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ABSTRACT

This study aimed to investigate the effect of an activity-based teaching sequence on students’ conceptual and
procedural knowledge about area measurement of quadrilaterals. The participants of the study consist of 54
students studying in two different classes of a middle school located in Istanbul district. The two classes were
randomly assigned as experimental and control groups. In both groups the instruction was carried out by the
same teacher who is the first author of the manuscript. The instruction in the control group, which lasted two
weeks, was based on the implementation of learning activities whereas in the control group it was mainly
composed of direct lecturing. The research method used in the study was comparison group pre-and post-test
quasi-experimental design. Data collection tools of the study consist of two tests which were composed
considering the criteria that were listed in the literature to define procedural and conceptual knowledge. The
performances of the participants in the tests were quantified using rubrics and Mann-Whitney U test was used
to check to determine whether there were significant differences between participants’ performances. The
findings of the test implemented prior to the instruction showed that the groups were equivalent in terms of
having procedural and conceptual knowledge. However, the findings obtained after the intervention showed
that there was a statistically significant difference between the groups in terms of having conceptual knowledge
favoring the experimental group, and that no significant difference in terms of having procedural knowledge. In
addition to this, the participants’ responses to the tests revealed that some students could not distinguish
between the concepts of area and perimeter and had difficulty in applying the area formulae of quadrilaterals
to problem situations. In light of the results, some recommendations as to the teaching of the focused content
were provided.

Keywords: Activity-based teaching, area measurement, area of a quadrilateral, conceptual knowledge,
procedural knowledge
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Bu arastirmada, dortgenlerde alan konusuna yonelik etkinlik temelli tasarlanmis bir 6grenme ortaminin
ogrencilerin kavramsal ve islemsel bilgilerinin gelisimine etkisini incelemek amaglanmistir. Arastirmanin
katihimcilarini Istanbul’da bulunan bir ortaokulun iki subesinde &grenim gdérmekte olan7. sinif 6grencileri
olusturmaktadir. Subeler rasgele bigcimde deney ve kontrol grubu olarak atanmistir. Her iki subede de 6gretim
arastirmaci 6gretmen rolindeki birinci sirada yer alan yazar tarafindan yurittlmustir. Arastirma baglaminda 2
hafta stren ogretim slreci deney grubunda etkinlik temelli, kontrol grubunda ise geleneksel olarak
gergeklesmistir. Arastirmada 6n-test son-test kontrol gruplu yari deneysel yontem kullaniimistir. Arastirmanin
veri toplama araglarini, literatiirde kavramsal ve islemsel bilgiye yonelik ortaya konan kriterler temelinde
olusturan iki test olusturmaktadir. Katihmcilarin testlerde sergiledikleri performanslar rubrikler kullanilarak
sayisallastiriimis ve arasinda anlamli bir farkliligin olup olmadigi Mann-Whitney U testi ile sinanmistir. Ogretim
siireci 6ncesinde uygulanan testten elde edilen bulgular, iki grubun kavramsal ve islemsel bilgi agisindan denk
oldugunu gostermistir. Midahale sonrasinda uygulanan testten elde edilen bulgular ise kavramsal bilgi agisindan
deney grubu lehine anlamli bir farkhlik oldugunu fakat islemsel bilgi agisindan gruplar arasinda anlamh farkhlik
bulunmadigini ortaya koymustur. Bununla birlikte testlerde yer alan sorulara verilen cevaplar bazi 6grencilerin
alan ve gevre kavramlarini ayirt edemediklerini, alan formillerini problem durumlarina uygulamada sikinti
yasadiklarini ortaya koymustur. Elde edilen sonuglar 1siginda ele alinan konunun 6gretimine yonelik 6nerilerde
bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Etkinlik temelli 6gretim, alan 6lgme, dortgenlerde alan, kavramsal bilgi, islemsel bilgi
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Giris

Gerek glinlik yasamin igerisinde gerekse farkli bilim
dallarinda yuritilen arastirma sireglerinde insanoglunun
gereksinim duydugu temel eylemlerden biri fiziksel
nicelikleri 6lgme olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bireyleri
ginlik ve akademik hayata hazirlama hususunda 6nemli bir
sorumluluk Ustlenen okul matematigi, bu ihtiyac
karsilamak amaciyla 6lgme tirlerinden biri olan alan élgme
yeterliligini 6grencilere kademeli olarak farkli diizeylerde
kazandirmayi hedeflemistir. ilkokul seviyesinde temel
geometrik nesnelerin alanlarini belirlemek ile baslayan bu
sureg, daha ileriki kademelerde belirli integral kavrami
vasitasiyla farkli bolgelerin alanlarini 6lgme ile son
bulmaktadir.

Alan, bir bolge igerisindeki iki boyutlu uzay olarak
tanimlanabilir (Van de Walle, Karp ve Bay-Williams, 2013).
Bir bolgenin alanini  6lgmek ise bu bdlgenin igini
birimkarelerle tamamen kaplayabilmek igin gerekli olan
birimkare sayisidir (Fauzan, 2002). Bir bdlgenin
birimkarelerle kaplanarak alaninin bulunmasi fikri, alan
korunumunun ve alan bagintilarinin elde edilisinin
anlasilmasinda 6nem arz etmektedir. Bu konu baglaminda
Matematik Dersi Ogretim Programi (MDOP) incelendiginde,
alan 6lgme kavraminin 6gretiminde standart olmayan ve
standart olan birimkarelerle kaplama etkinliklerinin
yapilarak 6grencinin alan kavramini fark etmesinin
amaclandigi gorilmektedir. Standart olan birimkarelerle
olcme yapmanin gerekliligi ortaya konulduktan sonra ise
geometrik sekillerin alanlarinin  bulunmasina yoénelik
¢alismalara yer verilmektedir.

Alan oOlgme kavrami, ginlik yasanti igerisinde
karsilagilacak nitelikte bir konu olmasina ve ogretim
programinda genis yer bulmasina ragmen 6grenciler alan
Olcme bashgi altinda yer verilen igerigin 6greniminde ve
konu igerisinde yer verilen bilgileri birbiri ile iliskilendirmede
zorluk yasayabilmektedir (Tan-Sisman ve Aksu, 2009). Bu
konuya odaklanan arastirmalar 6grencilerin alan kavrami ile
cevre kavramini karistirdiklarini (Daglh, 2010; Girefe, 2018;
Outhred ve Mitchelmore, 2000), cevre hesabi yerine alan
hesabi yaptiklarini (Emekli, 2001), alan formiillerini yeni
durumlara uygulayamadiklarini (Girefe, 2018), alan hesabi
gerektiren problemlerin ¢oziimiinde zorlandiklarini (Dagli,
2010) rapor etmislerdir. Bunlarin yani sira Outhred ve
Mitchelmore (2000), 6zellikle alan ve gevre kavramlarinin
karistirilmasinin alan kavraminda yapilan birgok hatanin
temel sebebi olarak gdstermektedir.

Literatirde alan oOlgme kavramina odaklanan
¢alismalarin bir kismi konunun 6gretiminde karsilasilan
zorluklarin nedenlerine iliskin ¢cikarimlarda bulunmustur. Bu
hususta Akkus, Akkas ve Yildirim (2018), 6grencilerin gtinlik
hayat icerisinde alan 6lgimin{ uzunluk 6lgimiine nazaran
daha az deneyimlemis olmalarinin, alan 06gretiminde
yasanan zorluklarin bir sebebi olabilecegini belirtmislerdir.
Bunun yani sira Grant ve Kline (2003), 6grencilerin 6lgme
konusunda kavramsal anlamadan ziyade hesaplama
yapmaya ve formiillere odaklanmalarini yasanan zorluklarin
bir baska nedeni olarak ileri siirmektedir. Olgme isleminde
Olclilecek nesnenin ve oOlgme biriminin uyumlu olmasi
gerekir. Birim ile nesne arasinda boyle bir uyumun olmasi
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gerektigini kavrayamamanin da 6grenmeyi zorlastiran bir
baska sebep oldugu belirtiimektedir (Nitabach ve Lehrer,
1996'dan akt., Zembat, 2014, s. 131).

