bos
birakmugtir. Ogrencilerin problemi ¢dziim siirecinde kullandiklar stratejilerin dogru ve yanlis
oldugu belirlenmistir.

Sayma stratejisi kullanan ogrencilerden bazilar1 “Icinde tam birim kareleri sayarak
yapabiliriz.” seklindeki agiklamalar ile iiggenin i¢ bolgesinde kalan birim kareleri sayarak
dogru bir islem uygularken bazilari ise “11 cm. Etrafindaki br* leri sayarak buldum.” seklindeki
ifadeler ile tiggenin kenarlarini olusturan ¢izgileri kendisine gore birimlere ayirarak sayma
islemi ile yanlis bir adim izlemistir. Birim kareleri sayma isleminde 1 6grenci tam olan birim
kareleri bir, tam olmayanlar1 ise bir biitine tamamlayarak birim kare sayisini belirlemistir. Bu
durumdaki 6grencinin agiklamast “Yarim olarak verilen birim kareleri onlar: tamamlayacak
derecelerde olanlarla birlestirip daha sonra tam olarak verilen 1 cm?® lik olan sekilleri
ekledim...” seklinde olmustur.

Formiil kullanan &grencilerin 21°1 taban ile yiiksekligin ¢arpiminin yarisinin ii¢genin
alan1 oldugunu, 6’s1 dikdortgenin alanini ikiye bolerek tiggeninin alanini hesapladigini, 1°i alt
taban ile yliksekligi carpip ikiye boldiigiinii ve 1’inin de taban ve yliksekligin uzunluklarini
carplp ikiye boldiiginii ifade ettikleri tespit edilmistir. Bu stratejiyi kullanan Ogrenciler
“Ucgenin formiiliinii kullanarak yaptim tabanla yiiksekligi carptim alamin 2 kati oldu ve 2’ye
béldiim. a= (4.3)/2=6", “llk basta kagidi veyahut da sekli saatin tersin yonde 90 derece
ceviriyoruz. Ardindan taban yani kirmizi ile gosterdigim yeri yiikseklik (h) ile ¢carpiyyoruz. Bu
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sekilde tiggenimizin 2 kati biiyiikliigiinde bir dértgen elde ediyoruz. Bu dértgeni tekrardan ikiye
boldiigiimiizde iicgenimizin alamm elde ediyoruz. (4.3)/2=6.”, “Ilk once tabana 90 derecelik bir
dikme cizdim. 4 santim ¢ikti sonra tabani ol¢tiim 3 santim ¢ikti ve alan icin bunlar gerekli ve
yaptim. (4.3)/2=6.", “(4.3)/12= 6, (4.3)=dikdortgenin alani, 2’ye boldiigiimiizde yarisint bulmusg
oluruz bu da bize ii¢genin alamni verir.”, “Taban ile yiiksekligi carpip ikiye boldiim. Ikiye
bolmeden once buldugum deger iicgenin 2 kati olan paralelkenarin alamdir.” , “D.A=4.3,
U.A= (4.3)/2. Ikive béliiyoruz. Ciinkii sekli ikiye béldiigiimiiz zaman sekilleri bir dikdértgen
olarak birlestirdigimizde biiyiik dikdortgenin alanumin yarisi kadar oluyor.”, “Bir dikdortgeni
kése noktalarindan birlestivip ikiye katlarsak iki tiggen elde etmis oluruz. Dikdortgenin alam
taban.yiikseklik bunu ikiye bélersek iicgenin alani olur. Yukaridaki iicgeni ikiye boldiim ve 2
tane dik iicgen elde ettim sonra da birinin alamni bulup ikiyle carptim. Ucgenin alam=
(taban.h)/2.” seklinde aciklamalarda bulunmuglardir.

Dikdortgenin alan olgiimii ile ilgili EK 1 de verilmis 2, 3-a, 3-b problemlerinin
coziimiinde 6grencilerin kullandig: stratejiler ve anlama seviyelerine iligskin veriler frekanslari
ile birlikte Tablo 4’de sunulmustur. Farkli problemlerde ayni kisi tarafindan zaman zaman farkli
stratejiler kullanildigindan frekanslarin toplami 6grenci sayisindan fazla olmustur.

Tablo 4: Dikdértgenin alani ile ilgili problemlerin ¢oziimiinde kullanilan stratejiler

Stratejiler  Stratejilere Anlama Alt kategoriler f
iliskin Seviyesi
kategoriler
Sayma Kare sayma Dogru I¢ bolgesindeki birim kareleri sayma 15
Kismen Birim kare olduguna dikkat etmeden i¢ bolgesindeki 1
dogru kareleri sayma
Formiil Kenar ile Dogru Kisa kenar X uzun kenar 6
kullanma iliskilendirme Uzun kenar uzunlugu X kisa kenar uzunlugu 1
Kismen Esit olmayan iki kenarin ¢arpimu 3
dogru Dik kenarlardan uzun ve kisa olanlarii ¢arpma 1
En x boy 2
Dik a¢1y1 olusturan kenarlari ¢carpma 1
Yanlig Biiylik kenar X kii¢iik kenar 1
Dortkenar uzunlugunu toplama 1
Farkl1 iki kenar 6lgiilerini ¢arpma 1
Dik x yan 1
Yatay ayrit X yanal ayrit 1
Taban ile  Kismen Taban x yiikseklik 7
iligkilendirme  dogru Tabanindaki birim kare sayisi ile yiikseklikteki birim kare 1
sayisini garpma
Taban x dik kenar 1
Yanlig (Taban x yiikseklik) /2 2
Taban x uzunluk 1
Cok adimli Pargalayarak Dogru Pargalama-formiil kullanma Es karelere bolme
stratejiler ve birinin alani ile 5
kare say1sint
carpma
Pargalama-sayma Es birim karelere 5
bolerek  kareleri
sayma
Parcalama-birlestirme Farkl bir 1
dikdortgene
doniistiirme
Alakasiz 2
Bos 2
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Tablo 4’e gore dikdortgenin alani ile ilgili sorular1 ¢ozerken dgrencilerden 16’s1 sayma,
31’1 formiil kullanma ve 11°1 ¢ok adiml1 stratejileri kullanmistir. Ayrica 2 6grenci ilgili sorular
cevapsiz birakirken 2 Ogrenci de ilgili sorularda alakasiz cevaplar vermistir. Ogrencilerin
kullandiklar stratejilerine iliskin anlama seviyelerinin dogru, kismen dogru ve yanlis seklinde
oldugu belirlenmistir.

