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Abstract — The current research, as a case study based on qualitative design, aimed to investigate the
conceptions of fifth grade students with regard to the length concept. The participants were two Turkish students
at the 5th grades determined through criterion sampling and convenience sampling which are among purposeful
sampling strategies. The data were collected through semi-structured interviews, and analysed via content
analysis method. The concept of length was considered within the framework of the characteristics of the
measurement concept. The findings suggest that the students had sufficient understanding in the context of direct
comparison, indirect comparison, transitivity, appropriateness of unit and equal units. However, students had
some difficulties in recognition of different attributes of length, unit concept, ruler and one dimensional

characteristic of length concept.
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Summary
Measurement has emerged from the need to compare objects or situations according to
various properties. Length, which is the first concept that students face in terms of spatial


https://orcid.org/0000-0001-7387-5770
https://orcid.org/0000-0001-7387-5770

808 Tlkégretim 5. Sumif Ogrencilerinin Uzunluk Kavrayislarina Dair Bir Durum Calismast...
A Case Study of the Length Conceptions of Fifth Grade Students...

measurements in educational life, is one of the basic characteristics of measurement in spatial
context and is at the centre of spatial measurements (Smith et al., 2008). The concept of
length is important in terms of understanding the basic ideas of measurement and higher level
concepts such as area and volume (Outhred & McPhail, 2000; Outhred & Mitchelmore, 2000;
Smith et al., 2008). It can be said that the characteristics related to the concept of length have
been studied in limited aspects. In the present study, it is aimed to examine the length
conceptions in depth within the framework of all characteristics of the measurement concept.

Length is the distance between the endpoints of a linear object; or when a nonlinear
object is made linear, the distance between the endpoints is the length of the object (Argiin,
Arikan, Bulut, & Halicioglu, 2014). The length includes the amount of one-dimensional space
between the endpoints of the object, it is a comparable or quantifiable (measurable) property
of the object (Szilagyi, Clements, & Sarama, 2013). In this context, in the present study, the
concept of length was examined within the framework of the characteristics of the
measurement concept. The characteristics of measurement are recognition of attribute, the
principle of conservation, transitivity, appropriateness of unit, equal units, unit iteration, and

the relation between number and measurement.

The study is a case study based on qualitative design (Stake, 1995; Yin, 2013),
investigating the length conceptions of students. It portrays the existing conceptions of
students without any intervention (Stake, 1995; Yin, 2013). Participants were determined by
criterion sampling and convenience sampling which are among the purposeful sampling
strategies. The participants of the study were two Turkish students at the 5th grades. Data
were collected through semi-structured clinical interviews. Individual interviews with each
student took approximately 90-95 minutes and were recorded in camera and voice recording.
The semi-structured clinical interview questions have been prepared by considering the
knowledge and skills that students should have in terms of length concept from preschool to
fourth grade by considering literature and local mathematics curriculum. In the context of the
mentioned length measurement characteristics, the questions that were formed by using the
literature were presented to 4 different experts and expert opinions were taken. The experts
were asked to evaluate the appropriateness of the questions for students, their
comprehensibility, suitability for the purpose and compliance with the specified measurement
characteristics. The data were analysed through content analysis method. The content analysis
method was used to reveal the categories of students’ length conceptions.
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According to the findings of the study, it can be said that the students were aware of the
fact that length is one of the measurable properties of objects in the context of the
characteristic of recognition. One of the students, Onur restricted the concept of length to
centimeter and meter that are standard length measurement units. The other participant, Yusuf
described as a dimension but could not explain exactly what the dimension was. Students are
not aware of that the width and depth is a different representations of length. Students also
cannot distinguish between perimeter and area conceptually as stated in the literature
(Machaba, 2016; Marshall, 1997; Reinke, 1997; Tan-Sisman & Aksu, 2012). Onur's ruler grip
shape affects the ability to determine the length of the objects.

It can be said that the students are aware of the additivity of length and did not focus
only on the endpoints of the object while examining the length. However, this is not the case
for spherical-like objects, and when it comes to representation in two dimensions, the students
evaluated the lengths as settled. This might be because students cannot manipulate these
lengths mentally in an easy way. Students were able to choose a unit appropriate for the
length. However, they could not clearly explain what length they considered as a unit in a
non-linear bottle top. It may be thought that this is due to the difficulty of mentally
visualization as well as the conservation of length. In the act of repeating units in length
measurement, while Onur verbally stated that the units should not overlap and there should be
no spaces between them, they did not pay attention to these points while repeating the units.

Therefore, it can be said that Onur could not internalize this notation.

Students could not make sense of the benchmarks and numbers on the ruler.
Additionally, in the measurement action with the ruler, it was seen that they read the last
number on which the object ends on the ruler and they counted the benchmarks on the ruler.
Participants of the current study first demonstrated the strategy of reading the last number, but
then focused on benchmark counting. The students were not aware of what the zero number in
the ruler means, they started counting from one instead of zero considering that they are
number of benchmarks. In addition, students were not aware that the benchmarks of any unit
on the ruler can serve as a zero point in length measurement. Therefore, it can be said that the
students could not recognize the ruler and they could not make sense of the measurement
action performed with the ruler in the context of unit concept, repetition of units, number and

measurement relationship.
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Ozet — Calismada ilkogretim 5. smif (11 yas) iki 6grencinin uzunluk kavramina dair kavrayislarinin incelenmesi
amaglanmaktadir. Nitel arastirma yontemine sahip arastirma bir durum calismasidir. Katilimcilar amagl
ornekleme yonteminden kolay ulasilabilir ve 6lgiit 6rnekleme yontemleri kullanilarak belirlenmistir. Calismanin
verileri yar1 yapilandirilmis klinik gériismeler yoluyla toplanmis olup, icerik analizi yontemiyle analiz edilmistir.
Uzunluk kavrami 6lgme kavramina ait karakteristikler cergevesinde ele alinmistir. Caligmada elde edilen
bulgulara gore, 6grencilerin nesneleri uzunluklari bakimindan dogrudan ve dolayli olarak karsilastirabildikleri,
uzunluk niteligine uygun birim segebildikleri gecisliligin ve es birim kullanimina olan ihtiyacin farkinda
olduklari, ancak uzunluk niteliginin farkli temsilleri olan genislik ve kalinlig1 alan veya hacim kavramindan ayirt
edemedikleri, cetvel kullanimimi cetvelde sifiri, diger sayilari ve gentikleri ve uzunluk 6lgme eyleminde birim

kavramini anlamlandirmada giigliikler yasadiklar1 goriilmistiir.

Anahtar kelimeler: uzunluk, 6lgme, ilkdgretim matematik, matematik egitimi

Sorumlu yazar: Dilsad GUVEN AKDENIZ, dilsadgvn@gmail.com, Bayburt Universitesi

Giris

Olgme, nesne veya durumlari gesitli dzelliklerine gére karsilastirma ihtiyacindan ortaya
cikmistir. Olgme temelde bir betimlemedir ve farklarin nicelendirilmesinden dogmustur
(Gravemeijer ve digerleri, 2016). Bishop’a (1988) gore 6lgme, diinyadaki tiim kiiltiirlerde
bulunan alt1 temel aktiviteden biridir (digerleri sayma, yerlestirme (locating), tasarlama,
oynama ve agiklamadir) ve 6lgme matematiksel bilgiyi gelistirmek icin gerekli ve yeterlidir.
Uzunluk ise 6lgme eylemine ait bir baglam olarak nesnelerin 6lgiilebilen baska bir ifadeyle

miktar1 belirlenebilen niteliklerinden biridir. Ogrencilerin egitim hayatlarinda uzamsal
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baglamda 6lgme eylemine dair karsilastiklart ilk kavram olan uzunluk, uzamsal baglamda
olgmenin tek boyutta temel niteliklerinden biridir ve uzamsal 6lgiimlerin merkezinde yer
almaktadir (Smith ve digerleri, 2008). Uzunluk kavrami, 6lgmenin temel fikirlerini ve alan ve
hacim gibi daha st diizeydeki kavramlar1 anlamak ve onlara bir temel olusturabilmek
bakimindan 6nemlidir (Outhred & McPhail, 2000; Outhred & Mitchelmore, 2000; Smith ve
digerleri, 2008). Bu noktadan hareketle calismada ilkogretim ogrencilerinin uzunluk

kavramina dair kavrayislarinin incelenmesi amaglanmustir.

Literatiir incelendiginde uzunluk kavramina dair yapilan ¢aligsmalarin 6grenci basarisini
inceleyen nicel ¢calismalar (Boulton-Lewis, Wills, & Mutch, 1996; Bragg & Outhred, 2004;
Casey, Dearing, Vasilyeva, Ganley, & Tine, 2011; Curry, Mitchelmore, & Outhred, 2006;
Kamii & Clark, 1997; Kayhan & Argiin, 2014); uzunluk kavramina dair d6grenci diisiinme ve
ogrenmesini derinlemesine inceleyen nitel ¢alismalar (Feza-Piyose, 2012; Herendiné-Konya,
2015; Niihrenborger, 2001; Outhred & McPhail, 2000); farkli 6gretim stratejileri ile uzunluk
kavramimi 6grenmede 6grenci gelisimini inceleyen caligmalar (Barrett & Clements, 2003;
Boulton-Lewis ve digerleri, 1996; Levine, Kwon, Huttenlocher, Ratliff, & Deitz, 2009) ve
ogretim programlarinda uzunluk kavrami 6gretimini inceleyen galismalar (Smith ve digerleri,
2008; Tan-Sisman & Aksu, 2012) seklinde siniflandirilabildigi goriilmektedir.