ilgili literatlir incelendiginde, alan &lgmeye iliskin
ogrenci zorluklarinin ve bunlarin olasi sebeplerinin yani sira
konunun Ogretimine iliskin bazi 6nerilerin de sunuldugu
gorilmektedir. Bu baglamda Fujita ve Jones (2007),
kavramlar ve sekiller arasindaki iliskinin gézlenmesine firsat
taniyacak ortamlarin yaratilmasi ve 6grencinin aktif bir
katihm sdreci icinde mantiksal g¢ikarimlar yapabilmesinin
onemine dikkat c¢ekmektedir. Bununla birlikte, sekiller
arasindaki iliski kavrandiktan sonra alan formiillerinin
Ogretimi ve alan korunumu ile ilgili etkinliklerin yapilmasi
gerektigini ileri sirmektedir. Giirefe (2018), alan 6lgme
konusunun 6gretiminde 6gretmenlerin strateji segiminde
dikkatli olmasi gerektigini belirtmektedir. Alan kavrami ile
ilgili forml kullaniminin 6gretiminden ziyade formdillerin
kavramsal olarak ne anlama geldiginin Ogretilmesi
gerektigine vurgu yapmaktadir. Buna ek olarak Clements ve
Stephan (2004), geometrik sekillerle yapilacak kesme
yapistirma etkinliklerinin alan korunumunun 6gretiminde
bir alternatif olabilecegini vurgulamaktadir. Ogretimin
somut materyallerle desteklenmesi hususunda
Haciomeroglu ve Apaydin (2009), tangram seti kullanilarak
geometrik sekiller olusturma ve olusturulan sekillerin alan
ve gevrelerinin karsilastiriimasi etkinligini, 6grencilerin alan
ve ¢evre kavramlarini anlamlandirma sirecine alternatif bir
yol olabilecegini ifade etmektedir.

Yukarida referans verilen ¢alismalardan anlasildig
Uzere, alan 6lgme 6grenciler igin anlamlandirma agisindan
zorluklarin ortaya cikabilecegi bir konudur. Bununla birlikte
bu zorluklarin ortadan kaldirimasinda 6grencilerin
6grenmede aktif katiim gerceklestirecegi 6grenme
ortamlarinin potansiyel sahibi oldugu belirtilmektedir. Bu
acidan ele alindiginda, Ogrencilerin anlamli 6grenme
gerceklestirmelerini saglayabilecek 6grenme ortamlarinin
tasarlanmasi ve etkililiginin degerlendirmesi 6nem arz
etmektedir. Alan yazinda verilen 6neriler (Ayhan, 2011;
Batdi, 2014; Glnay, 2013; Girbiz ve ark. 2010; Kipgi,
2012)dikkate alindiginda bu 6grenme ortamlarinin etkinlik
temelli bir Ogretim sirecine isaret ettigi soylenebilir.
Yapilan bu calismalar, etkinlik temelli 6gretim slirecinin
Ogrencilerin matematik dersine karsi olumlu bir tutum
gelistirmesini saglayarak akademik basarinin artmasina
olumlu katki saglayacagini ortaya koymustur. Isik (2009),
etkinlik temelli 6gretimin Ogretmenler icin matematik
ogretiminde bir alternatif olabilecegini belirtirken, Sahin
(2015) ise etkinlik temelli 6gretimin kalici 6grenme lizerinde
olumlu etkisinin oldugunu ifade etmistir. Bu c¢alismada,
etkinlik temelli Ogretimin alan 6lgme konusunun
Ogretiminde 6grencilerin kavramsal ve islemsel bilgilerinin
uyum iginde ve birlikte olusumuna olumlu etki yapacagi
distncesi, etkinlik temelli 6gretim yoénteminin segilme
nedenidir. Nitekim matematik egitimcilerinin tizerinde hem
fikir olduklari goris, anlamli 6grenmenin matematiksel
bilgiye iliskin kavramsal ve islemsel olarak isimlendirilen iki
bilgi tlrliniin uyum i¢inde ve birlikte olusumu ile mimkin
oldugudur(Baki, 1998).
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Kavramsal ve islemsel Bilgi

Matematiksel yeterliligin temel bilesenleri
incelendiginde literatirde iki 6nemli  kavramla
karsilagilmaktadir. Bunlar kavramsal bilgi ve islemsel
bilgidir (Yanik, 2016). Kavramsal bilgi matematikte
kullanilan kavramlar ve bu kavramlar arasindaki iliskiye
dair bilgi iken, islemsel bilgi matematikte kullanilan
sembol ve dile ait bilgi ile problemleri ¢dzerken kullanilan

bagintilara ait bilgidir (Hiebert ve Lefevre, 1986).
Kavramsal  bilgi, kavramlarin  farkli  anlamlarinin
bilinmesine ve kavramlar arasinda kolayca gegis

yapilabilmesine olanak saglar (Hiebert ve Lefevre, 1986).
Hiebert ve Lefevre (1986) kavramsal bilginin gelisimini
kavramlar arasindaki iliski aginin kurulmasina baglamistir.
Ne zaman ve neden bir islemin kullanilacagina dair bilgi de
kavramsal bilgidir (Olkun ve Toluk-Ugar, 2014).

islemsel bilgi, kavramsal bilgi (izerinde yapilan rutinler
ve kurallar ile bir islemin nasil yapildigina dair bilgi olarak
tanimlanabilir (Olkun ve Toluk-Ugar, 2014). Baki (2006)
islemsel  bilgiyi, bir islemin nicin o sekilde
gerceklestirildiginin farkinda olmadan vyalnizca hangi
adimlar ile yirGtalduginin bilinmesine ait bilgi olarak
tanimlamistir. Matematiksel bir gérevi tamamlamak igin
ilgili kural ya da algoritmayi bilme de yine islemsel bilgi
olarak tanimlanmaktadir (Hiebert ve Lefevre, 1986).

Hiebert ve Lefevre (1986) bu iki bilginin birbirinden
bagimsiz olarak distiniilmemesi gerektigini ve iki bilgi tira
arasinda kesin bir ¢izgi ile ayrim yapilmasinin zor oldugunu
belirtmislerdir. Her ne kadar kavramsal ve islemsel bilgi
tlrG arasinda net bir ayrimin oldugunu séylemek zor olsa
da kavramsal ve islemsel bilginin gostergeleri olarak
kullanilabilecek  bazi  kriterler bulunmaktadir.  Bir
matematiksel gorevde baskalari tarafindan verilen
cevaplari karsilastirma ve degerlendirebilme (Rittle-
Johnson ve Star, 2009), bireyin daha 6nceden asina
olmadigi matematiksel gorevleri yapabilmesi (Rittle-
Johnson ve Schneider, 2015), kavramin farkl kavramlarla
iliskisinin ~ ortaya  konulabilmesi, kavramin  farkh
kavramlardan dretilebilmesi, kavramlar arasi kolay gegis
yapilabilmesi, kavramin  farkli alanlarda rahatga
kullanilabilmesi (Hiebert ve Lefevre, 1986), rutin olmayan
problemlerin ¢6zim icin 6grencinin kendinde var olan
bilgiden yola c¢ikarak ¢6zim Gretebilmesi (Rittle-Johnson
ve Schneider, 2015) gibi matematiksel beceriler kavramsal
bilginin varhigini géstermektedir. Matematige ait simgesel
ve sembolik dili bilme, gosterimleri tanima (Hiebert ve
Lefevre, 1986), matematiksel bir islemi dogru olarak
tamamlayabilme (Rittle-Johnson ve Schneider, 2015),
matematiksel bir gérevi tamamlamak igin ilgili kural ya da
algoritmayr  bilme (Hiebert ve Lefevre, 1986),
matematiksel gorevleri otomatik olarak yapma ve
otomatiklestirilmis  islem  bilgisine  sahip  olma
(Anderson,1993; Ruthruff, Johnston ve Van Selst, 2001),
¢6zUm yoéntemi bilinen bir problem tirinin ¢ézllmesi ya
da yontemde kugik degisiklikler yapilmasi yoluyla farkh
problemlerin ¢oziilmesi de (Renkl, Stark, Gruber ve Mandl,
1998) islemsel bilginin varligina dair gostergelerdir.

Arastirmanin Amaci ve Problemi
Bu c¢alismada, literatiirde yer alan arastirmalarin
sonuglari ve Onerileri temelinde MEB (2018) Matematik

Dersi Ogretim Programi’'nin (MDOP) 7. sinif geometri alt

O6grenme alanindaki "M.7.3.2.5 Alan ile ilgili problemleri

¢ozer" kazanimina yonelik olarak hazirlanmis etkinlik

temelli 6gretimin, Ogrencilerin kavramsal ve islemsel

O0grenmelerine etkisinin geleneksel 6gretim yontemi ile

kiyaslanarak belirlenmesi ve bu konuda 6grencilerin

yasadiklari ggluklerin saptanmasi amaglanmistir. Bu amag
dogrultusunda arastirmada asagidaki problemlere cevap
aranmistir.

e« Deney ve kontrol grubunda yer alan 6grencilerin
dortgenlerde alan konusuna iliskin islemsel bilgileri
arasinda anlamli bir farkhhk var midir?

o Deney ve kontrol grubunda yer alan 06grencilerin
dortgenlerde alan konusuna iliskin kavramsal bilgileri
arasinda anlamli bir farkhhk var midir?

e Arastirma kapsaminda hazirlanan testlerde yer alan
sorularda 6grencilerin sergiledikleri giiclikler nelerdir?