Sayma stratejisi kullanan 6grencilerin alan Ol¢iisiiniin hesaplanmasinda dogru ve kismen
dogru anlama seviyelerine sahip oldugu goriilmiistiir. Komisyon (2016) tarafindan ifade edilen
birim kareler yardimiyla alan 6l¢iisiiniin hesaplanmasi durumu diisiiniildiigiinde 6grencilerin ig
bolgedeki birim kareleri sayarak alan Olgiisiinii hesaplamasi dogru bir strateji olarak
degerlendirilmistir. Bu stratejiyi 6grencilerden 15’inin dogru, 1’inin ise yanlis olarak
kullanmigtir. Bu stratejiyi tercih eden 6grenci yorumlart “Tamam haklisiniz. Sekiller hic
birbirine benzemiyor. Ama bakarsan her gekilde kag cm? kare var? 6 cm? var bu da alanlarinin
esit oldugunu kamitlyor.”, “A dikdortgenini 1 cm? alanlara béliip ayni islemi B dikdértgenine
de uygular toplarim.”, “Dikdortgenleri birim karelere esit bir sekilde ayirip alanlarim
buluyorum. A=6, B=6. Buradan su sonucu ¢ikardim: Sekilleri farkli bile olsa kapladiklar
boliim (alan) ayni olabilir. Onemli olan kapladigi yerin sekli degil ne kadarlik bir boliimii
kapladigidir.” ve “...I¢ bélgelerini karelere bélersek esit kare ¢ikar o yiizden alani esittir.”

seklinde olmustur.

Formiil kullanan 6grencilerden 19’u kenar1 12°si ise tabami kullanarak alan OSl¢iisiinii
hesaplamustir. Bu stratejiyi kullanan ogrencilerin dogru, kismen dogru ve yanlis anlama
seviyesine sahip oldugu belirlenmistir. Komisyon’un (2016) tanimlar1 dikkate alindiginda kisa
ve uzun kenar veya bunlarin uzunluklarinin ¢arpilacagini ifade eden ogrencilerin dogru, esit
olmayan iki kenarin ¢arpimi, dik kenarlardan uzun ve kisa olanlarin ¢arpimi, en ve boyun
carpimi, dik a¢iy1 olusturan kenarlarin ¢arpimi, taban ile yiiksekligin ¢arpimi, tabanindaki birim
kare sayisi ile yiikseklikteki birim kare sayisinin ¢arpimi ve taban ve dik kenarin ¢arpimi
oldugunu ifade eden ve bu sekilde islem yapan 6grencilerin kismen dogru, kenarlar igin biiylik
ve kiiciik kenar kavramlarimi kullanarak bunlarin c¢arpilacagini, dortkenarin uzunlugunun
toplanacagini, kenar uzunluk kavrami yerine kenar olgiileri kavramini kullanarak bunlarin
carpilacagini, taban ve uzunlugun carpilacagini, taban ile yiiksekligin garpilarak yarisinin
almacagini ve sekli {i¢ boyutlu imis gibi diisiinerek kenar yerine ayrit kavramlarimi kullanarak
yatay ayrit ile yanal ayritin ¢arpilacagini ifade eden 6grencilerin ise yanlig anlama seviyesinde
oldugu belirlenmistir. Bu stratejiyi kullanan dogru 6grenci yorumlart “Formiil=(a.b) dir. (4.2)=
8 oldugunu diigtiniiyorum. Dikdortgenin alanimi bulmak i¢in bir uzun bir de kisa kenara
ihtivacimiz vardwr. Uzun kenar=4, kisa kenar=2 olduguna gore bu durumda alan 8’dir.”,
“a.b=alan. (4.2)=8 cm formiillerle.”, “A=6, B=6 yatay ayrit.yanal ayrit ¢iinkii formiilii bu.” ve
“Dikdértgene bakarak her kiip 1 cm uzunlugu var ve formiille ilerlersek (6.1)=6 cm’=Alan
deriz. B ise ayni sekilde uzunluk 2 cm, taban 3 cm. 3.2=6 cm? A ve B nin sekilleri farkli ama
alanlart aymi yani sekil bir farklilik gostermez.” seklinde olmustur. Ayrica bazi 6grencilerin
ayn1 problemde veya ayni konunun farkli problemlerinde hem sayma hem de formiil kullanma
stratejilerini  kullandiklar1 tespit edilmistir. Bu sekildeki ogrencilerin yorumlar1 “Alan:
hesaplamak igin esit olmayan iki kenarini ¢arptim. Ciinkii bu aslinda bir nevi icerideki karelerin
sayisina egit.” Ve “Biiyiik kenar carpi kiiciik kenar ama iisenirseniz icindeki kareleri
sayabilirsiniz.(4.2)=8" dir.

Cok adimlr stratejileri kullanan 6grencilerden 5’1 dikddrtgeni es birim karelere bdlerek bir
birim karenin alanini sayisal olarak hesapladiktan sonra dikddrtgenin i¢ bolgesinde kalan kare
sayisi ile bir karenin alanimi ¢arpmis ve dikdortgenin alanini hesaplamistir. 5 6grenci de
dikdortgeni es birim karelere bolerek dikdortgenin i¢ bolgesinde kalan kare sayisini
belirledikten sonra kare sayisinin dikdortgenin alami oldugunu ifade etmis ve 1 Ggrenci ise
dikdortgeni parcalayip Dbirlestirerek farkli bir dikdortgen olusturmus ve olusturdugu
dikdortgenin alanini belirleyecegini ifade etmistir. Bu stratejiyi kullanan 6grencilerin tamaminin

