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Ozet: Bu calismada Ggretmen adaylarmin hacim 6lgmede birim kullanmaya yo6nelik kavrayislar: incelenmektedir.
Nitel yontemlerin kullanildigi bu arastirmanin érneklem uzayr 24 6gretmen adayindan olusmaktadir. Ogretmen
adaylarinin hacim 6lgmede standart olmayan birim kullanmaya yonelik kavramsal yapilari gorismeler yoluyla
belirlenerek betimlenmeye calisilmistir. Bu amagla dikdortgenler prizmas: seklindeki bir cismin standart olmayan
olgme birimi ile olgiilmesi sirasinda bir 6grencinin gelistirebilecegi ¢oziimlerden birisi 6gretmen adaylarina
verilmigtir. 24 6gretmen adayindan senaryoda verilen ¢ozimi incelemeleri, dgrencinin gelistirdigi yaklagimin
dogrulugunu degerlendirmeleri istenmistir. Bu esnada hacim olgmeyle ilgili distinceleri ile standart olmayan
birimlerle hacim 6lgmeye yonelik yaklasimlar: sorgulanmistir. Ogrenci cevabi olarak kurgulanan yanhs yaklasim
ogretmen adaylarmin bazilan tarafindan fark edilmemis ve hatta 6grenci yaklasimindaki yanhsligin 6gretmen
adaylar tarafindan da tekrar edildigi g6zlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Ogretmen adaylari, matematik 6gretimi, hacim 6lgme, standart olmayan birim, somut bilgi,
islemsel bilgi, kavramsal bilgi

GIRiS

Ogretimin niteligindeki en belirleyici unsur Ggretmenlerdir. Bu nedenle Ggretmenlerin hangi
Ozelliklerinin Ogretim sirecine daha fazla katki sagladigimi anlamak 6nem kazanmaktadir. 1960’h
yillardan bu yana arastirmacilarin ilgisini ¢ceken 6gretmenlik bilgisi kavrami yillar boyunca hem kuramsal
acidan hem de arastirma yontemleri agisindan ok fazla degisiklik gecirmistir. Onceleri ogretmenlerin
sahip olmalar1 gereken yeterlilikler teknik ayrintilariyla davramslar olarak ifade edilmistir (TED, 2009).
Fakat Shulman (1986) calismasinda o déneme kadar yapilan calismalarin 6gretmenlerin gozlenebilir
Ozellikleri (zerine kurulu olmasina karsi cikmig ve &gretmenlik (zerine yapilan c¢ahsmalarin
ogretmenlerin dlstinme yapilarindan bagimsiz olmasini elestirmistir. Ayni sekilde Leinhardt (1990)
ogretmenlik bilgisini  0gretmenlerin goézlemlenebilir belli davraniglarina, alan bilgisine yonelik
sinavlardan aldiklar1 puanlara veya Ogrencilerinin basari puanlarina gore degerlendirilmesinin hatalt
sonuglar dretebilecegine vurgu yapmistir. Bu dogrultuda Shulman, 1987 yilindaki c¢aligmasinda
ogretmenlik bilgisini tanimladig: ve alt alanlarini simiflandirdig: yeni bir model sunmustur. Shulman’in
caligmalar1 ile birlikte, 6gretmenlik bilgisi (zerinde calisan arastirmacilarin vardiklari ortak sonug
muhendislik, tip doktorlugu gibi mesleklere benzer sekilde 6gretmenlik mesleginin kendine has bilgi
alanmin oldugu ve bu bilgi alaninin her disiplin icin farkli ézellikler tasimas: gerektigi yoniindedir (Ball,
Hill ve Bass, 2005; Ball, Lubienski ve Mewborn, 2001; Shulman, 1986 ve 1987). (")gretmenlik Bilgisi cok
genel anlami ile 6gretmenlerin konu hakkinda bilgi sahibi diger yetiskinlerden farkli olarak, sahip
olmalar1 gereken bilgi alanlar1 ile tammlanmaya ve smirlandiriimaya cahsiimaktadir. Ogretmenlik
bilgisinin en temel bilesenlerinden birisi alan bilgisidir. Shulman (1986) alan bilgisini, ilgili disiplindeki
temel dogrulari, algoritmalari, kavramalarin anlamlari ve birbirleri ile iliskilerini, kisacasi ilgili alana dair
bilgiler ve bu bilgilerin organizasyon semasinin timi olarak tanimlamastir.

Matematik dgretmenligi icin tanimlanan dgretmenlik bilgisinin de en temel bilesenlerinden birisi
matematik alan bilgisidir (Ball, 1988; Ball, Hill ve Bass, 2005) ve matematik 6gretiminin etkili olabilmesi
icin 6gretmenlerin sahip olduklari matematik bilgilerinin hem iliskisel hem de derinlemesine bir yap:
gostermesi gerektigi vurgulanmaktadir (Ball, 1988; Ball ve Bass, 2003; Ball, Lubienski ve Mewborn,
2001; Hill, Rowan ve Ball, 2005; Even, 1993; Ponte ve Chapman, 2006). Matematik 6gretiminde kilit rol
oynayan matematik alan bilgisinin, 6gretmen adaylar1 tarafindan nasil anlamlandirildigi gereken dnemli
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konulardandir (Adler, Ball, Krainer, Lin ve Novatna, 2005). Matematik alan bilgisinin temel olarak
iceriksel bilgi ve s6zdizimsel bilgi yapilarindan olustugu ifade edilmektedir (Rowland ve Turner, 2008).
Iceriksel Bilgi alana 6zgii kavramlar, prensipler, kilit noktalar ve genel olarak alandaki bilginin
dogrulugunu aciklamaya yarayan bilgilerin timini icermekte iken; S6zdizimsel Bilgi kavramlarin dogast,
yeni bilgilerin nasil olustugu, yeni bilgilerin toplum tarafindan kabul edilis sureclerinin timund
icermektedir. iceriksel Bilgi kapsaminda ogretmenlerden ‘matematik yapmalarmin’ yam sira
karsilagtiklar1 bir bilginin dogrulunu test edebilmeleri, bir igslemin altinda yatan matematiksel algoritmays,
bir kavramin diger kavramlarla olan iliskisini aciklayabilmeleri beklenmektedir (Ball, 1988).