Milli Egitim Bakanligit (MEB) tarafindan hazirlanan Matematik Dersi Ogretim
Programi1 (MEB, 2013; 2018) incelendiginde uzunluk kavramina 1. simf seviyesinden 5.
smifa kadar yer verildigi goriiliir. 3. ve 4. smifta cevre kavrami, 5. sinifta uzunluk &lgiilerini
tanima, doniistiirme ve ¢okgenlerin gevre uzunluklarini hesaplama ile uzunluk 6l¢me 6grenme
alan1 sonlandirilir (MEB, 2013). Dolayisiyla arastirmanin yapildigr 2017-2018 dgretim yili 5.
simif diizeyinde bir 6grencinin uzunluk kavramina dair yeterli bilgi ve beceriye sahip olmasi
beklenebilir. Ancak literatiir incelendiginde &grencilerin uzunluk kavramina dair 8. sinifa
kadar devam eden yanilgilara sahip olduklar1 goriilebilir (Hiebert, 1981; Kayhan & Argiin,
2014). Bu baglamda 6l¢me 6grenme alanina dair, rasyonel sayi, kesir kavraminin gelisimi,
oran, ondalik gibi matematiksel kavramlarin anlasilmasi i¢in zemin hazirlayan uzunluk
6lgmenin (NCTM, 2006; Smith, van den Heuvel-Panhuizen, & Teppo, 2011) 6grencilerde
beklenildigi gibi yapilandirilabilmesi igin d6grencilerin uzunluk kavramina dair kavrayislarinin
derinlemesine incelenmesi ve yanilgi ve hatalarinin altinda yatan kavramsal sebeplerin ortaya
cikarilmasi gerekmektedir. Dolayisiyla g¢aligmanin amact, ilkdgretim 5. smif (11 yas)

ogrencilerin uzunluk kavrayiglarini incelemektir.
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Yapilan c¢aligmalarda uzunluk kavramina dair karakteristiklerin sinirli bir sekilde
incelenmis oldugu 6rnegin, 6grencilerin uzunlugun dlgiilebilir bir nicelik oldugunu (Boulton-
Lewis ve digerleri, 1996; Levine ve digerleri, 2009), cetvelin yapisin1 (Dietiker, Gonulates, &
Smith 111, 2011; Levine ve digerleri, 2009; Solomon, Vasilyeva, Huttenlocher, & Levine,
2015), dogrusal olmayan egrileri 6lgmede yasadiklar1 zorluklari (6rn. Clements, Battista,
Sarama, Swaminathan, & McMuillen, 1997) ve uzunlugun farkli temsillerine dair kavrayislar
ortaya ¢ikarmayr (Giliven & Argiin, 2018; Saraswathi, 1989) amagladigi soylenebilir. Bu
calismada ise uzunluk kavramina dair kavrayisin 6lgme kavramina ait tiim Kkarakteristikler
cercevesinde derinlemesine incelenmesi amaglanmaktadir. Bu baglamda arastirma problemi;

“lIkdgretim 5. sinif dgrencilerin uzunluk kavramina dair kavrayislari nasildir?”” seklindedir.
Uzunluk kavrami

Uzunluk kavrami dogrusal bir nesnenin baslangi¢ ve bitis noktalar1 arasindaki uzaklik;
dogrusal olmayan bir nesnenin ise dogrusal hale getirildiginde baslangi¢ ve bitis noktalari
arasindaki uzaklik seklinde tanimlanabilir (Argiin, Arikan, Bulut, & Halicioglu, 2014).
Uzunluk kavrami nesnenin baslangig ve bitis noktalar1 arasindaki tek boyutlu uzaym miktarini
igerir, nesnenin, karsilastirilabilir veya nicelendirilebilir (6lgtilebilir) bir 6zelligidir (Szilagyi,
Clements & Sarama, 2013). Bu baglamda ¢alismada uzunluk kavrami 6l¢me kavramina ait
karakteristikler cercevesinde incelenmistir. Tablo 1°de 6zetlenen bu karakteristikler; niteligi
tanima, niteliklerin korunumu ilkesi, yer kaplama 6zelligi, gegislilik ilkesi, birim kavrami ve
birimin uygunlugu, es birimlerin kullanimi, birimlerin yinelenmesi ve son olarak say1 ve

olgmedir.

Tablo 1 Uzunluk Kavramina Ait Karakteristikler ve Ag¢iklamalar

Uzunluk Kavramina Ait Karakteristikler  Aciklama

Niteligi tan T Lo - . .
Helis fma Uzunluk niteliginin nesnelerin bir 6zelligi oldugunu bilme, nesneleri

uzunluklarina gore gruplandirabilme, karsilastirabilme ve
siralayabilme, niteligin farkl temsillerini (en, boy, ytikseklik,
genislik, derinlik, ¢evre, kalinlik, uzaklik vs.) tanima (Outhred,
Mitchelmore, McPhail, & Gould, 2003)

Gegislilik ilkesi Eger A nesnesi B’den daha uzunsa ve B de C nesnesinden daha
uzunsa 0 zaman A, C’den uzundur anlayisidir.
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Niteliklerin korunumu ilkesi

Herhangi bir nesne hareket ettirildiginde veya parcalara ayrilip tekrar
birlestirildiginde (uzunlugun toplamsal olmasi) biiyiikliigiinii korur.
Uzunluk; oteleme, donme, yansima donisiimleri altinda Kkorunur,
uzunluk toplamsaldir, uzunluk siireklidir (Common Core State
Standards for Mathematics (CCSM), 2010).

Yer kaplama 6zelligi

Uzunluk uzaysaldir ve tek boyutta uzay: kaplama 6zelligine sahiptir.
Uzunluk olglimiinde yineleyerek sayma islemi tek boyutta
gergeklestirilir (CCSM, 2010; Lehrer, Jenkins, & Osana, 1998).

Birim kavrami ve birimin uygunlugu

Segilen birim olgiilen nitelik i¢in uygun olmalidir ve amaca uygun
olmalidir (biiyiikliik olarak). Nesnelerin ancak aymi nitelikleri
karsilastirilabilir (Lehrer, 2003)

Es birimlerin kullanimi

Bir olciimde tekrarlanan birimlerin  degismemesidir. Olgme
eyleminde, yinelemede kullanilan birimler es olmalidir (Outhred &
McPhail, 2000)

Birimlerin yinelenmesi

Birimi ardi ardina uzunlugu Olgiilen nesne tiikkeninceye kadar
kullanma, herhangi bir bosluk ve iist iiste binme gerceklesmeyecek
sekilde es birimlerin tekrarli olarak yerlestirilmesi eylemidir (Kamii &
Clark, 1997)

Say1 ve 6lgme

Farkli 6lgme birimleri kullanildiginda farkli sayilarin aym uzakligi
temsil etmek igin kullanilabilmesi, aynt uzunlugun farkl biiyiikliikteki
birimlerle temsil edilebilmesi, birimin uzunlugu ve 6l¢mede
kullanilan birim sayisi arasindaki ters iliski, toplam uzunluk
(uzakhigm birikimi) . Bir nesnenin uzunlugu boyunca bir birimin
yinelenmesi sayilirken, elde edilen sayinin, nesnenin yinelenen
birimle kaplanan kismini- 0 noktadan itibaren sayilan tiim birimlerce
kaplanan yer miktarin1 ifade etmesidir (Clements & Stephan, 2004;
Stephan & Clements, 2003)

Literatirde Ogrencilerin uzunluk kavrammna dair yanilgilarinin, genellikle cetveli

tanima, cetvelle 6lgmeyi anlamlandirma ve dogru bir sekilde gergeklestirme (Dietiker ve
digerleri, 2011; Kamii, 1995; Bragg & Outhred, 2004; Stephan & Clements, 2003; Solomon
ve digerleri, 2015), birimleri yineleme (Bragg & Outhred, 2004; Hiebert, 1981), es birim
kullanim gerekliligini anlama (Clements & Sarama, 2009; Szilagyi ve digerleri, 2013);
uzunlugu diger temsillerden ayirt etme (6rn. ¢evre ve alan) (Tan-Sisman & Aksu, 2012)
noktalarinda yasandigi belirtilmektedir. Ulkemizde ise ikinci smif 6grencilerinin standart
birimlerden metreyi hem birim hem de uzunluk 6l¢me araci olarak algiladig1 (Yenilmez &
Pargan, 2008), dordiincii ve sekizinci sinif 6grencilerinin cetvelle yapilan 6lgmede cesitli
hatalar yaptiklar1 (Kayhan & Argiin, 2014), yedinci siif 6grencilerinin ise yine cetveli ve

cetvelle yapilan O6l¢meyi anlamlandiramadiklari, es birim kullanimma olan ihtiyaci
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anlayamadiklar1 ve uygun birim se¢iminde giigliikler yasadiklar1 ifade edilmistir (Sisman &
Aksu, 2009).