e-ISSN: 2536-4758 http://lwww.efdergi.hacettepe.edu.tr/



428 Nejla Giirefe

dogru anlama seviyelerine sahip oldugu tespit edilmistir. Bu stratejiyi kullanan 6grencilerden
bazilar1 “(2.4)=8 cm? dikdértgenin alamidwr. Bir cismin i¢ine 1 cm® birim karelerden kag tane
sigdirirsak bize o seklin alanint buldurur. Yanda alani 1 cm? olan 8 adet kare vardir. ” seklinde
aciklama yapmustir. Ayrica bu stratejiyi kullanan bir 6grenci ayni zamanda formiilde
kullanmigtir. Onun yorumu ise “Her birim karenin bir kenarimin 1 oldugunu vermistir. Biz bu
iki kenar wuzunlugunu c¢arparsak karenin alamimi verir. Her karenin alamimi toplarsak
dikdortgenin alant bulunur. Ama béyle yapmak yerine dikdortgenin tabanini ve yiiksekligini
carparsak direk dikdortgenin alanini verir. (2.4)=8.” seklinde olmustur.

Eskenar dortgenin alani ile ilgili Ek 1 de verilen 4-a probleminin ¢6ziimiinde 6grencilerin
kullandig1 stratejilere iliskin veriler frekanslari ile birlikte Tablo 5’de verilmistir. Verilen
problemde ayni kisi tarafindan zaman zaman farkli stratejiler kullanildigindan frekanslarin
toplam1 6grenci sayisindan fazla olmustur.

Tablo 5: Eskenar dortgenin alani ile ilgili problemlerin ¢oziimiinde kullanilan stratejiler

Stratejiler Anlama  Stratejilere iliskin kategoriler Alt kategoriler f
Seviyesi
Sayma Dogru Ic bolgesindeki birim kareleri 10
sayma
Yanlis Kenarlardaki birimleri sayma 1
Formiil Dogru Dikdortgenin alaninin yarisi olmast 2
kullanma Kogegenleri carpip ikiye bolme 1
Yanlis taban.ylkseklik 1
2
taban. ytikseklik 1
Kenar uzunluklarimi toplama 1
Iki kenar1 ¢arpma 1
Cok Dogru Parcalama-formiil kullanma Dikey 2 liggene parcalayarak 8
adiml parcalama ticgenlerin alanlarini
stratejileri toplama,
kullanma 2 es licgene parcalayarak 2
ticgenlerin alanlarini
toplama

Dikey ve yatay parcalama [4 es iiggene 2
parcalama ve bir ii¢cgenin alanim 4 ile

carpma]
Pargalama-gikarma-ekleme- 4 ggene bolme, {ggenleri ¢ikarip 1
tamamlama ekleyerek dikdortgene tamamlama
Alakasiz 4
Bos 4

Tablo 5’e gore, eskenar dortgenin alani ile ilgili problemleri ¢ozerken 6grencilerden 1171
sayma, 7’°si formiil kullanma, 13’1 ¢ok adimli stratejileri kullanmug, 4’0 alakasiz cevap verirken
4 de problemi cevaplandirmamigtir. Keskin (2016) ve Komisyon’un (2016) agiklamalar
dikkate alindiginda 6grencilerin kullandiklart stratejilerine iliskin anlama seviyelerinin dogru ve
yanlis seklinde oldugu belirlenmistir.

Sayma stratejisi kullanan 6grencilerin dogru ve yanlis anlama seviyelerine sahip oldugu
goriilmiistiir. Ornegin 6grencilerden 10’u eskenar dortgenin i¢ bolgesinde kalan birim kareleri
sayarak dogru, 1’1 ise kenar1 olusturan ¢izgileri kendisine gore birimlere parcalayarak sayma
islemi yanlis bir yol izlemistir. Bu stratejiye iligkin 6grenci yorumlarinin genel olarak “Eskenar
dortgenin alamm bulmak igin o dortgenin icindeki birim kareleri saymak gerekir.” seklinde
oldugu belirlenmistir.

Formiil kullanarak eskenar dortgenin alan Olgiisiinii hesaplamada &grencilerden 2’sinin
problemde verilen dikdortgenin alanmin yarisim, 1’inin de eskenar dortgenin kosegen
uzunluklarin1 carpip yarisim alarak dogru, 1’inin tabam ile yiiksekligini carptigi, 1’inin
yiikseklik ile tabanm carpip ikiye boldiigii, 1’inin eskenar doértgenin biitiin kenar uzunluklarini
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topladigi ve 1’inin ise herhangi iki kenari ¢arparak yanlis bir yol izledigi belirlenmistir. Bu
stratejiyi kullanan O6grencilerden biri Sekil 1’deki sekli ¢izmis ve “... ve yahutta taban
(kahverengi ¢izgi) ve yiiksekligi (turuncu ¢izgi) carpip 2’ye béoliip de bulabiliriz.
(6.4)=24/2=12.” seklinde de agiklamada bulunmustur.

Cok adimli stratejileri kullanan dgrenciler dogru adimlar takip etmistir. Ogrencilerden
10’u eskenar dortgeni 2 iiggene parcalayip liggenlerin alanlarimi toplamis, 2’si 4 iiggene
parcalayarak iicgenlerin alanlarini hesaplama yoluna gitmis, 1’1 ise Sekil 1°deki gibi sekli 4
licgene pargalayarak 2 {icgeni ¢ikarip farkli yerlere ekleme yoluyla sekli dikddrtgene
tamamlamistir. Ogrencilerden bazilar1 pargaladigi iiggenlerin alanlarini toplayarak, bazilari
ticgenleri dikdortgenlere doniistiirerek eskenar dortgenin alanina ulasmustir. Bu  stratejiyi
kullanan 6grenci yorumlar1 “Bir eskenar dértgen 4 tane es ii¢genden olusmugstur. Bu yiizden
eskenar dortgeni dorde boleriz. Cikan iiggenlerin alanlarinmi hesaplayp toplariz ve eskenar

dortgenin alanint bulmus oluruz. (3.2)/2=3, 3.4=12 cm?”, “Eskenar dortgeni ikiye béliip iki