Yontem

Bu calismada etkinlik temelli 6gretimin 7. sinif
ogrencilerinin dortgenlerde alan konusundaki kavramsal

ve islemsel bilgilerine etkisinin incelenmesi
amaglandigindan, calisma deneysel arastirma
desenlerinin bir turi olan vyari deneysel yoéntem

kullanilarak gergeklestirilmistir. Uygulama yapilacak olan
gruplarin seckisiz atama yoluyla dagitiminin mimkiin
olmadigi durumlarda bu desen tercih edilir. Bu yoniyle
bakildiginda yari deneysel desen arastirmalarda siklikla
kullanilan bir yontemdir. Bu yontemde segilen gruplarin
birbirine benzer nitelikte olmasina dikkat edilir (Cepni,
2014). Bu calismada, deney ve kontrol grubunda yer alan
ogrencilerin uygulama oncesinde birbirine denk olup
olmadigini sinamak icin on-test uygulamasi
gergeklestirilmistir.

Calisma Grubu

Arastirmanin katiimcilarini istanbul ilinde bulunan bir
ortaokulun iki subesinde 6grenim gormekte olan 7. sinif
ogrencileri olusturmaktadir. Bu iki sube rasgele bicimde
deney ve kontrol grubu olarak atanmistir. Deney
grubunda 29, kontrol grubunda 25 6grenci olmak Uzere
toplamda 54 6grenci ile ¢galisma yiritilmustir. Arastirma
baglaminda vyuritilen 6gretim siresince gruplarin
mevcutlarinda degisiklik olmamistir.

Her iki grupta da 6gretim ilk siradaki yazar tarafindan
ylritilmuistdr. Calismanin gerceklestigi tarihte yazar
mesleginin 5. yilini icra etmekteydi. Yazarin farkh
degiskenler agisindan 6grencilerine yonelik tespitleri su
sekildedir. Katilimcilar sosyo-ekonomik agidan dusik
seviyedeki 6grencilerden olusmaktadir. Ogrencilerin
gecmis yillardaki matematik dersi notlari dikkate
alindiginda, buyldk c¢ogunlugunun temel matematiksel
beceriler agisindan zayif oldugu sdylenebilir. Ozellikle
ogrencilerin  tamsayilarda dort islem  yapabilme
becerilerinde 6nemli eksiklikler bulunmaktadir. Bunun
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yani sira 6grencilerin kiictk bir bolimi matematige karsi
olumlu tutum sergilemekte ve ilgi duymaktadir.

Veri Toplama Araglari

Arastirmanin verileri uygulama o6ncesinde gruplarin
denkligini sinamak igin uygulanan Kavramsal ve islemsel
Bilgi On Testi (KIBOT) ile uygulama sonrasinda gruplar
arasindaki olasi farkhhklari belirlemek igin uygulanan
Kavramsal ve islemsel Bilgi Son Test'ten (KIBST)! elde
edilmistir. Testlerdeki sorular gelistirilirken alan yazinda
yer alan kavramsal ve islemsel bilgi ile ilgili tanimlardan ve
siniflandirmalardan  yararlanilmistir.  Kavramsal bilgi
testinde yer alan sorular; 6grencilerin alan kavramina dair
tanimlamalarda ve agiklamalarda bulunabilecekleri, farkh
¢6zUm vyollarini degerlendirebilecekleri, rutin olmayan
problemlere ¢6ziim Onerileri getirebilecekleri, yeni
durumlara uygun kural icat edebilecekleri nitelikteki
sorulardan olugsmaktadir. islemsel bilgi testinde yer alan
sorular ise 6grencilerin alan hesabi ile ilgili kural ya da
algoritma bilgilerini ortaya cikarici nitelikteki sorulardan
olusmaktadir. Her iki testte de 5’i kavramsal, 5’i islemsel
olmak {izere toplamda 10 soru bulunmaktadir. KiBOT
icerisinde yer alan sorular 6grencilerin alan konusuna
iliskin halihazirda var olan 6n bilgilerine dayali iken KiBST
Ogretim siirecinde ele alinan igerik ve 6nceki bilgilerle ilgili
sorulardan olusmaktadir. Her iki testteki sorularin
olusturmasinda literatiirde kavramsal ve islemsel bilgiyi
karakterize eden gostergeler dikkate alinmistir. Bu
gostergeler temelinde testler; MEB kitabi, kaynak kitaplar,
PISA ve ALES sinavlar igerisinde yer alan sorulardan
uyarlanarak olusturulmustur. Sorular Ogretim
programinda yer alan kazanimlari kapsayacak sekilde
diizenlenerek testlerin kapsam gecerliliginin arttiriimasi
amaglanmistir.  Bununla birlikte, yapi1 gecerliligini
arttirmak icin testlerde yer alan sorular ve ilgili olduklar
gostergeler 2 alan uzmanina degerlendirilmesi igin
sunulmustur. Alan uzmanlarinin sorularin hedeflenen
icerigi 6lcmeye hizmet eder nitelikte oldugu yonindeki
degerlendirmeleri sonrasinda testlerin pilot uygulamasina
gecilmistir.  Testlerin  pilot uygulamasi  arastirma
gerceklestiriimeden bir yil 6nce farkli bir 6grenci grubu
Uzerinde gerceklestirilmis ve 6grencilerden elde edilen
donitler vasitasiyla bazi sorularda sadelestiriimeye
gidilmis; bazi soru metinleri ve sekilleri ise revize
edilmistir. Ornegin, KiBST'nin 1. sorusunda yer alan
gorselde o©grencilerin kenar uzunluklarini kolay ifade
edebilmeleri igin gorsel tGizerinde harflendirme yapilmistir.
Yine, KiBOT ve KiBST'de yer alan sorularda alani
hesaplanmasi istenen boélgeler renklendirilerek sorulara
aciklik getirilmeye cahsiimistir.  Ozellikle kavramsal
sorularda 6grencilerin disiincelerini agik¢a ortaya koymak
icin soru koklerinin sonuna "Agiklayiniz", "Nedenlerinizle
birlikte aciklayiniz", "Ornek vererek agiklayiniz" ifadeleri
eklenmistir.

IKiBOT ve KiBST iceriginde yer alan sorular igin bkz. Giilsoy (2020).
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Cizelge 1. Yapilan olgimlere iliskin Spearman-Brown

Katsayilari
Olgiim N r
Kontrol grubu 6n test 25 ,828
Deney grubu 6n test 29 ,874
Kontrol grubu son test 25 ,853
Deney grubu son test 29 ,872

Yapilan olglimlerin guvenirligini sinamak igin testi
yarilama yontemi kullanilmistir. Testi yarilama yontemi,
katilimcilarin testin iki bolimuinden elde ettikleri puanlar
arasindaki korelasyon katsayisindan hareketle, Spearman-
Brown formdili ile testin butiininidn glvenirliginin
kestirilmesidir ~ (Ergin, 1995). Arastirmada vyapilan
Olglimlerin glvenirliginin kestirilmesi igin Spearman-Brown
formila kullanilmistir. Elde edilen sonuglar Cizelge 1'de
sunulmustur.

Literatirde kabul edilen araliklar dikkate alindiginda
(Can, 2019) yapilan o6l¢imlerin yiksek diizeyde glivenilir
oldugu degerlendirilmektedir.

Verilerin Analizi

KiIBOT ve KIBST acik uglu sorulardan olustugundan,
Ogrencilerin  testlerde  sergiledikleri  performanslar
arastirmaci tarafindan hazirlanan iki rubrik vasitasiyla
puanlanmistir. Rubriklerden biri islemsel bilgiye iliskin
sorularin, digeri ise kavramsal bilgiye yonelik sorularin
puanlanmasina hizmet etmektedir. Ogrencilerin
performanslari 6gretmen tarafindan puanlandiktan sonra,
puanlama glvenilirligini saglamak icin bir alan uzmani da
puanlama gergeklestirmis ve iki puanlayici arasindaki uyum
yaklasik olarak %92 olarak ortaya cikmistir. Farkliliklar
Gzerinde fikir birligine varildiktan sonra 6grencilerin nihai
puanlari belirlenmistir. Puanlama igin kullanilan rubrikler
Cizelge 2’de sunulmustur.

