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Ortaokul Matematik Ogretmenlerinin Alan Ol¢cme Konusundaki

Anlamalarinin incelenmesi’

S. Koza Cift¢ci >* & I. Elif Yetkin-Ozdemir

Ozet: Bu calismada, ortaokul matematik 6gretmenlerinin alan 6lgme konusuna iliskin matematiksel anlamalari
incelenmigtir. Nitel arastirma desenlerinden durum caligmasi deseninin kullanildigr ¢aligma, amagli drnekleme
yontemlerinden Olgiit Ornekleme kullanilarak belirlenen goniillii ii¢ ortaokul matematik Ogretmeniyle
yiriitilmiistir. Yari-yapilandirilmig  gériisme formuyla elde edilen veriler betimsel analiz kullanilarak
¢Oziimlenmistir. Bulgular 6gretmenlerin 6lgme ve alan dlgme siireci, alan formiiliiniin temelleri ve alan 6lgme
birimlerine iliskin anlamalarinda bazi sinirliklar oldugunu géstermistir. Ogretmenlerin genel olarak dlgme ve
alan 6lgme siirecini aciklamakta zorlandiklari, alan 6lgmeye iliskin bilgilerinin birime iliskin anlamalar1 ile

yakindan iliskili oldugu ve alan 6lgme birimlerine iligkin bilgilerinde dnemli eksikliklerin oldugu goriilmistiir.
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Mathematics Teachers’ Understanding of Area Measurement: A study with Middle School

Mathematics Teachers

Abstract: This research investigates the mathematical understandings of the secondary school mathematics
teachers about the area measurement. The study which is employed qualitative case study methodology is carried
out with volunteer three middle school mathematics teachers who are determined using criterion sampling from
purposeful sampling methods. The data obtained by semi-structured interview form are analyzed through
descriptive analysis. Findings of the study show that teachers have some limitations in the area of measurement
and field measurement process, their understanding of the basics of field formulas and their area measurement
units. It is found that teachers have difficulty in explaining the measurement and area measurement process in
general, and it is closely related to their knowledge about the area measurement and their understandings related

to unit and they have significant deficiencies in the field measurement units.
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GIRIS

Matematik egitimcileri tarafindan hazirlanan 6gretim programlart ve standartlar her ne kadar
sinifta Ogretilmesi gereken matematigi belirlese de, 6grenciler igin olusturulacak 6grenme firsatlari
ogretmenlerin bu standartlar1 nasil yorumladig ile iligkilidir (Mewborn, 2003). Pek ¢ok 6gretmen igin
reformlarm getirdigi yeni standartlar1 6grenme, 6gretme ve matematikle ilgili temel bilgilerin yeniden
ingast ve sinif-i¢i uygulamalar i¢in yeni kesifler demektir. Bu nedenle Ogretmenlere bu uyum
stirecinde yardimer olmak i¢in bu standartlarla ilgili deneyim kazanmalar1 saglanmahidir (Ball ve
Cohen, 1999; Goldsmith ve Schifter, 1997). Ogretmenlerin bu standartlar1 smif-i¢i uygulamalarina
yansitmalarina yardimci olacak mesleki gelisim firsatlart sunulmalidir (Blegen ve Kennedy, 2000;
Brahier ve Schiffner, 2004; Schifter ve Simon, 1992). Aksi halde &gretmenlerin eski inang ve
bilgileriyle kullanacaklar1 yeni materyallerin, reformlarin basartya ulagsmasinda bir etkisi olmayacaktir
(Price ve Ball, 1997). Yapilan reformlar matematiginin uygulanmasi Ogrencilerle birlikte
ogretmenlerden de beklenen yeterliliklerin artmasina ve degismesine neden olmustur. Ogrencilerden
matematiksel anlamlarini, problem ¢6zme ve akil yiiriitme becerilerini gelistirmeleri ve matematigi
giinlik yasamlarinda kullanmalar1 bekleniyorsa, Ogretmenlerden de daha azi beklenmemelidir.
Shulman, (1986) 6gretmenlerin dgretecekleri matematige iliskin kavram ve siiregleri derinlemesine
anlamalar1 i¢in alan bilgilerinin tipki 6grencilerinki gibi islemsel ve kavramsal bilgiyi igermesi
gerektigini belirtmistir. Matematik egitimcileri 6grencilere sunulan matematik dgretiminin kalitesinin
artmasi i¢in 6gretmenlerin de Ogretecekleri matematige iliskin anlamalariin arttirilmas: gerektigini
savunmaktadir (Ball, Hill ve Bass, 2005; Hill, Blunk, Charalambous, Lewis, Phelps, Sleep ve Ball,
2008; Stein ve Brown, 1997; Ma, 1999; Wenglinsky, 2002). Ancak pek ¢ok arastirma 6gretmenlerin
ogretecekleri matematige iliskin bilgilerinin yetersiz oldugunu ortaya koymaktadir (An, Kulm ve Wu,
2004; Ball, 1988; Bastiirk, 2009; Biitiin, 2005; Hill, Rowan, Ball, 2005; Isiksal, 2006; Kilcan, 2006;
Kutluk, 2011; Leavitt, 2008; Ma, 1999; Sherin, 2000; Sowder, Philipp, Armstrong ve Schappelle,
1998; Turniikli ve Yesildere, 2007). Ayrica arastirmalar 6gretmenlerin; matematigi sadece olgusal
gercekler, beceriler ve algoritmalar olarak gordiiklerini, anlamdan ¢ok kurallara odaklandiklarini,
islemsel siiregleri gerceklestirebilirken kavramsal agiklamalar yapamadiklarini ve ispat yapmakta
zorlandiklarint gostermektedir (An, Kulm ve Wu, 2004; Ball, 2005; Burmester ve Wu, 2001; Huang,
2006; Kajander, 2010; Luddin, 2007; Licwinko, 2014; Mewborn, 2001; Padinjarekkara, 2007;
Sowder, 2007).