licgen elde ettim. Sonra ii¢genlerin alamni buldum ve topladim. 12 cm®”, “Eskenar dértgeni
karsilikli koselerinden birlestirip kesersek 4 adet dik esit iiggen elde ederiz. Bir iicgenin bir dik
kenart (yiikseklik olan dik kenar) 3 br, diger dik kenar 2 br, 3.2=6 buldugumuz alan bir ii¢genin
alant fakat biz eskenar dortgeni 4 esit ticgene boldiik. 6 ile 4 ii ¢carparsak eskenar dortgenin
alamnt buluruz. 6.4=24.” “Sekli ortadan ikiye ayiririz. Olusan iiggenlerin alanini hesaplariz.
4.3=12/2=6, 4.3=12/2=6, 6+6=12.”, “Eskenar dortgenin alan formiiliinii hatwrlamiyorum.
Ama ortadan bir dikme indirip iki ayri iticgen olusturdum. O iiggenlerin alanlarimi bulup
toplarsam eskenar dortgenin alanini bulabilecegimi diisiiniiyorum. (4.3)/2=6, 6+6=12.", “I
nolu parcayr 2 nolu bolgeye, A nolu parcayr B nolu bolgeye yerlestirdigimizde bir dortgen elde
ediyoruz (yesille gosterdigim) bu dortgenin alamimi buldugumuzda eskenar dortgenin alanim
bulmus oluruz ve yahutta taban (kahverengi ¢izgi) ve yiiksekligi (turuncu ¢izgi) carpip 2’ye
boliip de bulabiliriz. 6.4=24/2=12. (Sekil 1)” ve “Tam ortadan iki es par¢aya bolerim. Béylece
iicgen olusur. Ucgenlerin alanlarim bulup toplarim. (4.3)/2=12/2=6. Bir iicgenin alani 6
digerinin de 6 olur béylece es olduklari igcin 6+6=12 ¢ikar.” seklinde olmustur.

Yamugun alani ile ilgili Ekte verilen 5. problemin ¢oziimiinde 6grencilerin kullandigi
stratejiler ve anlama seviyelerine iligkin veriler frekanslari ile birlikte Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6: Yamugun alani ile ilgili problemlerin ¢oziimiinde kullamlan stratejiler

Stratejiler Anlama  Stratejilere iliskin Kategoriler Alt kategoriler f
Seviyesi
Sayma Dogru I¢ Dbolgesindeki birim  kareleri 6
sayma
Yanlig Kenarlardaki birimleri sayma 2
Formiil Dogru (alt taban-+ust taban).h 8
kullanma 2
Yanlis alt taban.usttaban.h 2
2
(alt ylzey+ust yizey).h 1
2
Dikdértgeninalan: 1
2
alttaban.yukseklik 1
2
iki kenar uzunlugunu ¢arpma 1
Tabanlar disindaki kenar 1
uzunluklarini toplama
Cok  adimli Dogru Pargalama-gikarma-ekleme- Uggenlere pargalama ¢ikarip 8
stratejileri tamamla ekleyerek dikdortgene tamamlama
kullanma Uggenlere  parcalama  cikarip 2

ekleyerek kareye tamamlama
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Pargalama-formiil kullanma Iki dik {icgen/iiggen ve bir 7
dikdortgene pargalayarak tiggenler
ve dikddrtgenin alanini hesaplama
Kare ve 1liggene parcalayarak 3
alanlar1 hesaplama
Pargalama-ekleme-tamamlama Iki dik iicgen ve dikdortgene 3
parcalayarak iiggenlerden  birini
diger tiggenin yanma ekleyerek
sekli kareye tamamlama
Parcalama-gikarma-ekleme- Uggeni ¢ikarip ekleyerek kareye 2
tamamla-formiil kullanma tamamlama ve formiil kullanma
[Kenarlar1 garpma, Tabanxyiikseklik]

Tablo 6’ya gére yamugun alani ile 5. problemi ¢dzen 6grencilerden 8’1 sayma stratejisi,
15’1 formiil kullanma stratejisi ve 25’1 ¢ok adiml stratejileri kullanmistir. Keskin’in (2016)
tanimi dikkate alinarak Ogrencilerin kullandiklar1 stratejiler dogru ve yanlis olarak
siiflandirilmustir.

Sayma stratejisi kullanan Ogrencilerin dogru ve yanlis anlama seviyelerinde olduklar
gorlilmistiir. Yamugun alan 6l¢iisii hesaplanirken 6grencilerden 6’s1 yamugun i¢ bolgesinde
kalan birim kareleri sayarak dogru, 2’si ise kenar uzunlugunu kendisine gore birimlere ayirarak
sayma iglemi ile yanlis bir yol izlemistir. Bu stratejiyi kullanan 6grenci yorumlar1 genel olarak
“Bu sorunun 2 yolu var. Birisi mantik, digeri ezber ben mantik halinde anlatacagim. Kiigiik
karelerin her biri 1 cm? i¢indeki kareleri sayalim. 12+2+2=16 cm® alami var.” ve “Etrafindaki
birim kareleri sayarak bulurum (yamugun kenar uzunluk birimlerini sayiyor)” seklinde
olmustur.

Formiil kullanan 6grencilerin de dogru ve yanlis anlayislara sahip olduklar1 goriilmiistiir.

Ogrencilerden 8’i (alt taban-iisttaban).h | 2°si alt tabandsttabanh formiillerini kullanmistir. Bunun yani
2 2

sira yamugun alanim1 hesaplarken 1’er Ogrenci de (alt yuzey+Ustyizey)h |  pikdorigeninalan: ,
2 2

alttaban.yukseklik formiilleri ile iki kenar uzunlugunu carpma ve tabanlar disindaki kenar

2

uzunluklarini kullanma yoluna gitmistir. Keskin’in (2016) tanimi dikkate alindiginda alt ve tist
tabanin toplamimnin yiikseklik ile ¢arpilip ikiye bolinmesi ile alan Olgiimiinii hesaplayan
ogrencilerin dogru, digerlerinin ise yanlis anlama seviyelerinde oldugu belirlenmistir. Dogru bir
yol izleyen &grencilerin “Alt taban ile iist tabam toplayp elde ettigimiz sonucu yiikseklik ile
carpariz. Sonra buldugumuz sonucu 2’ye boleriz ve alant bulmus oluruz. (3+5).4/2=8.2=16
cm®.” Seklinde agiklama yaptig, yanlis olanlarin ise genelde yanlis formiilleri yazarak alan
Olciistinii hesaplama yoluna gittigi gorilmiistiir.