Farkli bireylerin yer aldigi iki grubun tek bir bagiml
degiskene iliskin ortalamalarinin  birbirinden anlaml
derecede farklilasip farklilasmadigini  belirlemek igin
basvurulan parametrik test bagimsiz-6rneklemler t-testidir.
Bu testin gergeklestirilebilmesi igin karsilanmasi gereken 4
varsayim mevcuttur. Bu varsayimlar, érnekleme dagihminin
normal dagilim sergilemesi, verilerin aralikli veya oranli bir
Olcekten elde edilmesi, olgimlerin birbirinden bagimsiz
olmasi ve 6rneklemlerin esit varyansh popilasyonlardan
elde edilmesi seklindedir (Field, 2009; Pallant, 2001).
Bilyukozturk (2009), normalligin testinde eger érneklemin
biyikligli 50'den fazlaysa Kolmogorov-Smirnov testinin,
aksi durumda Shapiro-Wilk testinin  kullanilmasini
onermektedir. Bu oneriden hareketle her iki grubun
uygulama 6ncesinde ve sonrasinda testlerden elde ettikleri
puanlar Uzerinde Shapiro-Wilk testi uygulanmistir. Elde
edilen sonuglar uygulama Oncesinde ve sonrasinda
kavramsal bilgi ve islemsel bilgi testlerinde deney ve kontrol
grubundaki puanlarin normal dagilimdan anlamli derecede
saptigini gdstermistir:
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Cizelge 2. Sorulari puanlamada kullanilan rubrikler

Puan islemsel sorulara iliskin kriterler

Kavramsal sorulara iligkin kriterler

0 Sorunun ¢oztimd ile ilgili herhangi bir agiklama ve
islemin bulunmamasi.
"Anlamadim", "Bilmiyorum" seklinde ifadelerin
bulunmasi.
Sorunun ¢6zimd igin gerekli islemlerin yanlis yapilarak
yanlis sonuca ulasilmasi.
Sorunun ¢6zimi igin islem yapilmadan yanlis cevap
bulunmasi.

1 Sorunun ¢ozimd igin gerekli islemlerin yapilmadan
dogru cevabin yazilmasi.
Gerekli islemlerin bir kisminin dogru olarak yapilmasi.
Gerekli islemlerin dogru olarak yapilmasindan sonra
gereksiz islemlerin yapilmasi.
Sorunun ¢6zUmu igin tesadufi islemler yapilarak dogru
sonucun bulunmasi.

2 Sorunun ¢ozimd igin gerekli islemlerin dogru yapilarak
dogru sonuca ulasiimasi.

Deney gurubu kavramsal bilgi 6n-test (W(29)=0.887,
p=.005<.05), kontrol gurubu kavramsal bilgi ©n-test
(W(25)=0.766, p=.000<.05), deney gurubu islemsel bilgi 6n-
test (W(29)=0.772, p=.000<.05), kontrol gurubu islemsel
bilgi on-test (W(25)=0.701, p=.000<.05), deney gurubu
kavramsal bilgi son-test (W(29)=0.927, p=.045<.05), kontrol
gurubu kavramsal bilgi son-test (W(25)=0.873, p=.005<.05),
deney gurubu islemsel bilgi son-test (W(29)=0.829,
p=.000<.05), kontrol gurubu islemsel bilgi son-test
(W(25)=0.848, p=.002<.05). Bu durumun sonucunda,
uygulama oOncesinde ve sonrasinda her iki grubun
testlerden elde ettikleri puan ortalamalari arasinda anlaml
bir farkin bulunup bulunmadigini belirlemek igin Mann-
Whitney U testi kullanilmistir.

Gruplarda Yiiriitiilen Ogretim Siireglerinin Tasviri

Arastirma cercevesinde 6gretim 2 hafta/12 ders saati
surmistilr. Kontrol grubu olarak belirlenen sinifta 6gretim
geleneksel olarak yirGtalmustlr. Derslerin anlatiminda
genel olarak dogrudan anlatim, soru-cevap ve tartisma
yontem ve teknikleri tercih edilmistir. Dersler 6nceden
yapilandirlmis ders planlarina goére islenmistir. Ders
planlari, MDOP kazanimlarina uygun olacak sekilde ders
kitabi esas alinarak hazirlanmistir. Ogretmen konunun
teorik anlatimini yaptiktan sonra ders planinda yer alan
sorularin  ¢6zUminl yaparak slreci tamamlamistir.
Ogretmen bu siire¢ icinde zaman zaman ogrencilere
tahtada soru ¢oziimleri yaptirarak ve sorular sorarak onlari
Ogretim sirecine dahil etmeye ¢alismistir. Konu bitiminde
ders planlarinda belirtilen sorular ve ders kitabindaki tnite
degerlendirme g¢alismalari 6dev olarak verilmistir.

Deney grubu olarak belirlenen subede 6gretim etkinlik
temelli olarak gercgeklestirilmistir. Etkinlik temelli 6gretim
surecinde kullanilan etkinlikler Ugurel, Bukova-Glizel ve
Kula’nin (2010) matematiksel etkinlikler icin yaptiklari
oneriler gbz 6niine alinarak tasarlanmistir. Ugurel, Bukova-
Glizel ve Kula’ya (2010) gére bir matematiksel etkinlik

Herhangi bir agiklama ve islemin bulunmamasi.
"Anlamadim", "Bilmiyorum" seklinde ifadelerin bulunmasi.
Sorunun ¢oziimdi ile ilgili olmayan agiklamalar veya islemlerin
bulunmasi.

Herhangi bir agiklama yapilmadan yanlis cevap verilmesi.
Soru ile ilgili yanhs cevap verildikten sonra cevabi destekleyici
yanhs agiklamalarin yapilmasi.

Soru ile ilgili yeterli diizeyde agiklamanin olup islemlerle
desteklenmemesi

Sorunun dogru cevabinin verilip nedeninin tam olarak
aciklanamamasi

Hatali islemler sonucu rastlantisal olarak dogru cevabin
verilmesi

Sorunun ¢oziimdi ile ilgili yeterli agiklamalarin olmasi ve yapilan
aciklamalarin islemlerle desteklenmesi.

Ogretilecek olan kavramin kritik 6zelligini ortaya koyucu
olmali, gorsel materyallerden olusmali, 6grenenlerin aktif
katiimina imkan saglamali, 6grenenler igin anlamh olmal,
on o6grenme ve deneyimlerden vyararlanilarak bilginin
yapilandirilmasina izin vermeli, tartisma ve tahminlere firsat
verici nitelikte olmalidir.

Etkinlik temelli 6gretim strecinde kullanilan etkinlikler 3
farkh grupta siniflandirilabilir. Bunlardan ilki, alan 6lgme
kavraminin  kazanilmasina iliskin  etkinliklerdir. Bu
etkinliklerde 6grenciler, diizglin olan ve olmayan geometrik
sekillerin alanlarini birimkarelerle kaplama yoéntemiyle
belirlemeye calismislardir.

ikinci gruptaki etkinlikler alan formdllerinin kesfine
hizmet etmektedir. Kesme-yapistirma tarzinda gerceklesen
bu etkinliklerde, dikdortgenin alan formilinden yola
cikilarak diger geometrik sekillerin alan formullerinin (6rn.
Paralelkenardan bir dikdértgen olusturarak paralelkenarin
alan formaland kesfetmek) kesfedilmesi amaglanmistir.

Son gruptaki etkinliklerde ise alan formdllerinin
problem durumlarina uygulanmasi amaglanmistir. Bu
amagla 6gretmen, farkh kaynaklardan faydalanarak alan
formdillerinin uygulanmasini gerektiren cesitli problem
senaryolari olusturmustur. Bu senaryolarda 6grencilerden
alan hesaplamalari yaparak senaryoda eksik birakilan
kisimlari doldurmalari istenmistir. Bunlarin yani sira
tangram  bloklarinin  kullanilmasini  iceren  problem
durumlari da bu siirece dahil edilmistir. Ogrencilerden
tangram bloklarini kullanarak farkli boyutlarda geometrik
sekiller olusturmalari, daha sonra olusturduklar sekillerin
alanlarini hem birimkarelerle kaplama hem de cetvel
yardimiyla uzunluklarini  belirleyip alan formdillerini
kullanarak  oOlgmeleri ve elde ettikleri sonuglar
karsilastirmalari istenmistir.