[kdgretim diizeyindeki matematiksel kavram ve siireglerin 6greniminin ve 6gretiminin kolay
oldugu inanci 6gretmen ve Ogretmen adaylarinin bu kavram ve siiregler lizerine odaklanmasin
engelleyen unsurlardan biridir  (Ball, 1988; Grossman, Schonfeld ve Lee, 2005). Ancak yapilan
caligmalarda, ilkogretim seviyesindeki matematiksel igerigin dgretmenler icin hi¢ de kolay olmadigi
ortaya konulmustur (Ball, 1988). Ogretmenlerin alan bilgilerindeki eksiklikler, matematik ve

matematik 6gretimine iliskin celiskili inanglara ve 6zgiiven diisiikliigiine neden olmakta, dolayisiyla
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smiflarinda yeni yontemler denemeye ¢ekinmelerine yol agmaktadir (Hill vd., 2008; Holm, 2014;
Stein, Baxter ve Leinhardt, 1990). Bu agidan gerek hizmet Oncesi gerekse hizmet-i¢i 6gretmenlere
verilen egitimler, matematiksel bilgi eksikliklerini gidermeleri ve standartlar1 dogru bir sekilde
anlamalar i¢in Ogretmenlere firsat sunmalidir. Ball, Hill ve Bass (2005) matematigi bilen ve
Ogretecekleri programi taniyan Ogretmenlere sahip olmak i¢in etkili mesleki gelisim ¢aligmalarinin

gerekliligini vurgulamaktadir.