Cok adimli stratejileri kullanan 6grencilerin ise dogru anlama seviyelerinde oldugu tespit
edilmistir. Ogrencilerden 10’u yamugu cesitli iicgenlere pargalayarak iicgenlerden bazilarini
cikarip ekleyerek sekli kare (Sekil 2) veya dikdortgene tamamlamistir. Ayrica diger 10’u sekli
iicgen, kare veya dikdortgene parcalamis ve olusturulan sekillerin alanlarini formiil kullanarak
hesaplamistir. 3 6grenci sekli liggen ve dikdortgene parcalayarak iiggenlerden birini formiiller
yardimiyla ¢ikarip ekleyerek sekli kareye doniistiirmiis, 2’si sekli liggene pargalamis, liggeni
cikarip farkli bir yere ekleyerek sekli kareye tamamlamis ve olusturdugu karenin alanini formiil
kullanarak hesaplamistir. Uggen, kare, dikddrtgen ve yamugun alan dlgiim formiilleri dikkate
almdiginda ogrencilerin izledikleri yollar ve yaptiklar1 aciklamalarin dogru oldugu
belirlenmistir. Bu stratejiye iliskin 6grenci yorumlar1 “Mavi ticgeni A bélgesine yerlestivip elde
ettigimiz karenin alamindan buluruz. 4.4=16 (Sekil 2).” , “4.4=16. Soldaki kenar: kestim
sagdaki bosluga yerlestirip kare yaptim.”, “16. Ciinkii yan parcalardan birini kesip diger
yandaki bosluga yapistirirsak 4 e 4 liik bir kare olusuyor.”, “Sol taraftaki fazlahg sag taraftaki
bosluga yapistirdim sonra taban x yiikseklik yaptim.”, “Ashinda cesitli yollarla bu soruyu
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¢ozebiliriz. Yamugun icinde onun egimini saglayan iki iicgen vardir. Bu ii¢genleri yok sayarak
icinde olusturdugumuz karenin alanimi bulup ordaki tiggenleri dikdortgene tamamlayp alam
kolayca bulabiliriz.”, “Ortadan bir dikdortgen cikaririm 4.3=12, ardindan iki iicgenin alanim
bulurum. (4.1)2= 2, 12+2+2=16.", “Yamugu ok yoniinden (sekli asagidan yukariya olacak
sekilde iki es ticgen ve bir dikdortgene par¢aliyor) boldiim. Bu sebeple iki iicgen ve bir
dikdértgen elde ettim. Sonra alanlari topladim. Yamuk=2+2+12=16 cm®. 1.ii¢cgen=(4.1)/2=2
cm? 2.iiggen=(4.1)/2=2 cm? Dikdértgen=4.3=12 cm?.” seklinde olmustur.

4. TARTISMA ve SONUC

Bu calismada, 8. sinif 6grencilerine SAH, MM ve AC alan 6l¢lim problemleri sorularak
ogrencilerin alan 6l¢liimii konusunda sahip olduklart bilgiler ile alan 6l¢iim problemlerinde
kullandiklar: stratejiler ve stratejilere iliskin anlama seviyeleri incelenmistir. Ogrencilerin alan
Ol¢timiinii yorumlarken gevre ile iliski kurdugu, geometrik sekillerin alanlar1 arasinda iligki
kurdugu, alanin ne zaman degisip degismeyecegine degindikleri tespit edilmistir. Ayrica iicgen,
dikdortgen, eskenar dortgen ve yamuk ile iliskili problemlerde alan 6lgiistinii hesaplayabilmek
igin O0grencilerin sayma, formiil kullanma ve ¢ok adimli stratejileri kullandigi belirlenmistir.
Baz1 6grencilerin alakasiz cevaplar verdikleri ve problemleri cevapsiz biraktiklari gorilmiistiir.
Kullanilan stratejilere iliskin 6grencilerin anlama seviyelerinin ise dogru, kismen dogru ve
yanlis oldugu tespit edilmistir.