Ilkogretim matematik GOgretim programinda yer alan 6lgme Ogrenme alani dogas: geregi
matematiksel pek ¢ok kavramla—kesirler, ondalik kesirler, geometri ve sayilarla islemler vs— iligkilidir.
Ayrica gercek hayattaki modellerin birebir gozlenebildigi ve bu modeller Uzerinde incelemeler
yapilabildigi icin matematigin gercek hayat ile iliskilendirmesine olanak saglamasi bakimindan énemlidir
(Lehrer, 2003). Battista (2007) hacim kavrammin 6gretimi sirasinda matematiksel kavramlarin
anlamlandirilmasi, i¢sellestirilmesi ve kavramlarin iligkilendirilmesinin énemine vurgu yapmaktadir. Bu
noktada Ozellikle hacim kavrammin dogrudan “en x boy x yiikseklik” formili ile bagdastiriimasinin
ogrenciler icin hacmin kavramsallasmasinin 6niine gectigine dikkat cekmektedir (Battista ve Clements,
1996). Zembat (2010) ilkdgretim 6grencilerinin hacim 6lgme ile ilgili sadece “en x boy x yukseklik”
formiline bagl kaldiklarmi ve kavramsal olarak hacim hesabinda yanlis genellemeler ve hatalar
yaptiklarina dikkat gcekmektedir.

Olgmeyle ilgili kavramlarin igsellestirilmesi ve anlamli 6grenmenin saglanmasi icin birim kavram
Oonemlidir (Wilson ve Rowland, 1993). Birim kavrami 6lcilecek nesne veya olgu ile 6l¢giim arasinda
dogrudan bir kopri kurmaktadir (Hiebert, 1981). Bu anlamu ile, birim kavram 6lgme kavraminin altinda
yatan temel distinceyi temsil etmektedir. Hiebert’e (1981) gbre 6lgcme kavramimin anlaml: olarak
ogrenilmesi ve icsellestirilmesi bilyuk oranda birim kavrammin anlasiimasi ile iliskilidir.

Bu noktadan hareketle ¢alismamizda 6gretmen adaylarinin hacim kavrami ile ilgili yaklagimlari
aragtirmaya deger bulunmustur. Bu kapsamda Ogretmen adaylarinin hacim 6lgmede standart olmayan
birim kullanmaya yonelik kavramsal yapilarmin gorismeler yoluyla belirlenmesi amaglanmigtir ve
caligmada asagidaki sorulara cevap aranmstir.

1) Ilkogretim matematik Ogretmen adaylarinin hacim olgmede birim kullanmaya yonelik
kavrayislart nasildir?

2) [llkogretim matematik 6gretmen adaylarimin hacim élgme islemi ile ilgili somut, islemsel ve
kavramsal bilgi diizeyleri nasildir?

YONTEM

Yapilan bu calisma esasinda daha kapsamli bir test gelistirme caligmasinin alt pargasi olarak
tasarlanmugtir. Gorismelerdeki esas amag ¢oktan se¢meli olarak diizenlenmis sorularin nasil ¢ahistiklarmi
gormek, sinavi alan kigilerce sorularin nasil anlamlandirildiklarini ortaya gikarmaktir. Bu sirecin bir
parcasi olarak dgretmen adaylarina daha dnce almis olduklar: test tekrar verilmis ve belirli bir sure iginde
tekrar gozden gecirmeleri istenmistir. Goriismeler sirasinda katilimcilara sorulan sorulardan bir tanesinin
detayli analizi bu caligmanin kapsamini olusturmaktadir. Bu calismada nitel arastirma teknikleri
kullanilmig, 6gretmen adaylariin hacim élgmede standart olmayan birim kullanmaya yonelik kavramsal
yapilari gorismeler yoluyla belirlenerek betimlenmeye calisilmistir.

1. Cahsma Grubu:

Bu calismaya 2010-2011 Egitim Ogretim yil giiz déneminde Ankara’da bir devlet tiniversitesinde
4. smifa devam eden 24 (8 erkek, 16 kiz) ilkogretim matematik 6gretmen aday: katilmistir. Ogretmenlik
programimin son senesinde olan 6gretmen adaylart bu aragtirma igin uygun bir ¢alisma grubunu
olusturmaktadir, ¢unku verilerin toplandigi zamana kadar almalar: gereken matematik 6gretimi ile ilgili
derslerini (Ozel Ogretim Yontemleri 1- 11 ) tamamlamislar ve bu calismamn yapildigi dénemde okul
deneyimi dersine devam etmekteydiler. Katilimcilarin genel not ortalamalari 2.03 ve 3.50 arasindadir
(Medyan=2.69). Cahsmanin gerceklestigi tniversitede 0zel 6gretim yontemleri dersinde ilkdgretimde
6lgcme kavraminmin Ogretimiyle ilgili bir nite islenmektedir. Bu derste genel olarak cesitli matematik
kavramlarinda olas1 6grenci dustinus bigimleri ve kavram yamilgilar: Gzerinde durulmaktadir. Dolayisiyla
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calisma katiimcilarin 0zel 6gretim yontemleri dersinden edinmis olabilecekleri bilgi birikimlerini
kullanma sansina sahip olduklar1 varsayilmigtir.

2. Veri Toplama Araclan:

Ogretmen adaylarinin hacim dlgme konusundaki birim kullanmaya yénelik kavrayslarini ortaya
¢ikarmak amaci ile Sekil 1’de sunulan érnek durum kullanilmstir. Sekil 1’de sunulan érnek durumda
herhangi bir 6grencinin standart olmayan 6lgme birimi ile hacim 6l¢ima icin gelistirebilecegi bir ¢ozim
yaklasimi 6rneklendirilmigtir. Soruda dikdortgenler prizmas: seklindeki bir cismin G¢ ayri acgidan
goriintisu verilmis ve bu cismin ayritlarinin verilen birim cinsinden ol¢tleri sekil Gzerinde gosterilmistir.
Ayni1 zamanda birim tammlanirken birimin ayrit uzunluklularimin metrik degerleri de belirtilmistir.