Etkinlik temelli 6gretimin gercgeklestigi sinif ortamindaki
iki fotograf Resim-1'de sunulmustur.
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Resim 1. Etkinlik gerceklestirme slirecindeki 6grenciler

Cizelge 3. Katilimcilarin KiBOT'te sergiledikleri performanslarin betimsel istatistikleri

Donem Kisim Grup N X SD Ortanca
g = islemsel Deney 29 2,51 3,2 1
s8 Kontrol 25 1,52 2,18 1
S c
[ Deney 29 1,51 1,18 2
> :0 7 )
=) Kavramsal Kontrol 25 1,20 1,35 1

Cizelge 4. Gruplarin KiBOT’iin islemsel kismindan elde ettikleri puanlar iizerinde gerceklestirilen Mann-Whitney U testi

sonuglari
Grup N Sira Ortalamasi Sira Toplami U p
Deney 29 28,78 834,5
325,5 0,495
Kontrol 25 26,02 650,5

Cizelge 5. Gruplarin KiBOT'iin kavramsal kismindan elde ettikleri puanlar {izerinde gergeklestirilen Mann-Whitney U testi

sonuglan
Grup N Sira Ortalamasi Sira Toplami U p
Deney 29 30,09 872,5
287,5 0,178
Kontrol 25 24,5 612,5

Arastirmanin Etik izinleri

Yapilan bu ¢alismada “Yiksekdgretim Kurumlari Bilimsel
Arastirma ve Yayin Etigi Yonergesi” kapsaminda uyulmasi
belirtilen tim kurallara uyulmustur. Yonergenin ikinci
bolimi olan “Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigine Aykiri
Eylemler” bashg altinda belirtilen eylemlerden hicbiri
gerceklestirilmemistir.
Etik kurul izin bilgileri
Etik degerlendirmeyi yapan kurul adi: Trabzon Universitesi
Etik degerlendirme kararinin tarihi: 25.04.2019
Etik degerlendirme belgesi sayl numarasi: 99699167-300-
E.1089

Bulgular
Arastirmada elde edilen bulgular, uygulama oncesi elde

edilen bulgular ve uygulama sonrasi bulgular olmak tzere
iki bashk altinda sunulmustur.

Veri Toplama Araglari Uygulama Oncesinde Elde Edilen
Bulgular

Arastirma baglaminda ydritlilen Ogretim siregleri
oncesinde, katilimcilarin dortgenlerde alan konusuna iligskin
on 6grenmelerine dayali olarak sahip olduklari islemsel ve
kavramsal bilgileri arasinda bir farkliigin olup olmadigini
belirlemek icin KIBOT uygulanmistir. Deney ve kontrol
grubu 6grencilerinin  KiBOT’iin kavramsal ve islemsel
bolimlerinde sergiledikleri performanslarin  betimsel
istatistikleri Cizelge 3’'te sunulmustur.

Cizelge 3'te yer alan veriler ile testin islemsel ve
kavramsal béliminden alinabilecek en yiiksek puanin 15
oldugu birlikte degerlendirildiginde, her iki grubunda
performanslarinin disiuk oldugu degerlendirilmektedir.

Uygulama o©ncesinde iki grubun islemsel bilgileri
arasinda anlamli bir farkhligin bulunup bulunmadigini
belirlemek icin KIBOT’lin islemsel kismindan elde ettikleri
puanlar Gzerinde Mann-Whitney U testi gerceklestirilmistir.
Testten elde edilen sonuglar Cizelge 4’te goriilmektedir.

Cizelge 4'ten gorildigl UGzere uygulama oOncesinde
deney grubu (Ortanca=1) ile kontrol  grubu
(Ortanca=1)arasinda, KiBOT’iin islemsel kismindan elde
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edilen puanlar acisindan istatistiksel olarak anlamh farkhhk
bulunmamaktadir (U=325,5, p>0,05).

Uygulama oOncesinde iki grubun kavramsal bilgileri
arasinda anlamli farkhhgin olup olmadigini belirlemek igin
KiBOT'iin kavramsal kismindan elde ettikleri puanlar
Gzerinde Mann-Whitney U testi gerceklestirilmistir. Testten
elde edilen sonuglar Cizelge 5'te gorilmektedir.

Cizelge 5’ten anlagilacagl Uzere uygulama Oncesinde
deney grubu (Ortanca=2) ile kontrol grubu (Ortanca=1)
arasinda, KiBOT’Gn kavramsal kismindan elde edilen
puanlar agisindan istatiksel olarak anlamh  fark
bulunmamaktadir. Sonug olarak, uygulama 6ncesinde her
iki grupta bulunan 6grencilerin dortgenlerde alan konusuna
iliskin sahip olduklari islemsel ve kavramsal bilgi agisindan
birbirine denk oldugu séylenebilir.

cevre ve alan kavramlari arasinda ayrim yapamamasidir.
Bunun sonucunda, bazi 6grencilerin alan icin ¢evre tanimi
yaptiklari belirlenmistir. Buna paralel olarak, 6grencilerin bir
kismi alan hesabi yapmayi gerektiren sorularda ¢evre hesabi
yapmislardir. Bu yénde bir yanilgiya sahip olan 6grencinin
cevabl Resim 2’'de resmedilmistir. Resim 2’den anlasildigl
Uzere, soruda verilen dortgenlerin alanlarinin kiyaslanmasi
istenmesine ragmen Ogrenci dortgenlerin  gevrelerini
hesaplamis ve buldugu degerleri kiyaslamistir.

Bunu yani sira sorulara verilen yanitlar bazi 6grencilerin
farkli cinsteki olgller arasinda islem yaptiklarini ortaya
cikarmistir. Bu yonde hata sergileyen bir 6grencinin yaniti
Resim 3’te sunulmustur.

Resim 3’te goruldugi lizere 6grenci dik aginin Olglist ile
yuksekligi ifade eden dogru pargasinin 6lgusini toplamis,

Testte yer alan sorulara verilen cevaplar incelendiginde, devaminda elde etti§i sonugtan kenar uzunlugunu
sorularin ¢dziimiinde o6grencilerin bazi ortak gugliikler  gikarmistir.
yasadiklari gorilmistir. Bunlardan ilki, bir kisim 6grencinin
/M‘;ngda verilen dikddrtgenlerden hangisinin alani farklidir?
A, L pn 8 B"i”.n H ’ o
- | @ ° *————o
'{_—. \ . ; )
2 0) o bern| o o
Lie o Zem
2 LLAn / Z) 7
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- 1 S (e Ll/ ' r{‘f,/
/— ( M +Jcrn
( N 1 ﬁ
Vi Al
I“/' /};‘/ / 9
1 “n,
F1erm
e
/(.@:/‘f\
Resim 2. Alan hesabi yerine gevre hesabi yapan bir 6grencinin yaniti
4)Xanda verilen gekle gore [AB[=15 em ve [DE[= 8 em olduguna géire ABCD paralelkenarinin alanini
“bulunuz.
D (
Q)
>, l /
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] ’ . ’/
V’, / /
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Resim 3. Farkl cinsteki 6lgiler arasinda islem yapmayi érneklendiren 6grenci yaniti.
Cizelge 6. Belirlenen giigliiklere sahip olan 6grencilerin frekanslari
Belirlenen gliglik Deney (n) Kontrol (n)
Alan ve cevre kavramlari arasinda ayirim yapamamak 15 16
Farkli cinslerdeki 6lgiiler arasinda islem yapmak 3 2
Alan formdllerini uygulayamamak 13 11
Alan kavramini bir bélgenin 6lgusi olarak yorumlayamamak 10 12
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Cizelge 7. Katilimcilarin KiBST’de sergiledikleri performanslarin betimsel istatistikleri

Dénem Kisim Grup N X SD Ortanca
e islernsel Deney 29 541 4,11 6
&8 ° Kontrol 25 3,48 3,56 3
= =
[ ) Deney 29 2,65 1,56 2
>
3 7 Kavramsal Kontrol 25 18 1,55 1

Cizelge 8. Gruplarin KiBST’nin islemsel kismindan elde ettikleri puanlar tizerinde gerceklestirilen Mann-Whitney U testi

sonuglarn

Grup N Sira Ortalamasi Sira Toplami U p

i e 0 sa0°
Cizelge 9. Gruplarin KiBST’nin kavramsal kismindan elde ettikleri puanlar izerinde gergeklestirilen Mann-Whitney U testi
sonuglari