MM ve AC problemlerdeki 6grenci cevaplari alan ve gevre arasinda iligki kurma,
geometrik sekillerin alanlar1 arasinda iliski kurma ve alanin degisebilirligi seklinde kategorize
edilirken bu kategorilerdeki 6grenci yorumlar: kavramsal ve islemsel olarak alt kategorilere
ayrilmigtir. Biitiin bu kategorilere iligskin 6grenci yorumlari incelendiginde onlarin bazi hata ve
yanilgilara sahip olduklar1 goriilmiistiir. Alan ile cevre arasinda iliski kuran Ogrencilerin
kavramsal anlamdaki yanilgilarindan biri Ogrencilerin alan oOlglisiinden ziyade alam
yorumlamalar1 olmugtur. Alan, olgiim yapilabilecek bir bdlgeye bir diizlemin dosenmesi
(Reynolds ve Wheatley, 1996) alan 6l¢iimii ise bu bolgeyi kaplamak igin ihtiyag duyulan 6l¢ii
birimlerinin sayisidir (Fauzan, 2002). Dolayisiyla alan 6lgiimii i¢in bir seklin Gl¢tiimiiniin
hesaplanmasi gerekmektedir. Oysaki dgrencilerin alan Olgiisiine iliskin yorumlar1 “... alamin
smrlanan bolge olmast”, “...alan kenarlar icinde kapladigi béliim olmasi” seklindedir. Bu
durum &grencilerin alan ve alan 6lgiisti kavramlarini ayirt edemediklerini gostermektedir. Yine
alan Olgisiinii islemsel olarak yorumlayan ogrencilerin kenarlarin ¢arpimindan bahsettikleri
kenarm uzunlugunun alinmasi gerektigini goz ardi ettikleri belirlenmistir. Bu iki benzer durum
Ogrencilerin aslinda 6lgme konusunda yanilgi igerisinde olduklarini agiklamaktadir. Ayrica
Ogrencilerin ¢cogu ¢evre uzunluklari esit olan dikdortgenlerin alanlarinin da esit oldugunu ifade
etmistir. Moreira ve Contente’nin (1997) ¢alisgmasinda da benzer bulgular elde edilmis, bu
durumun o6grencilerin alan ve cevre arasinda dogrusal bir iliski olduguna inandiklarindan
kaynaklandig1 belirlenmistir. Kidman ve Cooper (1997) da uzunluk ve genisligi dgrencilerin
nasil kullandiklarini belirledikleri ¢alismanin sonucunda 6grencilerin yarisinin alani hesaplarken
dikdortgenin kenar uzunluklarmi topladiklarini, alan ve ¢evre bagmtilarmi birbiriyle
karigtirdiklarini  tespit etmistir. Ayrica bu calismada c¢ofu Ogrenci seklin parcalanip
birlestirilerek farkli bir sekil olusturulmasi durumunda alanin degismeyecegini ifade ettikleri
goriilmiistiir. Ogrenci ifadelerinden alanin korunumuna dikkat ettikleri ortaya ¢cikmistir. Ancak,
bu calismada elde edilen bulgunun aksine bazi calismalarda &grencilerinin bir kisminin bir
seklin parcalarina ayrilip, ayni parcalar kullanilarak olusturulan yeni seklin alanmin degistigine
inandiklari tespit edilmistir (Emekli, 2001; Kamii ve Kysh, 2006; Tan Sisman ve Aksu, 2009).
Ogrencilerden biri yiizeyin uzunlugu degismedigi siirece alanmin degismeyecegini ifade
etmistir. Burada Ogrencinin “yiizeyin uzunlugu” kavramimi kullanmasi ylizeyin aslinda bir
bolgeyi ifade ettiginin ve ylizeyin alaninin olabileceginin farkinda olmadigini gostermistir.
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SAH ve AC problemler birlikte degerlendirildiginde elde edilen bulgulara gore
Ogrencilerin alan 6l¢lim problemlerinde kullandiklan stratejilerin esnek oldugu goriilmiistiir.
Ogrencilerin iiggen ve dikdértgen ile iliskili alan 6lgiim problemlerinde kullandiklar1 yaygin
stratejilerden birinin formiil kullanma, eskenar dortgen ve yamukta ise ¢cok adimli stratejileri
kullanma oldugu belirlenmistir. Huang ve Witz’in (2013) ¢alismasi1 da bu bulguyu destekler
niteliktedir. Ogrencilerden iicgen ve paralelkenarin alan &lgiimii istenmis ve ilgili ¢alismada
ogrencilerin ¢ogunlugunun 6l¢iimii belirlerken formiilden yararlandigi tespit edilmistir. Tan
(1998) da temel sekillerin alanlarin1 Olgerken ogrencilerin formiil kullanmaya egilimli
olduklarinmi belirlemistir. Ancak formiil kullanan 6grencilerin bazi yanlig anlama seviyelerine
sahip oldugu bu ¢alismanin bulgular arasindadir. Alan 6l¢iisiinii taban ve yiiksekligi carparak
hesaplayan biitiin 6grencilerin yiiksekligin ilgili tabana ait olmas1 gerektigini ifade etmedikleri
belirlenmistir. Bu bulgu, Giirefe ve Giiltekin (2016) tarafindan elde edilen bulguyu destekler
niteliktedir. Ayrica katilimcilardan bazilar1 dikdortgende uzun kenar ve kisa kenar kavramlari
yerine buiyiik kenar ve kiigiik kenar, dikdortgende kenar uzunlugu yerine kenar dl¢iisti en ve boy
uzunlugu yerine dik ve yan, dik ayrit ve yanal ayrit, uzunluk x taban formiiliinde genislik yerine
taban, yamugun alaninda taban yerine yiizey kavramlarim kullanarak yanilgiya dismiislerdir.
Dogru ifadelerin kullanilmamasi katilimcilarin bu kavramlari kavramsal olarak edinmemesinden
kaynaklanmis olabilir (Linchevsky, Vinner, ve Karsenty, 1992). Ayrica katilimcilar alan
Olciisiinii belirlerken dikdortgende kenar uzunluklari toplamis, iicgen, eskenar dortgen ve
yamukta ise seklin kenarlarini olusturan ¢izgileri kendisine gore birimlere ayirarak bu birimleri
toplamistir. Alan Olglisii bulunurken sekli cevreleyen ¢izgilerin birim olarak sayilip ifade
edilmesi veya kenar uzunluklarinin toplanmasi 6grencilerin alan ve ¢evre kavramlarini birbirine
karistirdigini géstermistir. Benzer bulgu Tan Sigsman ve Aksu’nun (2009) ¢alismasinda da elde
edilmistir. Katilimcilar dikdortgende taban uzunlugunu belirlerken tabandaki birim kare
sayilarini toplayarak, eskenar dortgen ve yamukta alan 6lglisti igin iki kenarlarmi garparak,
yamukta alan Ol¢iisii i¢in tabanlar ve yiikseklikleri ¢arpip yarisini alarak da yanilg igerisinde
bulunmuslardir.