Birim

T

2cm

[ | [ [ U/

Prizmalarda hacim konusunu iglemekte olan dgretmen, boyutlari yukaridaki gibi verilen
dikdortgenler prizmasinin hacmini sormustur.

Siniftaki bir 6grenci yukaridaki prizmanin hacmini 4x2x3=24 birim olarak bulmustur.

Sekil 1: Gortismelerde Kullanilan Ornek Durum

Verilen soruda ¢ ayr1 yénden goéruntiisii verilen cismin hacmi 24 Birim olarak belirtilmistir. Fakat
ayritlart 1cm x 2 cm x 1 cm olan birimin, cisim igindeki konumlandirilmas: 1. ve 2. durum arasinda tutarh
degildir. ilk yerlestirmeye gére ikinci durumda prizmanin kiiciik yiiziine ayn: konumda 4 tane birim
yerlesmesi beklenirken farkli konumlandirilarak 2 tane birimin yerlestigi gorilmektedir. Soruda verilen
ogrenci yanitinda 6grenci birimlerin bu sekilde bu konumlandiriimasini dikkate almadan formul kullanma
ahskanhig: ile dogrudan hesaplama yapmustir. Sekil 1’de sunulan 6rnek durum Battista’nin (2003)
caligmasindan uyarlanmstir.

Bu calisma kapsaminda Ogretmen adaylarindan Sekil 1’de verilen 6rnek durum zerinde
distinmeleri, 6grencinin gelistirdigi ¢céziim yontemini incelemeleri, 6grencinin yaklasimmin dogrulugunu
degerlendirmeleri istenmistir. Birebir goriismeye baslamadan 6nce 6rnek durumu anlamalar: ve 6grenci
yaklasimimi degerlendirmeleri icin gerekli stre saglanmigtir. Belirli bir siire igcinde daha Onceden
yantlamis oldugu soruyu inceleyen adaylar ile yari yapilandirilmig gériisme protokoll cercevesinde
birebir gérismeler yapilmstir.

Gortsme protokolii cercevesinde adaylardan dncelikle drnek durumda verilen 6grencinin herhangi
bir hatasi olup olmadig: sorgulanmistir ve yuksek sesli distnmeleri istenmistir. Gelen cevaplarin
yonlendirmesi ile hatanin varligini teyit eden 6gretmen adaylar: ile hatanin kapsam: ve olasi kaynaklar
sorgulanmigtir. Bu sorgulamalar sonucunda ilkégretim matematik 6gretmen adaylarimin hacim 6lgme
konusundaki birim kullanmaya yonelik kavrayislarmin ortaya ¢ikarilmasina ¢ahisilmistir. Gorismeler her
bir 6gretmen aday: ile ayni diizen icerisinde yapilmistir.

3. Veri Analizi:

Yapilan bu ¢alismada 6gretmen adaylarinin hacim 6lgme ile ilgili matematiksel alan bilgilerinin
ortaya ¢ikarilmasi hedeflenmigtir. Daha 6zelde gorismeler sirasinda verilen hacim 6lgme yaklagiminin
dogrulugunu test etmeleri istenmistir. Hacim 6lgme ve hacim 6lgme birimlerinin dogasi, hacim 6lgme
islemi ve hacim 6lgme ile ilgili iceriksel bilgileri betimlenmeye calisilmigtir.

Verilerin analizinde Leinhardt’in (1990) ortaya koydugu Anlama Teorisi’nden faydalanilmistir.
Leinhardt (1990) Teorisini; sezgisel bilgi, somut bilgi, islemsel bilgi ve kavramsal bilgi olmak Uzere 4
farkl bilgi tanimu Gzerinde kurmaktadir. Caligmanin sonuglari incelenirken 6gretmen adaylarmin ifadeleri
bu bilgi tanimlar1 kapsaminda kodlanmistir. Fakat, calismada yer alan katilimcilarin Gniversite dgrencileri
olmalar1 nedeniyle sezgisel bilginin ayristirilmasina ¢alisma kapsaminda gerek gorilmemistir. Sezgisel
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bilgi disindaki kalan somut, islemsel ve kavramsal bilgi tanimlari veri analizinin genel cercevesini
olusturmaktadr.

Somut Bilgi: Leinhardt’a (1988) gore bu bilgi matematiksel kavramlarla ilgili gorseller dahil somut
materyaller yardimi ile edinilmektedir. Bahsi gecen somut materyaller, birim kipler ya da onluk taban
bloklar1 gibi ders ortamlarinda kullanilan akademik amacli malzemeler olabilecegi gibi kip seker, tugla,
esya paketleri gibi glinlik hayatta karsilasilan materyaller de olabilmektedir.

Islemsel Bilgi: Islemsel bilgi 6gretim siirecinde elde edilen formel bilgi alanlarindan birisidir ve
matematiksel algoritmalar, islem becerileri ve formil bilgilerini icermektedir (Leinhardt, 1990).
Eksikliginde her ne kadar kavramsal bilgi eksikligine dair ¢ikarimlar yapiliyor olsa da, bu bilginin varlig
kavramsal bilginin varhigimi gerektirmemektedir (Leinhardt, 1988).

Kavramsal Bilgi: Leinhardt (1990) kavramsal bilgiyi Ogretilen bir bilgiden ¢ok, kisiye 6zel ve
kisinin kendisinin olusturdugu, dogru, yanhs ya da eksik bilgilerin batini olarak tanimlanmaktadir.
Leinhardt, bilgi alanlarimin hepsinin yapisal olarak hiyerarsik bir diizende olmasa bile birbirleri ile
yakindan iligkili oldugunu ifade etmistir.

Daha 6nce belirtildigi Gzere yapilan bu caligmanin veri analizinde Leinhardt’in ortaya koydugu
bilgi tanimlar1 genel cerceve olarak belirlenmistir. Tablo 1’de bu bilgi alanlari kapsaminda hangilerinin
kodlandig1 Gzetlenmektedir. Ornek durum (izerinde yapilan goriisme kayitlar1 desifre edilerek, iki
arastirmaci tarafindan aragtirma sorularina yonelik olarak fikir birligine varilarak kodlanmstir.