Grup N Sira Ortalamasi Sira Toplami U P

oo 2 e o7 2425 003

Cizelge 10. Uygulama sonrasinda belirlenen giigliiklere sahip olan 6grencilerin frekanslari

Belirlenen gliclik Deney (n) Kontrol (n)
Alan ve cevre kavramlari arasinda ayirim yapamamak 1 1
Farkli cinslerdeki dlcller arasinda islem yapmak 1 1
Alan formdllerini uygulayamamak 4 10
Alan kavramini bir bolgenin 6lglisii olarak yorumlayamamak 4 5

Ogrencilerin verdigi yanitlardan ortaya cikan ve Resim
3’te verilen yanitin da bir 6rnek olusturdugu bir diger bulgu,
ogrencilerinin bir boliminin dortgenlerin alanini veren
formiilleri bilmedigidir. Bu eksikligin sonucunda 6grenciler
sorulara cevap vermek igin sorularda yer verilen sayisal
degerler arasinda rasgele islemler yaptiklari tespit
edilmistir. Ortaya cikan bir diger durum, 6grencilerin bir
bolimiinin alan kavramini bir seklin kapladig bélgenin
Olglisti olarak yorumlayamamalaridir.

Bunun sonucu olarak, ¢o6ziim icin gerekli olmadig
durumlarda bile verilen sekillerin alanlarini kiyaslayabilmek
icin sekillerin alan formiillerinde yer alan uzunluk élgilerine
ihtiyac duymuslardir. Ortaya ¢ikan bu yaygin gigliklerin
frekanslar Cizelge 6’da sunulmustur.

Uygulama Sonrasi Elde Edilen Bulgular

Arastirma  cercevesinde  gerceklestirilen  O6gretim
surecleri sonunda, katihmcilarin  doértgenlerde alan
konusuna iliskin sahip olduklari kavramsal ve islemsel
bilgileri arasinda bir farkhhgin olup olmadigini belirlemek
icin KiBST uygulanmistir. Her iki grubun KiBST’nin kavramsal
ve islemsel kisimlarinda sergiledikleri performanslarin
betimsel istatistikleri Cizelge 7’de sunulmustur.

Cizelge 7'den gorildiigi Gzere testin her iki kisminda da
deney grubu 6grencilerin elde ettikleri puanlarin ortalamasi
kontrol grubu Ogrencilerinin puan ortalamasindan daha
yuksektir.

Yirutilen 6gretim sliregleri sonrasinda iki grup arasinda
islemsel bilgi agisindan anlamh  farkhihgin  bulunup
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bulunmadigini  belirlemek i¢in katiimcilarin  KiBST'nin
islemsel kismindan elde ettikleri puanlar Uzerinde Mann-
Whitney U testi gerceklestirilmis olup sonuglar Cizelge 8'de
sunulmustur.

Cizelge 8'den anlasildigi Gzere, yuritiilen 6gretim slreci
sonunda deney grubundaki 6grenciler (Ortanca=6) ile kontrol
grubundaki &grencilerin (Ortanca=3) KiBST'nin islemsel
kisminda sergiledikleri performanslar arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark bulunmamakla (U=255,5, p>0,05)
beraber, ortaya cikan olasilik degeri (p=0,06) deney grubu
lehine anlamlilik sinirina gok yakindir.

Calisma baglaminda yuritilen derslerin sonrasinda, iki
gruptaki 6grencilerin kavramsal bilgileri arasinda farklilik
bulunup bulunmadigini belirlemek igin gruplarin KiBST'nin
kavramsal kisminda elde ettikleri puanlar izerinde Mann-
Whitney U testi gergeklestirilmistir. Testten elde edilen
sonuglar Cizelge 9’da sunulmustur.

Cizelge 9'dan anlasildigi Gizere, yiritllen 6gretim sireci
sonunda deney grubundaki 6grenciler (Ortanca=2) ile
kontrol grubundaki 6grencilerin (Ortanca=1) KiBST nin
kavramsal kisminda sergiledikleri performanslar arasinda
deney grubu lehine istatistiksel olarak anlamh farkhhk
bulunmaktadir (U=242,5, p<0,05).

Ogrencilerin KiBOT’te yasadiklari ve bir dnceki bélimde
aciklanan giicliiklere KiBST'ye verilen cevaplarda da
rastlanmustir. Bu giiglikleri 6rneklendiren 6grenci cevaplari
bir 6nceki bolimde sunuldugundan, burada yalnizca ilgili
glcligu sergileyen oOgrenci frekanslari Cizelge 10'da
verilmistir.
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Uygulama 6ncesinde belirlenen giigliiklere sahip olan
ogrencilerin frekanslarini gosteren Cizelge 6’daki veriler ile
Cizelge 10’daki veriler kiyaslandiginda, her iki grupta
yuritilen oOgretim sdrecinin ilk iki siradaki gigliklerin
Ustesinden gelmede etkili oldugu goériilmektedir. Bununla
birlikte deney grubunda yiritilen 6gretim sidrecinin, alan
formullerini uygulama yeterliligini kazandirmada kontrol
grubunda benimsenen yaklagima nispeten daha etkili
oldugu goéze carpmaktadir.

Tartisma, Sonug ve Oneriler

Gergeklestirilen 6gretim sirecleri sonunda, deney
grubundan yer alan 6grencilerin kavramsal bilgi agisindan
kontrol grubu 6grencilerine nazaran daha iyi performans
gosterdigi belirlenmistir. Bu farkin ortaya ¢ikmasinda deney
grubunda gergeklestirilen etkinliklerin olumlu rol oynadigi
disiinilmektedir. Ozellikle deney grubunda yer alan
ogrencilerin, geometrik sekillerin alanlarini somut materyal
kullanarak kaplamalari ve devaminda alan degerini
birimkarelerin sayisi ile belirlemelerinin, alan kavramini
kavramsal olarak anlamada olumlu rol oynadig
degerlendirilmektedir. Bununla birlikte, somut materyaller
kullanilarak kesme-yapistirma tarzinda yurutulen etkinlikler
ile geometrik sekillerin alan formdllerinin kesfedilmesinin,
alan formdllerini  problem durumlarina uygulama
becerisine olumlu katki sagladigi distinilmektedir. Benzer
sekilde, etkinlik temelli 6gretim slirecinin 6grenme siirecine
olumlu katki sagladigi, farklh konulari odaga alan
literatirdeki diger arastirmalarda da ifade edilmistir.
Ornegin, Girbiiz ve digerleri (2010) etkinlik temelli
Ogretimin 5. sinif 6grencilerinin olasilik kavramlarina iliskin
O6grenmelerine etkisini inceledikleri arastirmada, kavramsal
anlama acisindan etkinlik temelli Ggretimin geleneksel
Ogretime nazaran daha etkili oldugunu belirlemislerdir. Bir
baska arastirmada Mert-Ciice (2012), etkinlik temelli
Ogretim sirecinde 6grencilerin akil ylritme becerilerinin
ve muhakeme yeteneklerinin arttigini ortaya koymuslardir.

Etkinlik temelli 6gretimi problem ¢6zme becerisi
baglaminda inceleyen Ebret (2015), bu yaklasimin
Ogrencilerin  rutin  olmayan  problemleri  ¢dzme

performanslarini olumlu yénde etkiledigini belirlemistir.

Arastirmada cevap aranan problem, etkinlik temelli
tasarlanan 6gretim suirecinin geleneksel 6gretim yontemine
kiyasen 0Ogrencilerin kavramsal ve islemsel bilgilerinin
gelisiminde bir farklik olusturup olusturmadig idi. Elde
edilen bulgular, benimsenen yaklasimin kavramsal bilginin
gelisimi agisindan olumlu anlamda farkliliga sebep oldugu,
islemsel bilginin gelisimi acgisindan ise farkhhga sebep
olmadigl sonucunu ortaya cikarmistir. Buna ek olarak, her
ne kadar islemsel bilginin gelisimi agisindan anlaml bir
farklilik ortaya ¢ikmamis olsa da deney grubu 6grencilerinin
son-test performanslari daha yiksek olup, iki grup
arasindaki fark istatistiksel olarak anlamlilik diizeyine ¢ok
yakindir. Arastirmada elde edilen bu sonugtan hareketle,
etkinlik temelli 6gretimin sinif ortamlarina dahil edilmesi
onerilmektedir.