Yontem

[Ikdgretim dgrencilerinin uzunluk kavrayislarini derinlemesine incelemeyi amaglayan
bu ¢alisma nitel desene sahip bir durum c¢aligmasidir (Stake, 1995; Yin, 2013). Arastirma
ogrencilerin uzunluk kavramina dair var olan kavrayislarini higbir miidahale olmaksizin
ortaya koymaktadir (Stake, 1995; Yin, 2013). Arastirmanin durumunu 5. simif diizeyinde iKi
ogrenci olusturmaktadir. Analiz birimi ise &grencilerin uzunluk kavrayisidir. Ogrencilerin
uzunluk kavramina dair kavrayislarin1 ortaya ¢ikarmak amaciyla bireylerin sahip olduklari
bilgilerin orijinal yapisin1 kesfetmek igin uygun bir yontem olan klinik goriismeler
gergeklestirilmistir (Clement, 2000; Steffe & Thompson, 2000).

Katilimcilar

Arastirmanin katilimcilari, amagli 6rnekleme yonteminden kolay ulasilabilir ve olgiit
ornekleme yontemleri kullanilarak belirlenmistir. Arastirmada goniilliik ilkesinin yaninda
dikkate alinan 6lgiit 6grencilerin en az 5. sinif seviyesinde olmasidir. Sebebi ise lilkemiz
ilkogretim matematik dersi 6gretim programina gore uzunluk kavraminm, 5. sinifta
yapilandirilmasinin  amaglanmis olmasidir (MEB, 2013; 2018). Arastirmada uzunluk
kavraminin tiim karakteristikleriyle birlikte incelenmesi amaglandigindan, ¢alismaya goniillii
olan ve kolay ulagilabilirlik ilkesini saglayan 5. sinif (11 yas) iki erkek 6grenci ¢alismanin
katilimeilar1 olarak belirlenmistir. Ogrenciler calismada Yusuf ve Onur takma isimleriyle
anilacaktir. Yusuf ve Onur farkli devlet okullarina devam etmektedir. Her iki 6grenci de

matematigi sevdigini ve matematik yapmada basarili oldugunu ifade etmistir.
Verilerin Toplanmast

Calismanin verileri yart yapilandirilmig klinik goriismeler yoluyla toplanmistir. Her bir
ogrenci ile bireysel olarak gergeklestirilen klinik goriismeler yaklasik olarak 90-95 dakika
stirmiis ve kamera ve ses kaydina alinmigtir. Calismanin verilerini kamera ve ses kayitlari,
ogrenci etkinlik kagitlari, 6grenciler tarafindan tutulan notlar olusturmustur. Ses kayitlari
video kayitlarda duyulamayan konusmalarin tekrar dinlenmesi ve verilerin ayri bir kaynakla

yedeklenmesi amaciyla kullanilmistir.

Klinik goriisme sorularimin hazirlanmast
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Yart yapilandirilmig Klinik goriisme sorular literatiir ve iilkemiz matematik dersi
ogretim programlar1 dikkate alinarak okul oncesinden 4. sinifa kadar 6grencilerin uzunluk
kavramina dair sahip olmalar1 gereken bilgi ve beceriler uzunluk 6l¢me karakteristikleri
baglaminda ortaya konularak hazirlanmistir. Hazirlanan sorular 4 ayr1 uzmana gosterilerek
goriisleri alimmistir. Uzmanlardan sorularin 6grenci seviyesine uygunlugunu, anlasilirligini,
amaca ve belirtilen 6lgme karakteristigine uygunlugunu ve yeterli veri saglama bakimindan
uygunlugunu degerlendirmeleri istenmistir. Uzman goriisleri ¢ercevesinde bazi sorularin
ifadeleri degistirilmis, bazi sorular ¢ikarilmis veya yeni sorular eklenmistir. Yari
yapilandirilmis Klinik goriisme sorulari her bir karakteristik igin yeterli goriilen 1-7 soru
arasinda degismistir. Toplamda 29 sorudan olusan formda, ogrencilerin uzunluk olgme
eylemlerinin aktif olarak gozlemlenmesini saglayan durumlar olusturulmus ve kurdele, ¢6p
sis, kirik cetvel, oriinti bloklari, kesir cubuklari gibi gerekli materyaller ortamda hazir
bulundurulmustur. Orneklendirilecek olursa, dlgme kavramma ait birim kavrami/birimin

uygunlugu karakteristigi i¢in asagidaki soru sorulmustur:

[Sekil 1°deki] Bu kurdeleyi* verilen materyallerden hangisiyle 6lgmek daha uygundur? Olgmek
icin sectiginiz materyalin hangi pargasini kullandiniz? Biriminiz nedir? Bununla nasil 6l¢eceginizi
aciklaymiz. Gosteriniz [Her birini tek tek incelemesi saglanir] Kurdelenin uzunlugunu nasil ifade

edersiniz? (Curry ve digerlerinden (2006) uyarlandi)

Sekil 1 Segilen Birimin Uzunluk Niteligine Uygunlugu Sorusuna Ait Materyaller
Es birimlerin kullanimi i¢in sorulan bes sorudan biri ise asagidaki gibidir;

[Cop sisler Sekil 2°deki gibi 6grenciye sunulur] Bu ¢op sisleri kullanarak kurdelenin uzunlugunu
Olgliniiz. Cop sisler kurdele ile ayni uzunlukta olacak sekilde kesilmistir, istediginiz kadar

kullanabilirsiniz.

* Ogrencinin bir gokgen kenarimin uzunlugunun 6l¢iilebildigini bildigi varsayilarak bazi sorularda dikdortgen kenari veya
tiggen kenari da kullanilabilir. Bu, gériigme formundaki bir diger sorudan anlasilacaktir. Bilmiyorsa kurdele, tel veya ¢op sis
ile devam edilecektir.
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Sekil 2 Es Birim Kullanim Gerekliligini Olcen Soruya Ait Materyaller
O zaman kurdelenin uzunlugunu ifade ediniz. Bu 6lgiimde biriminiz nedir? Uzunlugu hangi birim
cinsinden ifade edersiniz? [Farkli birimlerle ifade ederse, farkli birimler gosterilerek] Bu birimleri

karsilastiriniz. Aralarinda bir fark var midir? Neden?

Verilerin Analizi

Verilerin analizi 6grencilerin uzunluk kavrayislarina dair kategorileri ortaya ¢ikarmak
amaciyla igerik analizi yontemiyle gergeklestirilmistir. Video kayitlar izlenerek gerekli
yerlerde kelime kelime dékiimler yapilmis ve birkag kere izlenmis veya okunmustur. Ogrenci
davraniglar1 detayli bir bi¢cimde betimlenmis, Ogrencilerin ifadelerinde, ¢izim ve
hareketlerinde 6grenci kavrayislarini karakterize eden ériintiiler aranmistir. Olgme kavramina
dair belirtilen karakteristikler ger¢evesinde kategoriler belirlenmis, bir kategoriye ait her bir
diisince ve ifade birbirini etkileyen diger kategorilerle birlikte degerlendirilmis ve
iliskilendirilmistir.
Arastirmamn Gegerlik ve Giivenilirligi

Verilerin toplanmasi, arastirmaci ve grencinin birebir gériisme yapmasina uygun bir

odada gerceklestirilmistir. Her bir 6grenci igin bireysel yapilan goriismeler farkli giinlerde
gerceklestirilmistir. Katilimeilarin birbirini tanimamasi ve iletisim igerisinde olmamalari,
sorularin cevaplanmasinda s6z konusu olabilecek herhangi bir etkilenmeyi Onlemistir.
Ogrencilerden ve ailelerinden video ve ses kayitlar igin izin alinmis, 6grencilerin gdriisme
ortamina Ve kayitlara alisabilmesi igin goriisme oncesinde bir siire onlarla sohbet edilmistir.

Veri analizinin giivenilirligi i¢in bir matematik egitimcisi uzmandan goriis alinmistir.
Boylece dis kontrol mekanizmasi olarak akran incelemesi (Lincoln & Guba, 1985)
uygulanmistir. Arastirmacilar ve uzman arasindaki korelasyon katsayis1 0,91 olarak
hesaplanmigtir. Uzman goriislerinin 1s18inda yapilan diizeltmeye bir 6rnek olarak, niteliklerin
korunumu ilkesi baglaminda, Yusuf’un dogrusal hale getirebildigi somut nesneler (Sekil
10(b)) tizerinde uzakliklarin korunumunu dikkate alirken, 2 boyutta (Sekil 10(c)) toplam

uzunlugu dikkate almadigina karar verilmistir.
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Bulgular ve Yorumlar

Niteligi tamima. Oprencilerin niteligi tamima karakteristigine dair kavrayislarini
incelemek amaciyla bir su sisesinin sahip oldugu 6zellikleri saymalari istendiginde, Yusuf
agirhigi, uzunlugu ve genisligini ifade ederken, Onur uzunluk, agirlik ve hacim niteliklerini
saymistir. Onur su sisesi gosterildiginde cetveli gostererek “Bununla 6lgeriz” demistir. Ne
Ol¢tiigii soruldugunda ise “Santimini” seklinde agiklamistir. Onur’un Kkastettigi uzunluk
niteligidir. Onur sisenin uzunluguna dair 6lgtim sonucunu “Bu 19 santim civarinda” seklinde
ifade etmistir. Onur’un uzunluk terimini hem o6lgiim sonucunda hem de olgiilen nitelik
soruldugunda ifade etmemesi dikkat cekicidir. Ayn1 zamanda uzunluk yerine “santimi”
seklindeki ifadesiyle Onur’un uzunluk niteligini 6lgme eylemini gergeklestirmek igin
kullanilan standart bir birimle smirlandirdigi diisiintilebilir. Dolayisiyla uzunluk kavramini
standart bir uzunluk 6lgme birimi olan santimetreye veya standart birimlere asir1 6zelledigi
sOylenebilir. Nitekim Onur uzunluk deyince aklina “Santim, metre onun gesitleri geliyor”
demistir. Onur’dan goriismenin gerceklestigi odadan bir 6rnek vermesi istendiginde “Bu
odanin biiyikligi” der ve “Su taraftan (bir kenar) 6lgtimii, bu taraftan (diger kenar) dlgltimii
ikisini ikiyle carparak bulabiliriz” diye ekler. Onur’un kastettiginin odanin ¢evresi oldugu
diistiniilebilir.