Tablo 1: Analiz sirasinda kodlanan bilgi tanimlar: ve igerikleri
Bilgi Icerik
Hacim 6l¢timundn birimlerin birbiri ile cakismadan ve birbirleri

Somut Bilgi arasinda bosluk kalmadan ardisik dizilerek 6lgiilmesi
Birimlerin arasinda bosluk kalmadan ve ¢akigmadan
yerlestirilmesinin hacim élgmeyle iligkisi
Hacmi 6lgmede standart ve standart olmayan birimlerin kullanimi
islemsel Bilgi Dikddrtgenler prizmasinda hacim hesaplama formiili (H=e x b x y)

Hacim 6lgme birimleri arasindaki iligki

Kavramsal Bilgi Hacim ol¢timuniin hangi fiziksel 6zellige karsilik geldigi

Standart olmayan birimlerle yapilan 6lglimlerde toplam birim
sayismin anlami

Hacim hesaplama formailiintin anlami

BULGULAR

Bu bélimde yapilan caligmanin bulgulari 6gretmen adaylariyla yapilan goriismelerin kesitleriyle
orneklendirilecektir. Bu bolimde verilen isimler katilimcilarin gercgek isimleri degildir, cinsiyet bilgisi
gozetilerek katilimcilar farkl: isimlerle belirtilmistir.

Yapilan bu ¢alhismanin sonucunda dgrenci cevabi olarak kurgulanan yanlhs yaklasim, 6gretmen
adaylarmin bazilar1 tarafindan fark edilmemis ve Ogrenci yaklasimindaki yanhghigin bu katilimcilar
tarafindan tekrar edildigi gozlenmistir. Gorlisme yapilan 24 6gretmen adayr arasinda 6rnek durumda
verilen 6grenci hatasini tespit edebilen 6gretmen aday: sayis: sadece 7 dir. Verilen dgrenci durumundaki
hatay: tespit edebilen 6gretmen adaylarinin sadece 2 tanesi hatanin kaynagi hakkinda gecerli bir yorum
yapabilmistir.

Ogretmen adaylarina hacim 6lgme islemi ile ilgili Sekil 1’deki durum yoneltildiginde 24 adayin
yaridan fazlasi asagida gorisme kesiti verilen Ayse ile benzer sekilde ayrit uzunluklarini gésteren birim
sayilarmi garparak sonuca ulasmak istedikleri gozlemlenmistir. Diger bir deyisle, 6gretmen adaylari ayrit
uzunluklarimi gosterir birim sayilarmi carparak, sonucun 4x2x3=24 birim olarak bulunabilecegini
dustinmektedir.
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Ayse: .... eger ben birimi bu sekilde kabul ediyorsam sonu¢ dogru. Birimimiz her zaman birim kiiplerden
olugsmak zorunda degil. Yani dikdortgenler prizmas: da olabilir ama buldugum sonucu birim cinsinden
ifade etmem gerekiyor ....[ verilen 6rnek durumdaki hacim bulma islemini yapzyor] 4, 8 ; 8 kere 3, 24
..[sonucu bu sekilde] bulabilirim..

Ayse orneginde oldugu gibi hacim bulmaya islem odakli yaklasan adaylarin hemen hepsi hatanin
kaynaginin hacim 6l¢timiinde kullanilan birim ile sonucun ifade edilmesinde kullanilan birim arasindaki
tutarsizhikta olabilecegini belirtmistir. Tuba’mn ifade ettigi gibi islemsel yaklasan adaylarin timi sonucu
belirten birimle, 6lgiim yapilan birim arasinda tutarhlik olmasi gerektigini vurgulamiglardir. Buna bagli
olarak Sekil 1°deki 6grenci yaklasiminda var olan hali ile hata olmadigini, eger bir hata var ise muhtemel
hata kaynaginin bu tutarsizlik olabilecegini ifade etmislerdir.

Tuba: Sonugta [kullanzlan birim ile sonucu ifade eden birim] aras:nda tutarl::k olmas: gerekir. Mesela
sonucu 24 bulup sen cm® dediysen ok yanl:s bir sey yapmus olursun ama birim® dedigi icin yaptig: sey
dogru bunu birim kiip kabul ederek yapmzs olabilir, ama soru kékiinde eger ki cm®[olarak] istediyse tabi
ki de sonucu cm® olarak bulmak gerekir.

Soruyu islemsel acidan inceleyen Ogretmen adaylarindan 2 tanesi 6rnek durumdaki 6grenci
sonucunda bir hata oldugunu fark etmelerine ragmen hata kaynagini belirleme noktasinda glclik
yasamiglardir. Bu sekilde distinen Ogretmen adaylarindan Gul’in yaklasimi asagida bir kesit olarak
verilmistir. Gul 6grencinin birim sayilarini ¢arparak bulmus oldugu sonug ile kendisinin cismin metrik
Olcileri ile hesapladigi sonug arasinda bir tutarsizlik oldugunu fark etmistir. Fakat 6grencinin sonucu ile
kendi sonucu arasindaki tutarsizhgin kaynagmi belirlemek igin israrli davranmasina ragmen
belirleyememigtir.

Guil: 24 birim®. Yani birim kiip olarak dogru ama yani cm® olarak yani nas:l diyeyim. Yani cm® olarak
hesaplay:nca yanlis ¢ikiyor. Iste mesela [ayr:t uzunluklarm: cm cinsine geviriyor ve islem yapiyor] 96
[em®] cikiyor. Su 24 birim demis ya, sunu mesela birim de buymus. Yani, mesela, cm olarak sorsayd:,
yani bunun hacmi ne olurdu?[kullanzlan birimin hacmini isaret ediyor] Zki [cm®] olurdu... Yani iki carp:
24 dersen 48 [cm®] cikar ama hacmi 96 cm®.. Sey diyecektim dgrenci cevabi birim kiip olarak buldugu
sonug dogrudur diyecektim ama sonra boyle hesaplaymnca 48 [cm®] cikzyor... Sonra yanlstir dedim. Yani
bundan ikilemde kald:m.