Ogretmenlerin sinif-ici uygulamalarimi desteklemenin en énemli yollarindan biri gretecekleri
matematigi daha iyi anlamalari igin firsatlar sunmaktir (Darling-Hammond, Hammerness, Grossman,
Rust ve Shulman, 2005; Wilson, Floden ve Ferrini-Mundy, 2001). Bu baglamda matematik
Ogretmenlerinin alan bilgisi birgok gilincel aragtirmanin konusu olup, pek ¢ok arastirmaci
ogretmenlerin 6gretmekle sorumlu olduklari konu alan1 hakkinda bilgi sahibi olmalar1 gerektigini
belirtmektedir (6rnegin; Hill vd., 2005; Hill, Sleep, Lewis, ve Ball, 2007; Sowder, Philipp, Armstrong
ve Schappelle, 1998). Bu arastirmalarin bir kisminda matematik alan bilgisinin yapisinin ve
Ozelliklerinin sinif baglaminda tanimlanmasina odaklanilirken (Franke, Carpenter, Levi ve Fennema,
2001; Hiebert, Gallimore ve Stigler, 2002), diger arastirmalarda ise matematik alan bilgisi ve
Ogretmenlerin iiniversite egitimlerinde almis olduklar1 matematik dersleri arasindaki iligkiye
odaklanilmistir (Ball ve Wilson, 1990; Begle, 1979; Monk, 1994; Rowan, Correnti ve Miller, 2002;
Wayne ve Youngs, 2003). Ancak arastirma sonuglar1 bu derslerin basariyla tamamlanmis olmasinin
matematiksel bir uzmanliga yol agmadigi gibi, bu kisilerin matematiksel bilgileriyle 6gretecekleri
matematik arasinda da iliski kurabileceklerini garantilemedigini gostermektedir (Monk, 1994;
National Research Council, 2001). Matematik egitimcileri, matematik alan bilgisinin yapisinin ve
ozelliklerinin sinif baglaminda tanimlanmas1 gerektigini vurgulamiglardir (Franke, Carpenter, Levi ve
Fennema, 2001; Hiebert, Gallimore ve Stigler, 2002). Ogretmen yetistirme programlar1 her ne kadar
Ogretmenlerin matematik bilgilerini gelistirebilmelerine yardimci olsa da, bu matematik bilgisi
ogretim faaliyetlerinin gergeklestirilmesi i¢in her zaman yeterli olmamaktadir (Kajander, 2010). Ma
(1999) oOgretmenlerin {iniversitede almis olduklari matematik ders sayisinin degil, 6gretecekleri
matematige iligkin sahip olduklar1 bilginin sinif-i¢i uygulamalarin1 gelistirdigini saptamistir.
Ogretmenlerin matematik alan bilgilerini smif baglaminda agiklamaya calisan arastirmalar ise
matematik 6gretmenlerinin farkli konulara (kesirler, cebir, sayilar gibi) iliskin alan bilgilerinde 6nemli
eksiklikler oldugunu ortaya koymaktadir (An, Kulm ve Wu, 2004; Ball, 1990; Isiksal, 2006).
Alanyazinda tartisilan konulardan biri de dgretmenlerin ve dgretmen adaylarinin alan 6lgme konusuna

iligkin alan bilgileridir (Baturo ve Nason,1996; Simon ve Blume,1994).

Alan olgmenin gilinlik hayattaki onemi ve geometri basta olmak iizere diger matematik
konulartyla olan iligkisi onu 6gretim programlarinin énemli bir pargast haline getirmektedir. Ancak
alan ve alan 6lgme kavramlarimi anlamak 6grenciler i¢in oldukga zorlayici olabilmektedir. Yapilan