Calismada &grencilerin kullandig1 bir diger strateji sayma olmustur. Ogrenciler birim
karelerin alanindan yararlanmis, seklin i¢ bolgesinin kag tane birim kareden olustugunu
belirleyerek sekillerin alan 6lgiisiinti hesaplama yoluna gitmistir. Bu durumun aksine Kamii ve
Kysh’in (2006) ¢aligmasinda 6grencilerin kareyi alan 6lgme birimi olarak kullanmadiklar tespit
edilmistir. Ancak bu calismada sayma stratejisi baglaminda Ogrenciler sadece seklin ig
bolgesindeki birim kareleri saymamis, seklin kenarlarindaki birimleri de saymustir. Aslinda bu
bulgu 6grencilerin alan ve ¢evre formiillerini karigtirdigini gostermistir. Ayrica birgok
aragtirmaci alan Olgiisii hesaplamada g¢ocuklar i¢in sayma stratejisi kullanimindan ziyade bir
formiiliin kavramsal olarak anlagilmasinin daha énemli bir adim oldugunu 6nermistir (Battista,
2003; Van de Walle, Karp ve Bay-Williams, 2010). Torbeyns, Verschaffel, ve Ghesquiere
(2004) de sayma stratejisinin ¢ok fazla prosediir gerektirdigini ve Ogrencilerin kolaylikla
islemsel hatalar yapabileceklerini ifade etmistir. Nitekim bu ¢alisgmada da 6grencilerin seklin
icerisindeki birim kareleri sayarken tam olanlar bir, olmayanlar1 ise bire tamamlayarak islem
yaptiklari, bu tamamlama islemlerinde ise her ne kadar kullanilan strateji dogru olsa da alan
6l¢timii i¢in hesaplanan sayisal degerin kimi zaman fiziksel anlamda saymadan kaynakli olarak
hatali oldugu belirlenmistir. Bu hata dikdortgen igin ¢ok gegerli degilken 6zellikle tam bir birim
kare ve birim kare olmayan sekilleri iceren {iggen, eskenar dortgen ve yamuk gibi geometrik
sekiller i¢in gecerli olabilmektedir.

Caligmada eskenar dortgen ve yamugun alan 6l¢iisiiniin hesaplanmasinda 6grencilerin en
fazla tercih ettikleri stratejinin ¢ok adimli stratejiler oldugu belirlenmistir. Bu stratejiyi tercih
eden ¢ogu Ogrencinin alan 6l¢iisii hesaplamada verilen sekillerin formiiliinii bilmedikleri onun
icin sekilleri alan Ol¢isiinii kolaylikla belirleyebilecegi iiggen, kare veya dikdortgenden
yararlandigi goriilmiistiir. Bu 6grencilerin sekilleri liggen, kare veya dikdortgene pargalayarak
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parcaladiklar1 sekillerin veya cikarip ekleme yoluyla farkli bir kare veya dikdortgene
dontistiirerek olusturduklan sekillerin alan Olgiilerini formiil yardimiyla hesapladiklar ya da
formiil kullanmadan alanin bu sekilde bulunacagini ifade ettikleri tespit edilmistir. Caligmada
Ogrenciler tarafindan {iggen icin ¢ok adimli stratejiler kullanilmazken dikdortgen igin
parcalama-formiil kullanma veya pargalama-sayma c¢ok adimli stratejileri kullanilmigtir.
Dikdortgende sekil birim karelere parcalanmis ve karelerin alanlarindan yararlamilarak alan
Olciisii hesaplanmistir. Dickson’un (1989) yaptig1 calismada ise dgrencilerin dikddrtgenin alan
Ol¢iisiinii hesaplamada ¢ok adimli stratejilerden ¢ogunlukla sayma-ekleme islemini kullandiklar
belirlenmistir.

Calismada Ogrencilerin alan 6l¢iimii konusunda sahip oldugu kavramsal ve islemsel
bilgiler ile problemleri ¢ézerken hangi stratejileri kullandiklari ortaya ¢ikarilmig ve bu siiregte
Ogrencilerin stratejileri dogru olmasi yaninda yanlis da kullandiklar1 ve birgok kavram yanilgisi
ve hatasinin oldugu belirlenmistir. Oysaki matematik 6gretim programi 6grencilerin farkli sinif
diizeylerinde cesitli geometrik sekillerin alanlarini belirleyerek alan olgiilerini dogru bir sekilde
hesaplamalarim1 beklemektedir. Bu calisma ile aslinda Ogretim programimin bu ydndeki
beklentisinin ¢alismanin katilimcilart tarafindan nasil karsilandigi tespit edilmis olup
Ogrencilerin sahip oldugu dogru veya yanlis bu bilgilerinin 6gretmenlere yapacaklari siif
uygulamalarinda 151k tutacag diistintilmiistiir.

5. ONERILER

Calisma ile 6grencilerin alan 6l¢limii konusundaki bilgisi, alan 6l¢limiinii hesaplamada
kullandiklar stratejiler ve bu stratejileri anlama seviyeleri ortaya ¢ikarilmistir. Alan 6l¢iimii ve
kullanilan stratejiler incelendiginde 6grencilerin iiggen, eskenar dortgen ve yamuga iligkin alan
Olciisiiniin hesaplanmasi ile ilgili anlama seviyelerinin dogru ve yanlis, dikddrtgen icin ise
dogru, kismen dogru ve yanlis oldugu tespit edilmistir. Her ne kadar &grencilerin anlama
seviyelerinin dogru olmasi durumu yogunlukta olsa da Ogrencilerin kullandiklar1 stratejilere
iligkin anlama seviyelerinde yanlis olma durumlar1 da s6z konusudur. Dolayisiyla 6gretmenlerin
sinif icerisinde kullandiklar stratejilere iliskin adimlar1 dikkatli bir sekilde secerek uygulamasi
gerekmektedir. Simif i¢i uygulamalarda formiillerin kavramsal olmayacak sekilde 6grencilere
alan i¢in axb veya tabanxyiikseklik formiillerinin ezberletilmesinden ziyade formiillerin
kavramsal olarak ne anlama geldiklerinin 6gretilmesi Ogrencilerin yararina olacaktir. Ayrica
ogrencilerin kavramlara iliskin pek c¢ok yanilgi ve hataya sahip olduklar1 goriilmiistiir.
Linchevsky, Vinner ve Karsenty (1992) geometrik sekillerin kavramsal olarak edinilmemesi
durumunda dogru tamimlarin yapilamayacagini ifade etmistir. Triadafillidis (1995) de
Ogrencilerin sahip oldugu kavram tanimlarinin o6gretmenlerin dersi ele alma seklinden
etkilendigini ifade etmistir Bundan dolayr kavram taniminda kullanilan kelimelerin siif igi
uygulamalarda 6gretmenler tarafindan dikkatli bir sekilde segilerek 6gretilmesi gerekmektedir.
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Extended Abstract

One of the most used measures in mathematics, which is closely related to science, technology and
real-life applications, is measurement. Area measurement is the number of units of measure needed to
cover a two-dimensional region. This region may consist of regular polygons or irregular polygons. The
concepts and skills involved in area measurement include basic knowledge and skills needed in daily life.
However, various studies have shown that students have some problems in area measurement. On the
basis of these problems, students were often memorized formulas and rules without telling meanings of
mathematical concepts are often not memorized by the students but are often memorized by. On the other
hand, mathematical success depends largely on how a process or concept was internalized by the learners
and the connections between them were established. It is necessity to provide understanding of
mathematical concepts, ideas and skills by students.