Kavramsal bilginin  6nemli gostergelerinden biri
kavramin taniminin yapilabilmesi ve kavramin benzer

kavramlardan farkinin aciklanabilmesidir (Rittle-Johnson ve
Schneider, 2015). On test sonuclarindan elde edilen
bulgular, temelde 6grencilerin alan kavramina dair yeterli
ve dogru tanim bilgilerine sahip olmadigini géstermistir. Bu
durum Emekli (2001) ile Tan-Sisman ve Aksu’nun (2009)
alan kavrami (izerine yapmis olduklari calismalarin sonuglari
ile paralellik gostermektedir. Alan kavramini tanimlamaya
calisan 6grencilerin bir diger egilimi ise alan formdlleri ile
tanim yapmaya calismalaridir. Bu durum ise 6grencilerin
alan kavraminin kavramsal boyutundan ziyade iglemsel
boyutu ile ilgilendiklerinin bir gostergesi oldugunu
distindirmektedir. Deney ve kontrol gruplarinda yapilan
on test sonuglarina gore kavramsal bilgi testinden alinan
puanlarin islemsel bilgi testinden alinan puanlardan daha
disik olmasi bu durumun bir baska gostergesidir. Bu
egilimin nedeni ise geleneksel egitim anlayisinda ders
surecinin daha ¢ok islemsel odakli ilerlemesi olabilir. Grant
ve Kline'in (2003) da belirtmis oldugu gibi alan konusunda
Ogrencilerin  hesaplama ve formil uygulamalarina
odaklanma egiliminde olduklari bu c¢alismada da
gorulmistdr. Alan kavrami ile alan 6lgme kavramlarinin bazi
Ogrenciler tarafindan ayni olarak nitelendirilmesi alan
kavramina dair hatali eksik 6grenmelerin bir diger
gbstergesi olmustur. Gurefe'nin (2018) yapmis oldugu
¢alismada da 6grencilerin alan ve alan o6lglsi kavramlarini
kanstirdiklari  gértlmastir. Dolayisiyla karsilagilan  bu
durum Glrefe’'nin (2018) yapmis oldugu calisma ile
paralellik gbstermektedir.

Rittle-Johnson ve Schneider'a (2015) gore matematiksel
bir kavrama ait ¢okluklari  karsilastirabilme ve
kiyaslayabilme kavramsal bilginin bir gostergesidir. Farkl
alanlara sahip geometrik sekillerin alanlarinin kiyaslanmasi
istendiginde Ogrencilerin geometrik sekillerin cevrelerine
bakarak kiyaslama yaptiklari ve alan ile ¢cevre kavramlarini
karistirdiklari goértlmuistir. Uygulama oncesinde yapilan 6n
test sonuglarina goére deney ve kontrol grubunda bulunan
bazi 6grencilerin gevre uzunlugu biiylk olan seklin alaninin
biiyik oldugunu belirtmelerinden 6tiirt kavramsal bilgilerin
zayif oldugu dustintlmektedir. Bu durum Emekli (2001) ile
Tan-Sisman ve Aksu'nun (2009) vyapmis olduklar
calismalarin sonuglari ile uyusmaktadir.

Rittle-Johnson ve Schneider'a (2015) gore kural icat
etme de kavramsal bilginin bir farkl gostergesidir.
Ogrencilerin  6nceden bildikleri alan bagintilarindan
yararlanarak yeni geometrik sekillerin alan bagintilarini elde
edememeleri, 6grencilerin geometrik sekiller arasindaki
hiyerarsiyi kavrayamadiklarinin ve kavramsal bilgilerinin
yetersiz oldugunu disindirmektedir. Yapilan etkinliklerde
ogrencilerin paralelkenar ile lGg¢gen ve yamuk arasindaki
sekilsel iliskiyi fark edememeleri, bu sekillerin alan
bagintilari arasindaki iliskiyi de fark edememelerinin nedeni
olabilir. Ogrencilerin model ile cebirsel yapi arasinda iligki
kuramamalari da kavramsal bilginin zayifiginin  bir
gostergesi olabilir. Nitekim Lesh ve Doerr (2000) modelleme
etkinliklerinin kavramsal anlayisi gliclendirdigine dikkat
cekmektedir.

Ogrencilerin verdigi cevaplar gdz 6niine alindiginda
ortaya c¢ikan bir diger onemli husus ise 6grencilerin alan
korunumu dislincesine sahip olmamalaridir. Korunum;
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uzunluk, alan, kitle gibi miktar bildiren kavramalarla ilgili
olup "fiziksel degisimin sonucu degistirmediginin farkina
varma" anlamina gelmektedir (Altun, 1998, s.162). Altun
(1998) alan korunumunu kazanamamis Ogrencilerin, bir
sekli olusturan pargalarin yerlerinin degismesiyle alanin
azalip c¢ogalabilecegini soyleyebileceklerini belirtir. Ayni
zamanda bu durumdaki 6grencilerin sekillerin alan
bagintilarinin elde edilmesinde basvurulan eylemlerin
sonucu degistirecegini dislinecekleri igin bagintilari
kavrayamayacaklarini belirtir. Tan-Sisman ve Aksu’nun
(2009) yapmis oldugu calismada da alan korunumu
konusundaki basarisizligin, alan kavramini
anlamlandirmada yetersizlige sebep oldugu belirtilmistir.
Benzer sekilde Emekli'nin (2001) yapmis oldugu ¢alismada
7. sinif  6grencilerin  alan  korunumunu kavramini
anlamlandirmada sorun yasadiklari belirtilmistir.

Bir konuda rutin olmayan problemlerin ¢6zimi igin
ogrencinin kendinde var olan bilgiden yola gikarak ¢6ziim
Uretebilmesi (Rittle-Johnson ve Schneider, 2015) ve bireyin
daha oOnceden asina olmadigi matematiksel gorevleri
yapabilmesi (Rittle-Johnson ve Schneider, 2015) kavramsal
bilginin énemli gdstergelerindendir. Ogrencilerin verilen
sekillerin alanlarini kiyaslamalari gerekirken gevrelerini
kiyaslamalari, alan ve c¢evre kavramlari arasinda bir
karmasanin yasandiginin ve kavramsal bilginin zayifliginin
bir gostergesidir. Ayrica verilen cevaplar incelendiginde bazi
ogrencilerin verilen sekillerin cevreleri esit oldugundan
dolayi alanlarinin da esit oldugunu duistindikleri ortaya
ctkmistir. Buradan oOgrencilerin alan ve ¢evre kavramlari
arasinda dogrusal bir iliski olduguna inandiklari ortaya
¢tkmaktadir. Bu sonug ise Gurefe'nin (2018) yapmis oldugu
¢alismanin sonuglari ile benzerlik gostermektedir.

Matematiksel bir gérevi tamamlamak icin ilgili kural ya da
algoritmayr bilme islemsel bilginin gostergelerindendir
(Hiebert ve Lefevre, 1986). Sorulara verilen cevaplar
incelendiginde, 6grencilerin farklh geometrik sekillerin alan
hesabi icin gerekli olan formili bilme ve bu formdlleri
uygulamada hatali ve eksik 6grenmelerinin  oldugu
gorilmustir. Ayrica sorularda verilen nicel verilerle rasgele
islem yaptiklar gériilmistir. Ogrencilerin uzunluk ve agl
degerleri arasinda aritmetik islemler yapmasi bu duruma
ornek olarak verilebilir. Bu durum matematiksel terminolojinin
uygun olarak kullanilamadiginin ve matematiksel gésterimlerin
taninmadiginin gostergesidir. Matematiksel terminoloji uygun
olarak kullanabilme ve matematiksel gosterimleri taniyabilme
becerisi (Hiebert ve Lefevre, 1986) ise islemsel bilginin bir
baska gostergesidir. Ote yandan islemsel bilgi sorularinda
yapilan hatalarin bir kisminin kavramsal bilgideki eksiklikten
kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Ornegin, geometrik sekillerin
alanlarinin hesaplanmasinin istendigi sorularda 6grencilerin
cevre hesabi yapmasi bunun gostergelerinden biridir. Alan ve
cevre kavramlarinin kavramsal olarak ayirt edilememesi,
islemsel bilgi sorularinda da 6grencilerin hataya diismesine
neden olmustur.