Arasarmace: Peki sence neden yanlis yapmus?

Giil: Iste bunu bilemiyorum. Dogru mu? flk basta, dogru diye distinmiistim ama ... Iste birim kip
cinsinden burada tek tek hesaplamzs bunlar: ama. Simdi su an dogrudur dedigime yanluszir diyorum. fste
mesela 24 birim kiip dedi. Bir tane birim kiipiin hacmi nedir, 2 [cm®] ¢ikiyor buradan. O zaman ben 2 ile
24’1 carparsam 48 [cm’] ¢zkzyor. Yani bdyle mi olmal:? Normalde 96 cm® ¢zkmas: lazzm hacminin.

Gl standart olmayan birimlerle hacim 6lculebilecegini ve cismin ayrit uzunluklarini gésteren
birim sayilar1 ile hacim bulma islemi yapilabilecegini disinmesine ragmen, hacim 6lgme kavramina
islemsel bir yaklagim kullandigindan hatanmin kaynagimi goriisme sirasinda belirleyememistir. Benzer
sekilde katilimcilarin biyik bir ¢ogunlugu verilen 6rnek duruma formil temelli yaklasmiglar ve ayrit
uzunluklarimin gosterimindeki hatay: g6zden kagirmiglardr.

Ote yandan cahsmaya katilan 24 6gretmen adayindan sadece 2 tanesi verilen 6rnek duruma
kavramsal yaklasmistir. Bu yaklasimi gosteren dgretmen adaylarindan Didem hacim 6lgmeye birimlerin
tekrarlh toplanmasi seklinde bir yaklasim sergilemistir.

Didem: 4 tane burada var, 2 tane burada var, 3 tane de burada var... taneden 4 ald:g:na gbre burada 4
sira olacak.. 3 sirada yukar: dogru alacak .. 16 carp: 3; 48 [birim] tane alir. [Gortsmede kullanzlan
ornek durumdaki sonugla kendi bulmug oldugu sonug aras:ndaki geliski ytizinden kisa bir stire bekledi. ]
..... Aaa seyler farkl: .. birim olarak alsa bile hani bu bir birim .. Su diger tabandaki birimle ayn: degil..
ayniymzg gibi dugtnlyor burada birimleri... yani su iki cm olan kism: burada bir birim alwyor....
[birimlerin farkl: yonlerde yerlestirildigini isaret ediyor.]

Didem hacim hesaplamasimi birim dizilerinin tekrarl: toplamas: seklinde yaklastig: icin drnek
durumdaki 6grenci yaklasimindaki hatay: tespit edip, hatanin kaynagini belirleyebilmisledir.

Genel olarak dgretmen adaylar1 hacim 6lcerken standart olmayan birimler de kullanilabilecegini
ifade ederek kavramsal bir yaklasim sergilemelerine ragmen, hacim bulmay: agirlikh olarak islem temelli
yapmayi tercih etmiglerdir. Yapilan goriismelerde 6gretmen adaylarinin hacim 6lgme birimlerinin dogasi
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hakkinda farkli kavrayiglarimin oldugu goézlemlenmistir. Neredeyse bitiin adaylarin somut materyal
kullanarak hacim 6l¢gimi yaparken sorun yasamadiklar: gozlenmigtir. Katilimcilar hacim 6lgerken farklh
somut materyallerin kullamlabilecegi konusunda hemfikirdir. Fakat 6gretmen adaylarinin bir kismi
lclimiin ifade edilmesiyle ilgili farkli gérisler dile getirmislerdir. Ornegin Esra, hacim élgiimiiniin cm?
seklinde ifade edilmesi gerektigini disinmektedir.

Esra: Evet... birim kip deyince onun gevrilmesi gerektigini digsuniyorum ben hemen... Asl:nda simdi su
da mant:kl: geldi... Cocuk birim kup cinsinden buldugu igin sonug dogru... Sunu [6rnek durumda referans
gOsterilen birimi isaret ediyor] referans alarak yapmzs. Sonu¢ dogru. Prizmalar:n hacimlerini verilen
birim kiip cinsinden de bulabiliriz ama cm verildiyse cm® cinsiden bulmak daha mantkl:.

Esra ile yapilan gorismede standart olmayan birimler kullanarak hacim bulmaya ydnelik bir
sikintis1 gozlemlenmemistir. Fakat adayin hacim oOl¢imunin ifade edilmesi ile ilgili standart 6lgme
birimlerine dogru bir egilim gostermesi dikkate deger bir noktadir. Esra ile benzer sekilde disiinen
ogretmen adaylari soruda kullanilan birimin metrik degerleri verildigi igin cismin hacminin metrik
degerler cinsinden bulunmas: gerektigini ifade etmislerdir. Ornegin Merve, dgrenci yaklasimindaki hatay:
standart Ol¢l birimleri yerine sonucun “birim” cinsinden ifade edilmesine baglamistir.

Merve: [6grenci] 4 carp: 2 carp: 3 hepsini birbiri ile ¢arpiyor 24 birim kip olarak buluyor. Ama
burada[birim tizerindeki metrik degerleri géstererek] birimler verilmis sonucu cm?® olarak bulmal:yd:.

Arasarmac:: Hacmi soruyor ama 24 birim buluyor ¢ocuk. [Sence yanlzs m:?]
Merve: Ama sadece cm® bulmas: gerekiyor iste.

Aragrirmaci: Hacim sadece cm®mi 6lgiiliir?

Merve: Evet... Degil mi?

Bu calismada gozlenen ilging bulgulardan bir tanesi de, sayist az olmakla birlikte, bazi
katilimcilarin hacim 6lgme kavrami ile cismin igine sigdirilabilen toplam birim sayisim farklh ele
almalaridir. Ornegin, Ali ve Zehra Sekil 1’de sunulan cismin icine 24 tane birim yerlestirilebilecegini
ifade etmekte, fakat elde edilen bu sayiyr hacim kavramu ile iligkilendirmede gicluk cekmektedirler.
Hatta Ali’nin hacim hesaplamasmi sadece standart 6lgme birimleriyle iliskilendirdigi asagidaki
ifadelerinden anlasilmaktadir.