Arastirmaci (A): Bu uzunlugu mu olmus oluyor?

Onur (O): Evet.

A: Peki alan? Alan uzunluktan farkli midir?

O: Evet. Alan deyince biiyiikliigii hacmi. Hacmi ne kadarsa o.
A: Peki hacim deyince aklina ne geliyor?

O: Onun boslugun biiyiikligii fen dersinde gérmiistiik.

Goriildigl tizere Onur alan kavramini hacim ile tanimlamaktadir. Ancak uzunluk kavrami
icin odanin ¢evresini Orneklendirmistir. Yusuf ise uzunluk kavrammi “Bir nesnenin
boyutudur” seklinde tanimlamistir. 5 yasindaki kardesine uzunlugu nasil agiklayacagi
soruldugunda, kardesinin boyut kelimesinin anlamimi bilmedigini ifade etmesine ragmen
yapacag1 aciklama yine “Bir nesnenin uzunlugu... iste boyutu...” seklindedir. Ornek vermesi
istendiginde ise masanin kenarini gostermistir. Yusuf uzunlugu nesnenin bir boyutu seklinde

tanimlamaktadir. Uzunlugun birer temsili olan en, boy ve yiiksekligin ti¢ boyutlu bir nesnenin
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her bir boyutunu ifade ettigi ve uzunlugun tek boyutta s6z konusu oldugu diisiiniildiigiinde,
Yusuf’un sezgisel olarak bu durumu ifade etmeye calistigi diisiiniilebilir. Nitekim Yusuf
boyut kavraminin farkindadir. Eline aldigi cisimlerin 3 boyutlu oldugunu “Bunlar 3D”
seklinde ifade eder ve “Kagidin iistiindeki sekiller 3D olamaz” der. iki boyuttan hi¢ s6z

etmemekle birlikte diizlemsel bir b6lgenin de tek-boyutlu oldugunu ifade etmistir.

Niteligi tanima dogrudan karsilastirmayi, nicelikleri siralamayr ve dolayh
karsilastirmay1 icermektedir (Outhred & McPhail, 2000; Outhred vd., 2003). Ogrenciler
nesneleri uzunluklart bakimindan dogrudan karsilastirabilmektedir. Goriismenin yapildig
odada kollarmin uzunlugundaki nesneleri bulmalari istendiginde Yusuf ve Onur dogru bir
karsilagtirma yapmistir. Karsilastirmalarda uzun, kisa kelimelerini kullanmislardir. Dolayli
karsilastirma durumunda tasiyamayacaklart bir koltugun gosterilen bir bosluga sigip
sigamayacagini nasil belirleyecekleri sorulmustur. Ogrenciler uzunluklarm 6lgiilerek
anlasilacagini ve bunun igin baska bir nesne yardimiyla dolayli olarak karsilagtirma
yapabileceklerini ifade etmistir. Uzunlugun oteleme ve donme dondsiimleri sonucu
degismeyeceginin farkindadirlar. Bununla birlikte 6grencilerin gecislilik ilkesinin de farkinda
oldugu soylenebilir. Niteligi tanima karakteristiginin ayrintili incelenmesi siirecinde
ogrencilere cesitli nesneler verilmis ve hangilerinin uzunluga sahip oldugunu tespit etmeleri
istenmistir (Bkz. Sekil 3).

Sekil 3 Uzunluklar1 Tartigilan Nesneler

Onur masanin {izerinde bulunan pipetin dikey konuma getirildiginde uzunlugunun
oOlgiilebilecegini ifade eder: “Bunun bu sekildeyken olgeriz”. “Baska sekilde dlglilemez mi?”
diye soruldugunda “Evet Oyle de Olgiilebilir aslinda” der. Onur’un bu diisiincesinin cetveli
dikey konumda tutma egiliminden (Bkz. Sekil 4) kaynakli oldugu goriismenin devaminda
anlasilir. Silindirin yiiksekligini gostererek, Olgiilebilecegini ancak kiirenin higbir yerinin
uzunlugunun olgiilemeyecegini soylemistir. Nedeni soruldugunda “Ciinkii sekli daha sey
[parmaklariyla yaylar cizer] 0 yilizden Obiirlerinden [dogrusal nesneleri gosterir] farkli”.

Silindir ve prizmanin yalnizca yiiksekliklerine odaklanmigtir. Onur’un oriintii bloklarinin dahi
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yalnizca yiiksekligine odaklanmasi (¢ok kisa oldugu halde buna odaklanmasi) dikkat ¢ekicidir
(Bkz. Sekil 4).

Sekil 4 Onur Oriintii Blogunun Uzunlugunu Olgmektedir

Onur daha sonra Sekil 4’deki uzunlugun ¢ok kisa oldugunu ifade ederek blogun farkli
uzunluklarina da yonelmistir. Ancak ¢ok kisa oldugu igin olgiilemeyecegi seklinde (6rn.
Giliven Akdeniz, 2018) yorumlarda bulunmamustir. Cetveli tutus seklinden ve verdigi
orneklerden dolay1 Onur’a sorulur:

A: Peki uzunlugunu dlgebilmek igin her seyi bu sekilde dik tutmak zorundayiz miy1z?
O: Hayur, degisir cisimlere gore.

Bunun tizerine bir kolye verilir ve Onur cetveli yine dikey bir sekilde tutarak kolyedeki

boncuklarin ¢apini 6lgmeye caligir (Bkz. Sekil 5).

3~

Sekil 5 Onur Kolyenin Uzunlugunu Olgmektedir

Onur kolyenin baska bir uzunlugunun Oolgiilemeyecegini diisiinmektedir ve daha ¢ok
boncuklara odaklanarak kolyenin dogrusal hale getirilemeyecegini ifade etmistir. Bagka bir
kolye i¢in soruldugunda “Onlarda da aynisi. Santim etmez. Milimetre ediyor onlarin seyi”
seklinde cevaplamustir. Dolayisiyla Onur santimetre ve milimetrenin hangi uzunluklar igin
uygun birim oldugu konusunda bilgi sahibidir. Ancak kolyenin yalnizca yiiksekligine
odaklanmasi, cetveli hep dikey konumda tutmasi ve kolaylikla dogrusal hale getirilebilecek
olan kolyeyi dogrusal hale getirmemesi dikkat ¢ekicidir. Onur’a “Cetveli illa ki bu sekilde mi
tutman lazim?” seklinde tekrar soruldugunda “Hayir” demistir ve baska nasil tutulabilecegi
soruldugunda cetveli yatay konuma getirmistir. Onur ancak bu asamadan sonra yani cetveli

yatay konuma getirdikten sonra kolyeyi dogrusal hale getirmistir. Daha sonra cetveli yatay ve
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dikey tutarak iki sekilde de uzunlugu Olgebilecegini ifade etmistir. Dolayisiyla Onur’un
cetveli tutus seklinin uzunlugun farkli temsillerini fark etmesini etkiledigi soylenebilir. Onur
cetveli ancak yatay konumda tuttugunda kolyeyi dogrusal hale getirerek 6l¢mesi gerektigini
distinmistiir. Onur Sekil 6(a)’daki gibi cetveli yatay tutarak kare prizmanin bir kenar

uzunlugunu Slgmiistiir.