Arastirmada ulasilan bir diger sonug, 6grencilerin alan
ve cevre kavramlari arasinda ayirim yapamamasidir. Bu
sonuctan hareketle, alan 6lgme kavramina iliskin 6gretim
surecinin yalnizca geometrik sekillerin alan formdllerinin
verilip devaminda bu formdilleri uygulamayi gerektiren soru
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¢oziimlerinin  gerceklestirilmesinin ~ uygun  olmadigi
dustnllmektedir. Bu duruma alternatif olarak, ozellikle
alan 6lgmenin kavramsal olarak anlagilabilmesi amaciyla,
bir bolgenin alan degerinin o boélgeyi kaplamak icin gereken
birimkarelerin sayisi oldugu yoniinde anlayisi gelistirecek
etkinliklerin 6gretim sirecine dahil edilmesi 6nerilmektedir.
Ayni  zamanda alan kavraminin  gunlik hayatla
iliskilendirilmesine yénelik etkinliklere de yer verilebilir. Ote
yandan geometrik sekiller arasindaki hiyerarsinin ve
siniflandirmanin  6gretimi, alan bagintilarinin kesfedilme
surecinde yardimci olabilir. Geometrik sekiller arasindaki
iliskinin anlasilmasi icin kesme ve yapistirma etkinlikleri
yapilabilecegi gibi tangram bloklari da kullanilabilir. Yine
alan korunumunun anlasilmasina yoénelik etkinliklerin
yapilmasi, alan bagintilarinin kesfedilmesi siirecine yardimci
olabilir. Ogrencilerin etkinlik temelli &gretim siirecine
aliskin olmamalari, yapilan etkinliklerle matematiksel yapi
arasindaki iliskinin kurulmasinda gesitli zorluklara neden
olabilmektedir. Bu nedenle etkinlik temelli 0Ogretim
surecinde sinif yénetimi iyi planlanmali, sinif icinde yapilan
etkinlikler hedef kazanima uygun nitelikte ve Ogrenci
seviyesine uygun olmahdir.

Calismanin  sonuglan  1s18inda;  farkh  6gretim
yontemlerinin alan ve alan 6lgme konusundaki kavramsal
ve islemsel bilgi Gzerindeki etkisinin incelenmesi, farkli
matematik konularinin etkinlik temelli 6gretim yoluyla
Ogretilmesinin kavramsal ve islemsel bilgi Gzerindeki
etkisinin incelenmesi, farkli matematik konularinda
Ogrencilerin kavramsal ve islemsel bilgilerinin ortaya
¢ikarilmasi ve kavramsal-islemsel bilgiyi 6lgmek icin dlgek
gelistirme c¢alismalari ileride yapilabilecek arastirmalara
ornek olarak gosterilebilir.

Summary

Introduction

Students experience difficulties in learning the content
addressed in the topic of area measurement (Tan-Sisman &
Aksu, 2009). Research studies focused on this topic
reported that students could not distinguish between the
concepts of area and perimeter (Dagli, 2010; Girefe, 2018)
and had difficulty in applying the area formulae to problem
situations (Emekli, 2001). Outhred and Mitchelmore (2000)
especially assert that the confusion of the concepts of area
and perimeter is the main reason for students’ difficulties
in learning the subject.

Aside from students’ difficulties and possible reasons
for them, the literature on area measurement provides
some suggestions as to the teaching of the subject as well.
In this context, Fujita and Jones (2007) draw attention to
the importance of designing learning environments that
allow students to observe the relations between concepts
and geometrical figures and to make logical deductions in
an active participation process. In addition, Gurefe (2018)
states that teachers should be careful in choosing strategies
in teaching the subject of area measurement. She
emphasizes that the conceptual meaning of formulae
should be taught rather than teaching how to use them in
a procedural manner. Besides, Clements and Stephan
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(2004) emphasize that cutting and pasting activities with
geometric shapes can be an alternative in teaching area
conservation. As to supporting teaching with concrete
materials, Haciomeroglu and Apaydin (2009) stated that

the effectiveness of creating geometric shapes using a

tangram set and comparing the areas and perimeters of the

created shapes can be an alternative way for students to
make sense of the concepts of area and perimeter.

This study aimed to determine the effect of an activity-
based teaching sequence designed for teaching the
objective" solves problems related to area" in the 7th grade
mathematics curriculum by comparing it with the
traditional teaching method. For this purpose, the main
research question to be addressed in this study is "What is
the effect of activity-based teaching on students'
conceptual and procedural knowledge about the area
measurement of quadrilaterals?". Specifically, this study
sought to answer the following three sub-questions:
¢ Isthere asignificant difference between the operational

knowledge of the students in the experimental and

control groups about area measurement of
quadrilaterals?

o Isthere asignificant difference between the conceptual
knowledge of the students in the experimental and
control groups about area measurement of
quadrilaterals?

e What difficulties do students experience about area
measurement of quadrilaterals?

Method

To answer the research questions the study used quasi-
experimental research method. The study adopted the
comparison group pre- and post-test research design. In
this method, attention is paid to ensure that the selected
groups are comparable to each other (Cepni, 2014). For this
need, a pre-test was applied to test whether the students
in the experimental and control groups were equivalent
prior to the study. The participants of the study were 7th
grade students studying in two classes of a middle school in
Istanbul district. These two classes were randomly assigned
as experimental and control groups. The study was
conducted with a total of 54 students, 29 in the
experimental group and 25 students in the control group.

The data collection tools of the study consisted of two
tests both include 10 open-ended questions, 5 of them
asses procedural knowledge and the other half assess
conceptual knowledge. In the preparation of the questions
in the tests, the indicators listed in the literature to define
procedural and conceptual knowledge were considered.
Since the questions in the tests are open-ended, rubrics
were used to quantify students’ performances. To compare
the performances of the groups in the pre- and post-test
Mann- Whitney U test was used.

Results

The result of the Mann-Whitney U test conducted on
the pre-test indicated that there were no statistically
significant differences between the groups in terms of
procedural and conceptual knowledge. Hence the groups

were concluded to be equivalent at the onset of the study.
After the instruction took place, the same analysis was
performed on students’ scores in the post-test. The result
of the analysis showed that the groups were differed
significantly with respect to conceptual knowledge and
that there was no statistically significant difference
between the groups with respect to procedural
knowledge. Besides, although the difference was not
statistically significant, the students in the experimental
group outperformed the others in the procedural part of
the post-test.

The examination of the students’ responses to the test
questions revealed some common difficulties. First, it was
seen that some students could not distinguish between
the concepts of area and perimeter. Furthermore, a
significant portion of the students were not able to define
the concept of area.

Discussion

One of the important indicators of conceptual
knowledge is that the concept can be defined, and its
difference from similar concepts can be explained (Rittle-
Johnson &Schneider 2015). The findings obtained from
the pre-test showed that students did not have sufficient
knowledge about the area concept. This is in line with the
results of the studies of Emekli (2001), and Tan-Sisman
and Aksu (2009). One common tendency of the students
trying to define the concept of the area was to try to make
a definition using area formulae. This situation suggests
that students generally focused on the operational
dimension of the area measurement rather than its
conceptual part. The reason for this tendency may be that
traditional teaching methods concentrate more on
operational calculations. As Grant and Kline (2003) also
stated, it was seen in this study that students tend to focus
on calculations and applications of area formulae. The fact
that the concept of area and area- measurement were
seen as the same by some students is thought to be
another indicator of erroneous in complete learning about
the concept of area. Similarly, Gurefe (2018) determined
that students confused the concepts of area and area
measure.

Pedagogical Implications

One of the results of the study is that students have
learning difficulties related to the concepts of area and
area measurement. In addition, the lack of discrimination
between the concepts of area and perimeter was
identified as another difficulty. Based on this result, it is
thought that it is not appropriate to give only the area
formulae of geometric shapes in the teaching process
related to the concept of area measurement and then the
solution of the questions that require applying these
formulae. As an alternative to this situation, it is suggested
to include activities that will improve the understanding
that the area value of a region is the number of unit
squares required to cover that region.
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Arastirmanin Etik Taahhiit Metni

Yapilan bu galismada bilimsel, etik ve alinti kurallarina
uyuldugu; toplanan veriler Gzerinde herhangi bir tahrifatin
yapilmadig, karsilasilacak tiim etik ihlallerde “Cumhuriyet
Uluslararasi  Egitim Dergisi ve Editoriinin” higbir
sorumlulugunun olmadigl, tim sorumlulugun Sorumlu
Yazara ait oldugu ve bu galismanin herhangi bagka bir
akademik  vyayin ortamina degerlendirme icin
gonderilmemis oldugu sorumlu yazar tarafindan taahhit
edilmistir.
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