Ali: [birim ayr:itlarzin uzunluklar;] cm cinsinden verdigi igin, dgretmen hacmi de herhalde cm?
cinsinden ister. Cunki ona gore cevap vermesi laz:m.

Arasarmace: Peki [hacmi] 24 birim bulmas: yanlis m:?

Ali: Aslinda yanlis sonug degil. Yani 24 birimden olustugunu buluyor sadece eksik olan sey hacim
sordugu zaman kag cm® oldugunu sordugu icin, yani 24 le birde seyi carpacaktr yani normal su cismin
[birimin] hacmini ¢carpacakt:r.

Arasarmac:: Cocugun hacmi 24 birim bulmas: yanlus midir?

Zehra: 24 birim yanlzs degil. Hacmini doldurmas: icin 24 birime ihtiyacim:z var ama...Hacim 6l¢t birimi
var sonugta [standart birimleri kastediyor] onu kullanmas: gerekiyor.

Hem Ali hem de Zehra cismin kapasitesinin 24 birim oldugunu teyit etmelerine ragmen hacim
dlcimiiniin cm® birimi kullanilarak ifade edilmesi gerektigini belirtmistir.

Yapilan bu caligmada gdzlenen bulgulardan bir digeri ise 6gretmen adaylarinin hacim 6lgme
sirasinda kullanilan birimlere yonelik gorisleridir. Ornegin 6gretmen adaylarindan birisi hacim 6lgtimii
sirasinda kullanilacak birimin boyutuna dikkat cekmektedir. Mustafa goriisme sirasinda birim kavraminin
kullammmina yonelik endisesini dile getirmistir. Katilimciya gore ol¢ciim ifade edilirken sayilarin sonuna
konulan “birim” ifadesi genel olarak tek boyutlu 0Ozellikleri, 6rnegin uzunluklari, ifade etmede
kullanilmaktadir. Buna bagl olarak hacim 6élgme birimlerinin ¢ boyutlu olacak bicimde ifade edilmesi,
yani “birim kip” bicimden belirtilmesi gerekir..

Mustafa: Prizman:n hacmini birim olarak bulursa yanlzs olur.

Arasnirmace: Neden?
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Mustafa: Hacim su kadar birim.....24 ... yani burada birimden [ne] kastettigini sey yapmas: gerekiyor.
Yani 24 tane bu kiglk tuglac:klardand:r diyorsa, dogru olur. Ama birim olarak distndugiimiz [sey]
uzunluk birimi ise yanlzs olur. [Say: 6rneginden yola ¢:karak birim kullanzmindaki boyut kavram: ile ilgili
disuncesini agiklamaya ¢alzsiyor, ] saymun baginda‘+’ yoksa say: pozitiftir, yani birim dediyse uzunluk
[tek boyutlu] olarak dustintlir genelde...

Bu kaygiy1 her ne kadar Mustafa agik bir sekilde ifade etmis olsa da, adaylarin pek cogunun benzer
sekilde bir disuniyor olmasi muhtemeldir. Cinkii goriisme yapilan hemen hemen bitin dgretmen
adaylar1 Sekil 1°de hacim 6lgme birimi “birim” olarak verilmesine ragmen yukarida kesitleri verilen —
orn, Esra, Merve, Tuba — katithimcilar goriismeler sirasinda sarekli “birim kip” ifadesini kullanmiglardir.

Hacim 6lgme birimlerinin dogasina yonelik bir diger dikkat cekici bulgu ise bir adayin hacim
6lcme birimlerinin tamamm: “birim kup” olarak algilamasidir. Asagida gorusme Kesiti verilen Zeynep,
birim kiip ifadesini hacim 6lgme birimlerine verilen genel bir isim olarak algilamakta, fakat “birim kip”
ifadesinin ayrit uzunluklar: birbirine esit ¢ boyutlu bir sekle karsilik gelecegini g6z ardi etmektedir.

Zeynep: Cocuk der ki; 2 cm® benim igin bir birim kiiptir diyebilir. Sonra der ki, 12 tane sigryor bunun
icine 12 birim kiiptiir. Onu da gevirmek istersek 2 ile carpar:z 24 cm*’tiir deriz.

Arasguirmace: Birim kiip ne demek?

Zeynep: Yani hacim olarak su cismin[sorudaki birimi gdsteriyor] hacmi. Verilen o cismin hacmi olarak
aliyorum.

Arastirmaci: Peki, cm® ne demek?

Zeynep: cm®, 3 tane cm’nin carpumu [demek].. Genislik, en ve yiiksekligin carpum: [demek]....
Arasarmac: Birim kip ne demek o zaman?

Zeynep: Birim kip de bir hacim demek asl:nda..

Arasarmace: Nas:|?

Zeynep: Birim kip de asl:nda hacim yani sGyle séyleyeyim hocam. Birbirine donusturlebiliyor yani.
Dedim ya birim kiipii, cm®e cevirebilirsin [ayr:t uzunluklar: verildigi zaman..]

Arasarmac:: Mesela boyutlar: 3-4-5 olan bir birim kip olur mu?

Zeynep: Olur. Yani der ki, benim birim kipumin boyutlar: 3-4-5 olan bir gseydir. Atzyorum kare
prizmad:r .. Ya da ne bileyim dikdortgenler prizmas:dir der.. Ve ben bunu 3-4-5 carpum: 60, 60 cm®
olarak al:yorum der mesela.

Arasarmace: Birim ile birim kup aras:nda nas:| bir fark var?

Zeynep: Birim tek boyutlu mesela.. Birim kiip hacim olarak veriyor yani t¢ boyutlu bir sey...
Arasarmace: Birim kuip deyince ayr:tlar: farkl: uzunlukta olabilir o zaman?

Zeynep: Tabi yani.