(@) (b)

Sekil 6 Onur Verilen Cisimlerin Uzunluklarii Olgmektedir

Silindirik cismin taban ¢apini cetveli Sekil 6(b)’deki gibi tutarak 6lgebilecegini gordigii
halde ““Yuvarlaklarda bdyle olamaz. Ciinkii diiz sekillerde olur genelde kare dikdortgen gibi”
diyerek silindirik cismin yalnizca yiiksekliginin uzunlugunun 6lgiilebilecegini ifade etmistir.
Silindirin tabanma ait yarigap i¢in “Olgiilemez” dediginde “Ama 6lgiiyor gibisin?” sorusunu
“Evet oluyor gibi yuvarlaklarda” seklinde yanitlayarak aslinda 6lgiilebildigini ifade etmistir.
Tabandaki dairenin ¢evresi gosterildiginde ise onun olglilemeyecegini  sOylemistir.
Dolayisiyla Onur’un daire ya da benzeri bir cisim gordiiginde hicbir uzunlugunun
olglilemeyecegine dair diigiincesinin sebebinin, dairenin ¢evresinin dl¢iilemeyecegini dogrusal
olmamasina baglamasi ve bunu diger uzunluklara asir1 genellemesi oldugu diisiiniilebilir.
Daha sonra Onur’a bir ip yardimiyla dairenin cevresinin 6lgiiliip dlgiilemeyecegi sorulur.
Onur olgiilebilecegini ifade ederek elindeki esnek cetvelle de 6l¢iilebilecegini sdyler ve dlger.
Ancak bu ol¢iimde cetveli nereden baslatacagin1 veya baslattiktan sonra sonunun neresi
oldugunu ve hangi degeri okuyacagini tam olarak kestirememistir. Yusuf ise silindirin
yiiksekliginin ve Onur’dan farkli olarak tabandaki capmin oOlgiilebilecegini belirtmistir.
Yusuf’un Onur gibi uzunlugu dogrusalliga asir1 6zellemedigi diistiniilebilir ancak Yusuf da
kiirenin uzunlugunun 6lgiilemeyecegini belirtmistir. Sebebinin de “yuvarlak olmas1” seklinde
aciklamigtir. Bunun {izerine silindirin taban1 gosterilerek “Bu da yuvarlak ama o6lgtiik”
denildiginde Yusuf “Ama onun ki diiz taban. Bununki boyle diiz olamaz” demistir (Bkz. Sekil
7).
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Sekil 7 Kiire Modeli

Dolayisiyla dgrencilerin kiirenin yiizeyi tizerindeki bir egrinin dogrusal hale getirilerek
uzunlugunun 6lgiilebileceginin farkinda olmadigi sebebini ise dogrusal olmamasina bagladigi
sOylenebilir. Dolayisiyla her iki 6grencinin de uzunlugu dogrusalliga asir1 Ozelledigi
diistiniilebilir.

Sonraki adimda niteligi tamima karakteristiginin bir geregi olan niteligin farkl
temsillerini tamima incelenmistir. Ogrencilere Sekil 8’deki gibi ¢evreleri esit daire ve gember
modellenmistir ve Onur “Ikisi de aym biiyiikliikte” demistir. Bu sartlar altinda daire ve
cemberin kagit lizerinde yer Kaplayip kaplamadiklari soruldugunda, her iki 6grenci de

¢emberin yer kaplamadigini ifade etmistir.

V-
Sekil 8 Daire ve Cember Modeli

Ogrencilerin niteligin farkli temsillerini taniylp tanimadigmi anlamak igin niteligin
farkli temsillerine ait sozel ifadeler verilmis ve iglerinden hangilerinin uzunluk oldugu,
hangilerinin olmadig1 sorulmustur. Onur boy, ev ile okul arasindaki uzaklik, bahgenin gevresi,
akvaryumun yiiksekligi temsillerinin birer uzunluk oldugunu ifade etmis ancak genisligin ve
derinligin hacim oldugunu ifade etmistir. Yusuf da boy ve ev ile okul arasindaki uzakligin
uzunluk oldugunu belirtirken, odanin genisliginin alan oldugunu ifade etmistir. Odanin
genisligini gdstermesi istendiginde Yusuf “Iste biiyiikliigii” diyerek ellerini iki yana agmis ve
“Alan oluyor” seklinde eklemistir.

O: Geniglik... Alan... Hacim de olabilir.
A: Genigslik deyince ne anliyorsun?
O: Ornegin bu odanm tamam, disar1, atmosfer.

Dolayisiyla her iki 6grencinin de genisligin uzunlugun bir temsili oldugunun farkinda
olmadigi ve alan veya hacimden genisligi ayirt edemedigi sOylenebilir. Onur benzer sekilde
kalinligin da uzunlugun bir temsili oldugunun farkinda degildir, alan oldugunu ifade etmistir.

Necatibey Egitim Fakiiltesi Elektronik Fen ve Matematik Egitimi Dergisi
Necatibey Faculty of Education, Electronic Journal of Science and Mathematics Education



822 Tlkégretim 5. Sumif Ogrencilerinin Uzunluk Kavrayislarina Dair Bir Durum Calismast...
A Case Study of the Length Conceptions of Fifth Grade Students...

Bir karo pargasi tizerinde kalinligi gostermesi istendiginde dogru bir sekilde gdstermesine
ragmen alan ile karistirmistir. Yusuf ise bir demir paranin kalinliginin alan oldugunu ifade
etmistir. Ancak sonra uzunluk seklinde diizeltmis ve sise kapagi lizerinde dogru bir sekilde
gostermistir (Bkz. Sekil 9). Ancak kalinligin neden bir uzunluk oldugu soruldugunda net bir

cevap verememistir.

Sekil 9 Yusuf’un Kalinlik Gosterimi

Ogrenciler kitapliga konulacak kitap miktari, akvaryumun odada isgal ettigi yer miktari,
demir paranin kagit tizerinde kapladigi yer miktarmin uzunluk olmadiginin farkindadir. Yusuf
tek boyutta yer kaplamanin diizlemde ya da uzayda yer kaplamadan farkli oldugunu
sezebilmektedir. Ornegin yiiksekligin bir uzunluk olmasin1 “Yiiksekligi diyor zaten igine
doldurabilecegimiz degil, i¢inin boslugu degil” seklinde agiklamistir. Ancak gevre temsili ile
alan1 birbirinden ayirt edememektedir. Cevrenin alan oldugunu ifade etmis ve bir oriintii
blogunun c¢evresini gostermesi istendiginde “Su bahge ve etrafi alan oluyor iste” diyerek
ylizeyi taramistir.

A: Ne ile dlgeriz? Nasil 6l¢eriz 0 zaman?

Y: Metre ile iste 6l¢erek uzunlugunu.

A: Ama alan dedin?

Y: Hem alan bir bahge, hem de uzunluk olarak 6lgeriz ikisi de
A: Cevre ne 0 zaman?

Y: Cevresi uzunluk.

Seklinde agikga ifade etmistir ancak bir dikdortgensel bolge gizilerek “Burasi bahgemiz
ise bahgemizin g¢evresini nasil Olgersin?” diye soruldugunda eliyle gostererek gevreyi ve
ylizeyi tarayarak “Hem g¢evresini Olgersin hem de kapladigi alani OGlgersin” demistir.
Dolayisiyla Yusuf’un ¢evreyi alandan kavramsal olarak ayirt edemedigi diisiiniilebilir.

Niteligin korunumu ilkesi. Niteligin korunumu ilkesi baglaminda 6grenci kavrayislar
incelendiginde, Onur daha once sozii edildigi gibi cetveli tutma bi¢imini degistirdiginde

kurdele, kolye gibi nesneleri dogrusal hale getirmeye baslamistir. Kurdelenin uzunlugu ile
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pipetin uzunlugu olgiilmek istendiginde, Yusuf bu sekilde karsilastirllamayacagini ifade
ederek “Diiz haline getireceksin” demis ve dogrusal hale getirerek karsilastirmistir.

E:
(©)

Sekil 10 Niteliklerin Korunumu ilkesi

v ’
£ - 8

(b)

Ogrencilere Sekil 10°daki kurdele ile pipetin uzunluklarmin esit oldugu iddiasina nasil
cevap verecekleri soruldugunda, Sekil 10(b)’de goriildiigii gibi dlgerek uzunluklarinin esit
olmadigimi ifade etmislerdir. Dolayisiyla 6grencilerin uzunlugun toplamsalliginin farkinda
oldugu ve yalnizca baslangic ve bitis noktalarina odaklanmadiklar1 sylenebilir. Ancak iKki
boyutta temsil edilen iki uzunlugu karsilastirmalar: istendiginde (Bkz. Sekil 10(c)), 6rnegin,
Yusuf “Su an i¢in boylar1 ayn1 ancak bunu agarsak bu daha uzun” demistir. Dolayisiyla
ogrenci dogrusal hale getirebildigi somut nesneler tizerinde uzakliklarin korunumunu dikkate
alirken, 2 boyutta diger uzunluklar1 toplam uzunluga katmadan boylarinin ayni oldugunu
ifade etmistir.

Uygun birim segimi. Uygun birim se¢imi noktasinda Ogrenciler sectikleri birimin

uzunluk niteligini dikkate alarak dlgiim yapmuslardir. Ornegin bir oriintii blogunu bir birim

olarak aldiginda Yusuf Sekil 11(a)’daki gibi bir 6l¢iim yapacagini belirtmistir.

4

(a) (b)
Sekil 11 Yusuf’un Oriintii Blogu ve Sise Kapagiyla Uzunluk Olgiimii

Ogrencilere bir kurdele ve uzunlugunu 6lgmek icin bir kapak verildiginde, Yusuf
kapagin capmi kullanarak olgiim yapar ancak birim olarak neyi dikkate aldigim
aciklayamamistir. Agik¢a hangi uzunlugu kullandigi soruldugunda, “Suradan suraya” seklinde
capt gostermistir. Yusuf’tan kapagm kalinlhigiyla olgmesi istendiginde dogru bir sekilde
tutarak olgmiistiir (Bkz. Sekil 11(b)). Onur ise kapakla olgiilemeyecegini ¢linkii dogrusal
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olmadigini ifade etmistir. Ogrencilerin bu cevabr niteligi tanima davranislariyla tutarlidir. Bu
durum o&grencilerin uzunluk Sl¢iimiinde uzunluk niteligine sahip birimleri dikkate aldigini
gosterir.