It is important which strategies students used in process of solving area measurement problems to
determine what students have knowledge of area measurement. The strategic knowledge of area
measurement, which contains a conceptual understanding of area measurement represents higher-order
thinking skills. This study aims to reveal knowledge about area measurement of students by determining
the strategies used in these problems. In order to do effective mathematics teaching, it is important to
determine what students knew and needed to learn. It is possible to create a supportive and inquisitive
understanding to ensure. In the literature, some studies have been done abroad to determine the strategies
used by the students in area measurement problems, it hasn’t been encountered in this area in Turkey.
However, studies have also addressed the problems of areas of geometric shapes such as triangles,
rectangles, and parallelograms, and it has not been determined what strategies are used for areas of
quadrangles such as rhombuses and trapezoids.

In this study, data were gathered through document review from thirty-nine eighth-graders
students studying in a public school of Ankara at the 2015-2016 academic year. The study data were
collected via six open-ended problems involved numerical area calculation (NAC) problems,
mathematical judgement problems (MJ) and explanation problems (EXP) and analyzed using content
analysis. NAC problems demanded numerical calculations for determining the areas of given figures. MJ
problems required a judgment for the accuracy of a given solution statement regarding the measurement
of an area. The EXP problems required a written explanation to communicate the reason for either the
answer to a corresponding NAC problem or the judgment given to a corresponding MJ problem. The
problems were administered in written form in a lesson time (40 minutes).

The findings of the research were presented as knowledge of area measurement and strategies used
area measurement problems. Students were asked NAC, MJ and EXP problems relation to area
measurement. In this process, NAC problems have been provided with EXP and MJ problems with EXP.
It has been determined that students interpreted area measurement building relations between area and
perimeters, building relations between areas of geometric shapes, explaining when area show variety, and
students used formulas, counting, multi-step strategies in solution process of area measurement problems.

It was determined that there was a flexibility in the strategies used by students in area
measurement problems. Students had used common formula in solving problems related to area
measurement of triangle and rectangle and used common multi- step strategies in problems related to area
measurement of rhombus and trapezoid. It has been determined that none of the students used the formula
couldn’t express that height have to be belong to the relevant base and that students used formula had
misunderstanding. It has also been found that some students using a formula are misunderstood. For
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example; using the big edge and small concepts for tall edge and short edge in rectangle, using formula
for the area of the rectangle, expressing width as base in the length x base formula, to sum up lengths of
four sides in rectangle and rhombus, using the surface concept instead of the base in the area of trapezoid,
etc....Students counted unit squares in the inner part of shapes and units on the edges of the shapes. This
has shown that students were confused area and perimeter formula. In the study, it was determined that
students have commonly preference fragmentation-formula using in the multi-step strategies. The
students split a shape in a different shape and calculated it’s area by known formulas. While students
often prefer to use formulas in strategies, it has been noticed that some of them have used formulas
unconsciously. Based on findings from the study, it has been determined that teachers should teach
students what the formulas mean conceptually rather than memorizing formulas unconsciously during
classroom practice. However, it was seen that students had misconceptions and error when students’
answer about area measurement analyzed. For example, some students stated that the two rectangles with
equal perimeters had equal areas. The students stated that area of a figure didn’t change with re-arranging
the parts of a figure to produce another one.
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Ek 1: SORULAR

1. a. Asagida dikdortgen igerisinde tarali olarak verilmis tiggenin alani nedir? Nasil hesapladigini agiklar
misin?

S~ Yo
lc
/
—
b. Kerim: Ucgenin alani dikdortgenin alaninin yarisidir. o da

3x4 =12 (cm?), 12+2=6 (cm?)dir.

Sen Kerim’in bu fikrine katilryor musun? Katilip katilmama sebebini agiklar misin?

2. Asagida verilen dikdortgenin alan1 hakkinda ne diisiiniiyorsun? Alani nasil hesapladigim agiklar misin?
lcm
|l cm|
3. a. Asagidaki sekilde verilmis A ve B dikdortgenlerinin alanlari hakkinda ne diisiiniiyorsun?
| A

1cm
— B [l

+
1cm
L

b. A ve B dikddrtgenlerinin alanlar1 nedir? Bunu nasil hesapladin? Nasil hesapladigini agiklar misin?

c. Ali: 4 ve B dikdortgenleri ayni ¢evre uzunluklarina sahip olduklarindan A ve B dikdortgenlerinin
alanlari da aymdur.

Ali’nin bu fikrine katiltyor musun? Katilip katilmama sebeplerini agiklar misin?

4. a. Asagida dikdortgen igerisinde verilmis taranmig eskenar dortgenin alani nedir? Bunu nereden

biliyorsun? Nasil hesapladigini agiklar misin?

/ B
y N

v/

\\ /,/

b. Ayse: Eskenar dortgenin alani dikdértgenin alaninin yarisidir, o da

5x6 = 30 (cm?®), 30-—+2=15(cm?) dir.

Ayse’nin bu fikrine katiliyor musun, katilip katilmama sebeplerini agiklar misin?
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5. Asagidaki sekilde verilen dikdortgen igerisindeki taranmis yamugun alani nedir? Bunu nereden

biliyorsun? Nasil hesapladigini agiklar misin?

/
/

|
!

6. Asagida dikdortgen igerisinde verilen taranmis yamuk ile ilgili olarak Kerim asagidakini sdylemistir.
Kerim: Taranmis yamuk 3 pargaya ayrilabilir. Ayrilmis halde verilen A, B ve C bélgelerini kullanarak tam
olarak yamugun alani ile aym biiyiikliikte bir dikdortgen olusturabilirim.

Sen Kerim’in bu fikrine katiliyor musun? Katilip katilmama sebeplerini agiklar misin?

/

\
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