Zeynep de yukarida Mustafa’mn belirtmis oldugu kaygiy: dile getirmektedir. Birim tek boyutlu bir
kavramdir ve hacim 6lcmek icin ¢ boyutlu olan birim kip kavramina ihtiya¢ oldugunu ifade
etmektedirler.

Son olarak ¢alismadaki ilgi ¢eken bir diger bulgu ise, bir 6gretmen aday: diger 23 adayin aksine
hacim 6lgme birimi olarak kullanilacak materyallerin mutlaka kiip seklinde olmasi gerektigini ifade
etmigtir. Hatta 6rnek durumda verilen 6grenci yaklasimindaki muhtemel hatanin kaynagmin da 1 cm x 1
cm x 2 cm olarak verilen kare prizmanin hacim él¢gme birimi olarak kullanilmak istenmesine baglamigtir.

Omer: Ha birim... cm diisinmemis burada. Birim olarak almzs. Bu mant:ks:z. Birim olarak bakt:: yerin
bir kenar: 2 cm bir kenarz 1 cm.

Arasarmace: Kare prizma seklindeki birimler kullanarak hacim bulabilir miyim?
Omer: Birim olarak bulunmaz.

Arasurmace: Neden?
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Omer: Eger kiip konsayd: her kenar: ayn: olan.. O zaman birim olarak, [ o zaman hacim] bulunabilirdi.
Sonugta sen ona dersin ki, bir birim 2 cm ise gercek hayatta cm® cinsinden de bulabilirsin.

Aragarmace: Kup[sekli] disinda baska[sekildeki] bir birimlerle hacim bulamaz miy:z?
Omer: [Hay:r] Sonugta ayn: kenarlara [ayr:t uzunluklarzna] ihtiyacimuz var oyle degil mi?

Omer’e birimin sekline dair ifade ettigi disiincelerinden sonra Sekil 1’de verilen birimin ayrit
uzunluklarimin metrik 6lculeri cinsinden degerlerinin oldugu hatirlatilip, bu sekilde hacim 6lgme birimi
olarak kullamlip kullanilamayacag: soruldugunda; hacim 6lgme birimi olarak kiip seklindeki birimlerin
kullanilmas gerektiginde srar ettigi gézlemlenmistir.

Aragurmace: Birimin boyutlarz: da 2 cm x 1 cm x 1cm olarak vermis. Peki, bunlar verildigi zaman kare
prizma seklindeki birimlerle hacim bulunabilir mi?

Omer: Neden boyle bir sey yapalim ki? Ne gerek var kiip varken. Kiipii koyal:m hemen bulal:m.
Ogrencilerin kafas: gok karzsir bence boyle.

Aragarmace: [Sekil 1’deki cisimden farkl: olarak bagka bir cisim cizildi ve o sekil Gzerinde konugmaya
devam edildi, birim kipln ayr:t uzunluklar: 2 cm alind:. Yeni cizilen durumda Sekil 1’e benzer sekilde
ayrizi 2 cm olan birim kipler, farkl: yonlerden gortnumleri 4 x2 X3 olarak sekilde segildi.] 2cm x 2 cm
x 2 ¢cm bunlar buraya 4 buraya 2 buraya da 3 kup gelseydi. Sonucu benzer sekilde 24 [birim] buldum.
Hacmi 24 birim midir?

Omer: 24 birim...dogru...
Arasgarmac:: Tamam, kare prizma olsayd:, hacmi bulabilir miydim?

Omer: Yo gene ayni sey olurdu kare prizma ile... Olmazd:... Kiip [Hacim] kiiple bulunur sadece bence.
SONUCLAR

Elde edilen bulgular1 6zetlemek gerekirse, bu ¢alismada 6gretmen adaylarinin hacmi 6lgme, hacim
Olcme kavrami ve hacim birimlerinin dogas: ile ilgili igeriksel bilgileri ele alinmigtir, hacim 6lgme ile
ilgili matematiksel alan bilgilerinin ortaya cikarilmas: hedeflenmistir. Ogretmen adaylar ile yapilan
gorismelerin analizleri Leinhardt’in (1988) yapmis oldugu somut, islemsel ve kavramsal bilgi tanimlar:
dikkate alinarak yapilmigtir.

1. Adaylarin Hacim Olgme Kavramina Yonelik Somut Bilgileri

Gorusmelerde tartisilan 6rnek durumda hacim 6lgme islemi sirasinda ayritlari 1 cm, 1 cm ve 2 cm
olan bir kare prizma kullanilmistir. Ogretmen adaylarina standart olmayan bu birimin hacim 6lgmede
kullanilip kullanilamayacag: sorulmustur. Goriismeler sonucunda 6gretmen adaylarinin standart olmayan
somut modeller ile hacmi 6lgmede sorun yasamadiklar1 gézlemlenmistir. Fakat iki 6gretmen adaymin
ifadeleri somut modellerle cismin igini bosluk kalmadan ve ¢akigmadan doldurma eylemi ile cismin
hacmini 6lcme eylemini iligkilendirmekte gucluk gektiklerine isaret etmektedir. Bir aday ise hacim dlgme
islemi icin mutlaka kip seklindeki somut modellerin kullanilabilecegini iddia etmistir.

2. Adaylarin Hacim Olgme Kavramina Yonelik islemsel Bilgileri

Gorusmelerde tartisilan 6rnek durumda hacim 6lgme islemi sirasinda ayrit uzunluklarini ifade eden
birim sayilar1 garpilarak hacim bulma islemi yapilmistir. Ogretmen adaylarindan hacim bulma isleminin
dogrulugunu test etmeleri istenmistir. Gortismeler sonucunda 6gretmen adaylarimin hacim formaliinin
kullammuina dair herhangi bir sorun yasamadiklar: gézlemlenmistir. Ogretmen adaylarmin hepsi hacim
formilund dogru sekilde hatirlamakta ve kullanmaktadir.