Eg birim kullanimi. Es birim kullanim1 noktasinda Sekil 2’deki ¢op sisler verilerek,
Yusuf’tan kurdelenin uzunlugunu 6lgmesi istendiginde, kurdeleyi kaplamaya odaklanarak
farklt birimleri kullanmistir. Uzunlugu ifade etmesi istendiginde ise, yalnizca “iki buguk”
demistir. Dolayisiyla Yusuf’un birimleri ifade etmedigi gézlemlenmistir. Ancak Yusuf™un iKi
bucuk ifadesinden sezgisel olarak da olsa daha uzun olan ¢ubugu birim olarak ele aldig:
diistiniilebilir. Yusuf’a Sekil 12°deki gibi her biri birbirinden farkli nesnelerle 6lgiim yapilmis

ve degerlendirmesi istenmistir.

Sekil 12 Es Olmayan Birimlerle Yapilan Olgme Ornegi

“Kardesin boyle bir dlglim yapsa onaylayacak misin?” diye soruldugunda Yusuf “Hayur.
Cunkii hepsi esit boyda degil” demistir. Kardesine nasil bir agiklama yapacagi soruldugunda
ise “Birimlerin uzunlugu iste... esit olmamasi. Esit olmas1 gerekiyor” demistir. Dolayisiyla
Yusuf’un 6lgme eyleminde es birime ihtiyacin farkinda oldugu sdylenebilir. Es olmayan
birimlerle karsilastirma yapilmasi noktasinda Onur ve Yusuf’a sorulmustur: “Ogretmen
evdeki c¢alisma masalarinizi Glgiin ve sira arkadasinizla karsilastirin der. Ayse ile Ahmet
Olgerler. Ayse’nin masasinin uzunlugu 3 defter uzunlugu kadarken, Ahmet’inki 9 karig
uzunlugundadir. Ayse ve Ahmet, Ahmet’in masasinin daha uzun olduguna karar verirler.
Sence bu kararlart dogru mudur?” sorusuna her iki 6grenci de es birimlerle 6l¢tilmedigini

ifade ederek olumsuz yanit vermistir.

Birimlerin yinelenmesi. Birimlerin yinelenmesi eyleminde Yusuf’a bir kesir gubugu ve
bir kagit verilerek, kesir cubugunu yineleyerek kagidin bir kenar uzunlugunu olgmesi
istenmistir. Yusuf birimin bittigi noktayr kalem yardimiyla isaretleyerek (Bkz. Sekil 13)

bosluk birakmamaya Ve iist iiste bindirmemeye 6zen gostermistir.
N 4
A
Y
. .

Sekil 13 Yusuf’un Birimleri Yineleme Eylemi (Sirasiyla kesir gubugu ve kirik cetvelle)
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Onur ise bu tekrarli kullanimda birimler arasinda bosluk birakmamaya veya fist iiste
bindirmemeye ¢ok dikkat etmemistir. Onur’a cetveli tekrarli kullanarak hi¢ bilmeyen birine
kurdelenin uzunlugunu o6l¢meyi 6gretmek durumunda kaldiginda bunu nasil yapacagi
soruldugunda, “Ornegin bdyle [Cetveli kurdele ile hizalar] 6l¢iiliir. Ama 30 santimi (cetvelin
uzunlugu) tekrar oldugu yerden sey yapiyoruz. Oradan da olgliyor.” demistir. Onur’un
cetvelin yinelemeyi ve cetvelin bittigi yerden baslamay1 dolayisiyla birimleri iist iiste
bindirmemeyi veya aralarinda bosluk birakmamay1 belirttigi sdylenebilir. Ancak kendisi
ol¢tim yaparken buna dikkat etmemistir. Dolayistyla bu bilgiyi s6zel olarak ifade ettigi ancak

icsellestiremedigi diisiiniilebilir.

Ogrenciler  standart cetvelle &lgmeyi ve sonucu  okumayr  kolaylikla
gerceklestirebilmektedir. Kirik cetvel verildiginde (Bkz. Sekil 13) Yusuf yine kalemle
isaretleyerek cetveli tekrarli kullanmistir. Yusuf 6lgiim sonucunu 12 cm 7 mm bulmustur ve
“12’ye 7” seklinde ifade etmistir. 12 ve 7’nin ne oldugunu agiklamasi istendiginde milimetre
icin “minik ¢izgiler” ifadesini kullanmistir. Yusuf’un o6l¢iim sonucunu ifade ederken
santimetre, milimetre gibi birim ifadelerini kullanmadig1 daha 6nce de gézlemlenmistir.

Birim ve dlgiilen uzunluk arasindaki parca biitiin iliskisi, birim kavrami, es birim
kullanim1 ve birimlerin yinelenmesi karakteristikleri ile dogrudan iliskilidir. Bu iligkiye dair
kavrayisi incelemek i¢in, 6grencilere uzunlugu bilinen 6 birimlik bir tel verilmis ve bu teli
kullanarak verilen bir kurdele parcasindan 9 birim uzunlugunda kurdeleyi kesmeleri
istenmistir. Yusuf oncelikle teli tutarak 6 birimlik kurdeleyi belirleyebilecegini ifade etmistir.
9 birimlik kurdele belirlemesi gerektigi hatirlatildiginda “O zaman telin {izerinde sayilar
olmast gerekiyor cetveldeki gibi” demistir. Daha sonra “Aa! Bu 6 tamam 0 zaman yarisi
olmali” demis ve 6 birimlik kurdeleyi belirledikten sonra kalan 3 birimi elindeki telin

yarisiyla hizalayarak 9 birimlik kurdeleyi belirlemistir (Bkz. Sekil 14).

[

=

Sekil 14 Tel Yardimiyla istenilen Uzunlukta Kurdele Elde Etme

Yusuf es parcalama yoluyla gerekli uzunluklar elde edebilmistir. Dolayisiyla Yusufun birim

ve Olgiilen uzunluk arasindaki parga biitiin iliskisinin farkinda oldugu sdylenebilir.

Sayt ve dl¢gme. Say1 ve Olgme arasindaki iligki bakimindan Yusuf ve Onur literatiirde

belirtildigi gibi birim sayisina dayanarak uzunluga karar verme gibi bir egilimin igine
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girmemislerdir. Ormegin Clements ve Stephan (2004) tarafindan sorulan Sekil 15’deki
uzunluklarin karsilagtirllmasia yonelik soruda, 6grencilerin genellikle birimleri sayarak,

kullanilan birim sayis1 fazla olan uzunlugun daha fazla oldugunu ifade ettigi gézlemlenmistir.

Sekil 15 iki Uzunluk

Ancak bu calismada Yusuf ve Onur Sekil 15’deki uzunluklarin ayni oldugunu ancak ilkinde
birimler kisa oldugu i¢in daha fazla birim kullanildigin1 ifade etmislerdir. Dolayisiyla
ogrenciler birimin biyiikligi ile 6lglim sonucu arasindaki ya da 6lgme eylemi icin gereken
birim sayis1 arasindaki ters iliskinin farkindadirlar. Bununla birlikte 6grenciler yalnizca sayma
fikirlerine dayanarak olgtime dair bir sonuca varmadigi goriilebilir (Stephan & Clements,
2003).

Cetveli tamima baglaminda Onur’a kirik bir cetvelle (3’ten baglayan) bir kalemin
olgtildiigi gorsel verilmistir (Bkz. Sekil 16). Kalem 3 ve 8 noktalar1 arasina yerlestirilmistir.
Onur’dan cetvele gore kalemin uzunlugunu sdylemesi istenmistir. Onur oncelikle ¢entikleri
kastederek “Bunlarin aralari bir santim oluyor” demis ancak kalemin uzunlugunun 8

santimetre oldugunu ifade etmistir.

= .

l ' [ 1 ' | [ 1 ' l

g 3 4 5 6 7 8
Sekil 16 Kirik Cetvel

Sonraki asamada gentikleri numaralandiriimamig bir cetvel ve yaninda hizalanmis bir
kalem verilmistir ve Onur’a kendisinin numaralandirabilecegi sdylenmistir. Onur masanin
tizerinde duran standart cetveli almis ve inceledikten sonra kagit tizerinde verilen cetveli
sifirdan baglayarak numaralandirmistir. Kalemin uzunlugu i¢in ¢entiklere dair yaptigi
numaralandirmaya goére dogru ancak birim bakimindan hatali bir cevap olarak “5 santim”
demistir. Oysaki standart cetvelle uzunlugun 5 santimetreden daha uzun olacagini gérmistiir.
Ancak Onur’un buna dikkat etmedigi ya da elindeki 6lgme araci yine bir cetvel benzeri
oldugundan birimini santimetre ile ifade ettigi disiiniilebilir. Onur Sekil 16’daki kalemin
uzunluguna tekrar 8 cm dediginde sorulur:

A: Cetvel kagtan bagliyor?

O: Ucten.
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A: O zaman kag olmus olur kalemin uzunlugu sence?
O: 6.

Nereleri saydigi soruldugunda Onur bastan sayarak centikleri saydigimi gostermistir.
Dolayisiyla Onur oncelikli olarak cetvelde nesnenin bittigi son sayiyr okuma stratejisini
sergilemistir. Bunun tizerinde durularak cetvelin kirik oldugu hatirlatildiginda ise ¢entik
sayma stratejisine bagvurmustur. Onur’a bir 6nceki 6rnek (5 cm cevabi) hatirlatilmig ve farkin
neden kaynaklandigi sorulmustur. Onur biraz diisiindiikten sonra 6 cevabini gostererek
“Burada. Ciinkii burada birden bashyor” demis ve “Sifirdan baslamasi gerekiyor burasi
hatali” diye eklemistir. Nedeni soruldugunda ise orijinal cetveli gostererek “Bunda boyle”
demistir. Onur ¢entiklerin sifirdan itibaren numaralandirilmas1 gerektigini fark etmistir.
Ancak nedenini agiklayamamustir.

Yusuf kirik cetvel 6rneginde 3 ile 8 noktalar1 arasina yerlestirilmis kalemin uzunluguna
Onur ile benzer bir bicimde 8 cevabini vermistir. Onur santimetre kullanilmadiginda bile
ol¢tim sonuglarini santimetreyle ifade ederken, Yusuf’un santimetre ve benzeri de dahil olmak
tizere 6l¢tim sonucunu hi¢bir birim kullanmadan ifade etmesi de dikkat ¢ekicidir. Yusuf biraz
diistindiikten sonra karar degistirmis ve “Yok 5” demistir. “Ama 3’ten basliyor 0 yiizden”
diye eklemistir. Yusuf’a neyi saydigi soruldugunda, g¢entikleri birden baslayarak saymaya
baslamis ve 6 sonucunu elde etmistir. Aslinda Yusuf 5 cevabina 8’den 3’ii ¢ikararak
ulagmistir ancak “Neleri saydin?” sorusu onu sayarak olgmeye yonlendirmistir ve birimler
yerine ¢entikleri saymustir.
Y:1,2,3, 4,5, 6. Altidir.

A: Ama sen 5 dedin?

Y: Ama 8’den 3’ ¢ikarinca 5 olmuyor mu?

A: Oluyor ama sayinca neden oyle ¢ikti 0 zaman?
Y: ... 3’ten basladigimiz i¢in mi?

A: Sence neden?

Y:...

Sonraki asamada Yusuf’a ¢entikleri numaralandirilmamis cetvel verilerek kendisinin

numaralandirmasi istenmistir. Yine birden itibaren numaralandirarak yazmaya baslamis ve
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sonucu 6 bulmustur. Bununla birlikte Yusuf cetveldeki birimin sabit oldugunu ve iki ¢entik
arasindaki daha kisa uzunluklarin birim olarak ele alimmamayacagimi ifade etmistir. Bu
kavrayist birimin stirekliliginin farkinda olmamasi ile ilgili olabilir ancak bu durum Yusuf’un
uzunluklar1 es pargalama eylemi ile bulmasiyla gelisecektir. Dolayisiyla bu israrindaki
sebebin cetveli degismez bir bigimde algilamasi ve bunun kavrayisini sinirlandirmasi oldugu
diisiniilebilir. Bu kavrayis ayni uzunlugun farkli birimlerle ifade edilip edilemeyecegiyle
ilgili de olabilir. Bunun tizerine Yusuf’a belirli bir uzunluk verilerek farkli kesir ¢ubuklariyla
yapilan olgtimler 6rneklendirilmis ve Yusuf ayni uzunlugun farkli birimlerle dlgiilebilecegini
onaylamistir. Bu asamadan sonra Yusuf’un gozlemleyebilecegi bir sekilde, birimleri bir kesir
cubugu yinelenerek belirlenen bir cetvel insa edilmis ve (1 noktasindan itibaren) bir kalem

cizilerek uzunlugunu cetvele gére belirlemesi istenmistir (Bkz. Sekil 17).
’ !
y |

Sekil 17 Cetvel insas:

Yusuf “2°den basliyor” diyerek yine ¢entikleri saymis ve “6” demistir. Centiklerin iizerine
sayilarin1 yazmasi istendiginde sifirdan degil 1’den baglatarak yazmistir. Boylece kalem 2 ile
7 noktalar1 arasina yerlesmis olur. Daha sonra Yusuf “5” diyerek eklemistir: “7’den 2’yi
¢ikartyorum 5 oluyor. Soyle sayiyorum 1, 2, 3, 4, 5, 6 ¢ikiyor. Nasil oluyor ki?” Bunun
tizerine cetvelin insasinda kullanilan kesir ¢ubugu alinmis, cetvel iizerinde yinelenerek
sayllmig ve kalemin uzunlugunun 5 birim oldugu goriilmiistiir. Dolayisiyla Yusuf birimlerin
sayildigin1 fark etmistir. Bunun {izerine 6 buldugunda neden hata yaptigi soruldugunda,
Yusuf’un cevabi1 “Ciinkii onlar birim degil ben cetvelle karistirmisim” seklinde olmustur.
Dolayisiyla her ne kadar o6lgme eyleminde birimlerle yapilan karsilastirma Yusuf igin
canlandirilsa da cetvelle 6lgmeye dair yanilgilarinin devam ettigi sdylenebilir. Ogrencilerin
cetveldeki sifir noktasinin, g¢entiklerin ve g¢entiklere yazilan sayilarin ne anlama geldiginin
farkinda olmadig: diistiniilebilir. Bununla birlikte 6grencilerin 6lgme eyleminde temel olarak

belirlenen bir uzunlukla kiyaslama yapildiginin farkinda olmadigi sdylenebilir.
Sonug ve Tartisma

S6z konusu c¢alisma ile 6lgmenin temel fikirlerini ve alan ve hacim gibi daha st

diizeydeki kavramlari anlamak ve onlara bir temel olusturabilmek bakimindan 6nemli olan
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uzunluk kavramina (Outhred & McPhail, 2000; Outhred & Mitchelmore, 2000; Smith ve
digerleri, 2008) dair ogrenci kavrayislari incelenmistir. Ogrencilerin niteligi tanima
karakteristigi baglaminda uzunlugun nesnelerin olgiilebilir 6zelliklerinden biri oldugunun
farkinda oldugu sdylenebilir. Onur uzunluk kavramini standart bir uzunluk 6lgme birimi olan
santimetre ve metreye asir1 6zellemistir. Yusuf ise uzunlugu boyut seklinde tanimlamistir
ancak boyutun ne oldugunu tam olarak agiklayamanmustir. Ogrenciler uzunluk niteliginin farkli
temsilleri olan genislik, kalinlik ve derinligin birer uzunluk temsili oldugunun farkinda
degildir, sirasiyla alan ve hacim oldugunu ifade etmislerdir. Ogrenciler aym zamanda
literatiirde de belirtildigi gibi ¢evre ve alani birbirinden kavramsal olarak ayirt edememektedir
(Machaba, 2016; Marshall, 1997; Reinke, 1997; Tan-Sisman & Aksu, 2012). Onur’un cetveli
tutus sekli, nesneler iizerinde uzunlugu belirleyebilmesini etkilemektedir. Niteligi tanima
karakteristigi, uzunluga ait temsillerin nesneler iizerinde taninmasini ve uzunluk oldugunun
farkinda olunmasini gerektirir (Outhred ve digerleri, 2003). Onur’un cetveli tutus sekli sik
tercih edilen bir tutus olmamakla beraber, bu Onur’un goérsel uzamsal algisiyla da ilgili
olabilir. Bununla birlikte her ne kadar cetvelin dogru bir sekilde kullanilmasi kavramsal
olarak anlasildigi anlamina gelmese de (Bragg & Outhred, 2004; Hiebert, 1984), Onur’un
cetveli tutus sekli uzunluga dair kavrayis1 hakkinda bilgi verebilir.

Ogrencilerin uzunlugun toplamsal oldugunun farkinda oldugu ve uzunlugu incelerken
nesnenin yalnizca baslangi¢ ve bitis noktalarina odaklanmadiklar1 sdylenebilir. Ancak bu
durum kiire benzeri cisimler i¢in gecerli degildir ve iki boyutta temsil s6z konusu oldugunda
ogrencilerin uzunluklar yerlestigi bicimiyle “Su an esitler ama acgarsak degil” seklinde o an
gordiikleri haliyle degerlendirdikleri goriilmiistiir. Bunun sebebi 6grencilerin bu uzunluklari
zihinsel olarak kolaylikla manipiile edememeleri olabilir. Ogrenciler uzunluk niteligine uygun
birim segebilmektedir. Ancak dogrusal olmayan sise kapagi gibi bir nesnede birim olarak
hangi uzunlugu dikkate aldiklarii1 net olarak agiklayamamaktadirlar. Bunun da niteligin
korunumunda oldugu gibi zihinsel olarak gorsellestirmede yasadiklar1 zorluktan
kaynaklandig: diistiniilebilir.