Ogretmen adaylarmin islemsel bilgileri ile ilgili bir diger gozlem ise, agirlikh olarak formul temelli
bir yaklasim sergilemeleri, hatta hacim kavramini islemsel bir sonu¢ olarak algilamalaridir. Bu
yaklagimin 6rnek durumda verilen 6grencinin hatasim fark etmelerini giiclestirdigi, bazi katilimcilar igin
hatay: belirleyebilmelerine ragmen kaynag: hakkinda kabul edilebilir yorum yapmalarinin 6niine gectigi
gOzlenmistir. Hatta sayis1 az olmakla birlikte 6gretmen adaylarmin bir cismin igini secilen birim ile
doldurma eyleminin, hacim 6lgme islemiyle ilgili olmadigi yoniinde bir algi gelistirmelerine neden
oldugu tespit edilmistir.

3. Adaylanin Hacim Olgme Kavramina Yonelik Kavramsal Bilgileri
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Kavramsal olarak, 6gretmen adaylarmin hemen hepsi elde edilen 24 sayisinin cismin hacmine esit
oldugunu ifade etmis, hacim kavramimin o6lctilmesi ile nesnelerin hangi 6zelliklerinin 6lcildiginin
farkinda olduklari gézlemlenmistir.

Hacim 6l¢gme islemine daha kavramsal yaklasan 6gretmen adaylari 6grenci yaklasimindaki hatay:
fark edebilmiglerdir. Onun disinda adaylar hacim bulmaya agirlikli olarak islemsel yaklagsmay: tercih
etmiglerdir. Fakat bu yaklasim drnek durumdaki 6grenci hatasim fark etmelerinin 6niine gecmistir. Hatta
ogrenci cevabr olarak kurgulanan yanls yaklagimin 6gretmen adaylarinin bazilar: tarafindan tekrar
edildigi gozlemlenmistir.

Bu noktada hacim 6lgme kavramina daha kavramsal yaklasan ve tekrarli toplama yaparak hacim
hesaplayan adaylarin yanls yaklasimi fark etmeleri ve dogru sonuca ulasmalar: cok daha kolay olmustur.
Zaten Battista (1996) ¢alismasinda hacim 6lgme kavraminda sadece formiil kullanmanin ezber yaklasimi
On plana cikardigini, kavramsal yaklasimin 6niine ge¢cmesi halinde hacim kavramu ile ilgili zorluklar
yasanabilecegine dikkat ¢cekmistir.

Yine Ogretmen adaylarinda formile bagli kalmanin getirdigi bir diger zorluk ise hacim
hesaplamada birimlerin ayrit uzunluklar: ile ilgili dustinceleridir. Kare prizma ya da dikdortgenler
prizmas:1 seklinde birimlerin kullanilamayacagina dair duslncelerini formild  kullanamama ile
gerekcelendirmiglerdir.

Bunun diginda hacim 6lgme noktasinda formal kullanmmimin 6n planda olmasi 6gretmen
adaylarinin birim kavramin1 daha dnceden hi¢ sorgulamadiklarini ortaya cikarmigtir. Ayrica 6gretmen
adaylari hacmin metrik oOlctlerle olgilmesi gerektigini dustinmektedirler. Bunun da hacim 6lgcmeyi
kavramsal agidan ele almamaktan kaynaklanan bir yarg: oldugu soylenebilir. Ote yandan, sayilar1 az da
olsa bazi adaylarin somut modellerle cismin icini secilen bir birimle bosluk kalmadan ve cakigmadan
doldurma eylemi ile cismin hacmini 6lgme eylemini farkl: algilamasi, bu adaylarin hacim kavramini
icsellestirmede sorun yasadiklarina isaret etmektedir.

Sonug olarak birim kavrammin kullanimi ve hacim 6lgme birimlerinin dogasina yo6nelik
katilimcilar farkh kavrayislarini ifade etmiglerdir. Katilimcilarin birim kavramimi tek boyutlu varsaymasi,
buna bagli olarak hacim 6lgme birimlerini ifade ederken birim kiip ifadesinin kullaniimas: gerektigine
vurgu yapmalari, hacim 6lgme birimlerinin mutlaka kip seklinde olmasi gerektigini ifade etmeleri,
Ozellikle hacim 6lcme kavraminin daha ¢zelde hacim 6lgme birimlerinin 6gretimi sirasinda dikkate
alinmasi gereken unsurlardan birisidir.

TARTISMA ve ONERILER

Milli Egitim Bakanligi matematik 6gretim programlarinin tamaminda matematik 6gretiminin
kavramsal sekilde olmasi gerektigine ve kavramsal 6gretimin anlamli 6grenmedeki 6nemine vurgu
yapmaktadir. Ogretmen adaylar1 ile yapilmis olan bu cahsmada 6gretmen adaylarmin gok biiyiik bir
cogunlugunun hacim kavramini “en x boy x yikseklik” formull ile bagdastirmig olmasi, hacmin metrik
Olch birimleri ile dlciilmesinde 1srar etmelerinin temelinde yer almaktadir. Bunun disinda 0gretmen
adaylarinin birim kavramin1 daha 6nceden sorgulamamis olmalari hacim kavramini kavramsal agidan ele
almalarina engel olusturmaktadir.

Matematik Ogretmenlerinin sahip olduklart matematik bilgilerinin hem iliskisel hem de
derinlemesine bir yapida olmasi gerektigini vurgulayan caligmalar 6gretmenin sahip oldugu bilginin
niteligine dikkat ¢cekmektedir (Ball, 1988, Ball ve diger. 2001, Ball ve diger, 2005). Bu niteligi ortaya
koyabilmek adina 6gretmen ve 6gretmen adaylar: ile dislinme yapilarin incelendigi caligmalara ihtiyag
duyulmaktadir.

Bu cahismada Ogretmen adaylarmin ifade ettikleri dustincelerinin ders anlatimlarimi nasil
etkiledigine dair bir calismaya yer verilmemistir. Ancak Ogretmenlerin sahip olduklari bilgilerin
ogretmenlik becerileni etkileyen temel faktorlerden biri oldugu disunilirse 6gretmen ve 0gretmen
adaylar ile temel kavramlar Gzerine yapilacak calismalarin 6nemi bir kez daha ortaya ¢ikmaktadir.
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