Yusuf’un o6l¢iim sonuglarinda birimi ifade etmemeye egilimli oldugu goriilmiistiir.
Bunun sebebinin Yusuf’un 6l¢gmede birim kullaniminin 6nemi ve islevinin farkinda olmamasi
oldugu disiiniilebilir. Ancak literatiirde benzer yas seviyelerinde ve daha ileri seviyelerde
dahi 6grencilerin birimleri karisik kullanabildikleri belirtilirken (Bragg & Outhred, 2004;
Sisman & Aksu, 2009), bu ¢alismanin katilimcilart es birim kullanim gerekliliginin ve es

olmayan birimlerle yapilan 6lgme sonuglarinin karsilastirilamayacaginin  farkindadir.
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Dolayisiyla Yusuf’un bu tutarli olmayan davraniglarinin sebebinin 6l¢iim sonuglarmi ifade
ederken 6zensiz davranmasi oldugu disiiniilebilir. Onur’un ise uzunluk niteliginin kendisini
veya standart olmayan bir cetvelle yaptigi 6lglim sonuglarini santimetre ile ifade etmeye
egilimli oldugu goriilmiistiir. Dolayisiyla Onur’un cetveli ve uzunluk niteligini santimetreye
asir1 Ozelledigi sdylenebilir. Bu kavrayisin ise Onur’un 6l¢me eyleminde birimde esas olanin
birimin uzunlugu oldugu ve o6zellikle santimetrenin yalnizca belirli bir uzunluga verilen bir
Isim oldugunun farkinda olmamasindan kaynaklandig: diisiniilmektedir.

Uzunluk dl¢imiinde birimlerin yinelenmesi eyleminde ise Onur sézel olarak birimlerin
ist iiste binmemesi ve aralarinda bosluk olmamasi gerektigini ifade etmesine ragmen
birimleri yinelerken bu noktalara dikkat etmemistir. Dolayisiyla Onur’un bunu
icsellestiremedigi sdylenebilir. Benzer sekilde literatiirde de 9-13 yas 6grencilerin birimleri
yinelemede bosluklar biraktiklar1 veya birimleri st tiste bindirdikleri gorilmistir (Hiebert,
1981). Ogrencilerden birimleri yinelemeleri istendiginde, birimlerin neden iist iiste bhinmemesi
gerektiginin ve Dbirimler arasinda neden bosluk kalmamasi gerektiginin gerekgelerinin
ogrencilere kesfettirilmesi 6nemlidir.

Ogrencilerin cetvel iizerindeki gentik ve sayilari anlamlandiramadigi sdylenebilir.
Bununla birlikte cetvelle yapilan 6lgme eyleminde nesnenin bittigi son sayiy1 okuma ve g¢entik
sayma davraniglarini sergiledikleri goriilmiistiir. Bu hatalar literatiirde de yaygin olarak
goriilen hatalardir (6rn. Bragg & Outhred, 2004; Hiebert, 1984; Kamii, 1995; Solomon ve
digerleri, 2015; Stephan & Clements, 2003) ve 5. smif 6grencilerinden (Bragg & Outhred,
2004), yedinci sinif 6grencilerine kadar gozlemlenebilmistir (Sisman & Aksu, 2009).

Ozellikle NAEP ve TIMSS gibi uluslararas1 caligmalarda, grencilerin yarisindan
fazlasinin kirik bir cetvel {izerine yerlestirilmis bir uzunlugu belirlemede hatalar yaptigi
goriilmistiir (Blume, Galindo, & Walcott, 2007). Solomon ve digerleri (2015) tarafindan
gerceklestirilen ¢alismada 6grencilerin ilk olarak nesnenin cetvel {izerinde bitis noktas1 olan
son sayiy1 okuma stratejisini sergiledigi, ¢entikler iizerindeki sayilar silindiginde ise centik
sayma stratejisine basvurduklar1 gozlemlenmistir. Bu g¢alismanin katilimcilari da benzer
sekilde ilk olarak son sayry1r okuma stratejisini sergilemis, ancak daha sonra centik sayma
izerinde yogunlagmislardir. Stephan ve Clements (2003) ogrencilerin temeldeki kavrayis
eksikliginin cetveli ve birimlerini kavramsallastiramamak oldugunu ifade etmistir. Ogrenciler
cetveldeki sifir sayisinin ne anlama geldiginin farkinda degildir, gentik sayisi oldugunu
diistinerek cetvelle 6lgmede sifir yerine saymaya birden baslamaktadirlar. Literatiirde de
gozlemlenen (Dietiker ve digerleri, 2011; Kamii, 1995) bu durum 6grencilerin uzunlugun yer

kaplama ozelliginin farkinda olmadigini gosterebilir. Lehrer’e (2003) gore ise dgrenciler
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6lgmeyi cetvel okuma olarak gordiigii siirece sifir noktasinin uzunlugun dolayisiyla 6lgmenin
basladigi nokta oldugunu anlayamayacaktir. Ayrica 6grenciler cetvel tizerindeki herhangi bir
birime ait ¢entigin uzunluk 6l¢iimiinde sifir noktas1 olarak hizmet edebileceginin de farkinda
degildir. Dolayisiyla katilimci Ogrencilerin cetveli tamimadigi ve cetvelle yapilan Glgme
eylemini, birim kavrami, birimlerin yinelenmesi, say1 ve olgme iliskisi baglaminda

anlamlandiramadigi sdylenebilir.

Oneriler

Uzunluk kavrami, dgrencilerin uzamsal baglamda 6lgme eylemine dair formal olarak
karsilastiklar1 ilk kavram olmasi ve uzamsal ol¢iimlerin temelini olusturmasi bakimindan
onemlidir (Smith ve digerleri, 2008). Dolayisiyla uzunluk kavrami 6gretiminde, 6l¢gmenin tiim
karakteristikleri baglaminda uzunlugun ele alinmasmin, Slgme eylemine dair kavrayisi
giiclendirecegi soylenebilir. Boylece oOgrencilerin boyutlar degistikge nesnelerin edindigi
nitelikleri 6lgme baglaminda daha kolay kavramasina yardimei olunabilir. Calismada her iki
ogrencinin de uzunlugu dogrusalliga asir1 Ozelledigi Qgorilmistiir. Bunun igin uzunluk
niteliginin tanitilmasi asamasinda, 6grencilere dogrusal olmayan nesnelerin de uzunluga sahip
oldugunun ve uzunluklarimi temsil edebilecek bir nesne yardimiyla dogrusal hallerinin elde
edilebileceginin hissettirilmesi 6nemlidir. Ayrica uzunlugun tanimlanmasinda, uzunlugun
toplamsal olmasi ve siirekliligini de vurgulamak adina dogrusal olmayan nesnelere 6zellikle
yer verilmesi onerilebilir.

Ogrenciler genislik, kalinlik ve derinligin birer uzunluk temsili oldugunun farkinda
degildir, sirasiyla alan ve hacim oldugunu ifade etmislerdir. Bunun i¢in 6grencilerin 6ncelikle
uzunluk niteligini anlamalar1 ve genislik, kalinlik ve derinligin de aslinda dogrusal iki nokta
arasindaki mesafe oldugunu fark etmeleri onemlidir. Diger o6zellikleri (6zellikle diger
uzunluklar, alan, hacim gibi) ayni iken genislik-darlik, derinlik-siglik, kalinlik-incelik
bakimindan zit Ornekler gosterilerek, bu Ornekler arasindaki farklarin ve sebeplerinin
tartisilmast ve Ogrencilere bu farkin ilgili uzunluktan kaynaklandiginin kesfettirilmesi
onerilebilir (Giiven Akdeniz, 2018).

Katilime1 dgrencilerin yanilgilart géz oniinde bulunduruldugunda, 6grencilerin cetveli
ve cetvelin insa silirecini anlamalarinin uzunluk 6lgme eylemini anlamada bir temel teskil
ettigi diisiiniilmektedir. Ogrenciler kendi cetvellerini yaparken 6zellikle manipiile edilebilir
birimler kullanmalarin1 saglamanin, onlarin deneyimlerini ve fikirlerini iliskilendirmelerine

yardimct oldugu belirtilmektedir (Clements, 1999). Boylece 6grencilerin dlgtiikleri nesneler
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boyunca fiziksel olarak hareket etmeleri saglanmis olacaktir (Barrett & Clements, 2003). Bu
ise onlarin cetvelle dlgmenin temelinde es birimlerin yinelenmesi eyleminin yattigimi fark
etmelerini saglayabilir. Ogrencilerin cetvelde birimlerin tekrarli kullaniminin sz konusu
oldugunu fark etmeleri ve g¢entik saymanmn olgmeye dair bir anlam ifade etmedigini
anlamalar1 O6nemlidir. Bunu saglamak igin ise cetvelin insa siireci ayrintili bir bigimde
ogrencilere yasatilabilir. Centiklerin birimleri belirlemek igin atilan ¢izgilerden ibaret
oldugunun Vve ¢entikler tizerindeki sayilarin birimlerin sayisini ifade ettiginin vurgulanmasi ve
cetvelde sifirin ve diger sayilarin anlami {izerine tartisilmasinin onlarin uzunluk kavrayislar

bakimindan faydali olacagi diisiiniilmektedir.
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