aragtirmalar Ogrencilerin alan korunumu, kaplama yaparken bosluk birakma, alan formiiliinii
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uygulama, birim sayis1 ve birim ebad1 arasindaki iliski, yiizey alanin1 hesaplama, es parcalara ayirma
ve birim tekrarlama, uzunluk ve alan 6lgme birimlerini ayirt etme, birim dizilerini anlama, alan ve alan
6lgme kavramlarim birbirinden ayirma gibi konularda sorunlar yasamakta oldugunu gostermektedir
(Battista, 2007; Huang ve Witz 2013; Huang, 2014; Kamii ve Kysh, 2006; Kordaki, 2003; Outherd ve
Mitchelmore, 2004; Stephan ve Clements, 2003). Battista (2007) alan 6lgme siirecinin anlagilabilmesi
icin alanin niteliginin ve alan 6lgme birimlerini tekrarlamayla alanin nasil hesaplanacaginin; bazi
sekillerin alanlarimi belirlemede sayisal siireglerin nasil kullanildigimin ve bu sayisal siireglerin sdzel
ve cebirsel yollarla nasil ifade edildiginin anlasilabilmesi gerektigini belirtmistir. Ogrencilerin bu
kazanimlara ulasabilmesi i¢in diizenlenecek sinif igi etkinliklerin yapisi, 6gretim materyallerinin
igerigi ve 6gretmenlerin alan 6l¢me konusuna iligkin anlamalar1 olduk¢a 6nemlidir (Tipps, Johnson ve
Kennedy, 2011; Smith, Males ve Gonulates, 2016). Alan 6l¢gme konusunda 6gretmen bilgisine iligkin
yapilan sinirli sayida ¢alisma da 6gretmenlerin ve 6gretmen adaylarinin alan kavramina ve alan 6lgme
stirecine iliskin yaklagsimlari incelenmistir (Baturo ve Nason,1996; Simon ve Blume,1994; O’Keefe ve
Bobis 2008; Outhred ve McPhail 2000, Shahbari, 2017). Bu arastirmalarda 6gretmen/6gretmen
adaylarinin alan 6lgme konusuna iliskin anlamalarinda smirliklar oldugu goriillmekle oldugunu
belirtmektedir.  Simon ve Blume (1994) ogretmen adaylar1 ile gergeklestirdikleri g¢alismada
adaylarindan dikdortgen seklindeki bir masanin alaninin dikdortgen seklindeki kartlarin kag tanesiyle
kaplanacagini bulmalarini istemislerdir. Arastirmada iki farkli kaplama yontemi ortaya ¢ikmis ve bu
iki yontemin farkliliklari {izerine bir simf tartismasi olmustur. Iki dizim seklinde farkli sonuglar elde
edilmesi hangi dizilimin dogru oldugu sorusunu ortaya gikarmustir. ilk sekilde yinelenen birimin y&nii
degismezken ikinci sekilde birimin yoniiniin degistigi bu nedenle de bu iki durumda alanin farkli
yontemlerle 6l¢iildiigii goriilmektedir. Ancak ¢alismada Ggretmen adaylarinin dnemli bir kisminin
toplam birim sayisiyla ilk seklin alaninin toplam birim sayisiyla, ikinci seklin alaninin ise dikdortgen
seklindeki kartlarin kenar uzunluklar1 yardimiyla hesaplandigini fark edemedikleri goriilmiistiir.
Arastirmacilar ayrica Ogretmen adaylarinin bu siiregte yaptiklart agiklamalardan yola ¢ikarak
dikdortgenin alan bagintisina nasil ulasildigini bilmedikleri sonucunda ulasmiglardir. Ayrica birim
dizilerinin seklinin ve biiyiikl{igliniin, alan 6l¢iimii i¢in se¢ilen birime ve nesnenin boyutlarina nasil ve
ne sekilde bagli oldugunu algilayamadiklari sonucuna ulagilmistir. Alan 6lgme konusunda yapilmisg
onemli caligmalardan biri Baturo ve Nason (1996) tarafindan 16 Ogretmen adayiyla
gerceklestirilmigtir. Calisma kapsaminda Ogretmen adaylarina, ©nceki Ogretim hayatlarinda
karsilastiklar1 alan ve alan 6lgmeye iliskin bilgileri ve alan 6lgme konusunu 6gretmek icin gerekli
bilgiler gbz onlinde bulundurularak sekiz soru yoneltilmistir. Bu sorulara, hangi sekillerin alaninin
oldugu, ¢okgenlerin alan formiilleri arasindaki, giinliik hayatla alan 6l¢gme konusu arasindaki iliskiye
yonelik sorular 6rnek verilebilir. Calisma sonucunda, 6gretmen adaylarinin alan 6lgme siirecine iliskin
somut bilgilerinde (6rn. Bir seklin alaninin 6lgme i¢gin alanin standart ve standart olmayan birimlerle
nasil Ol¢iilecegi) onemli eksiklerinin oldugu ve bu somut siiregler ve alan formiilleri arasinda iliski

kurmada sorun yasadiklarini goriilmiistiir. Bunula birlikte katilimeilarin bilgilerin ¢ogunun kural
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odakli oldugunun ancak bu kurallarinin somut deneyimler sonucunda kazanilmadigindan bazi
problemleri ¢ozerken gereken iliskinleri kuramadiklarindan bahsetmektedir. Ayrica 6gretmen
adaylarinin alan 6lgmenin giinliik hayattaki kullanimlar1 hakkinda neredeyse hicbir sey bilmedikleri
ortaya konulmustur. Outhred ve McPhail (2000), 16 ilkokul 6gretmeni ile gerceklestirdigi calismada,
Ogretmenlerin alan kavrami bir bolgenin esit parcalara ayrilmasi olarak degil bir bélgenin kaplanmasi
ve kullanilan birimlerin sayilmasi olarak anladiklarini ortaya koymustur. Ogretmenlerin hig biri
kaplamanin yapisal 6zelliklerinden (6rnegin; bosluk kalmamasi, iist liste binmelerin olmamasi, es
birimlerin kullanilmasi) ve birim tekrarimin yapisal 6zelliklerinden bahsetmemistir. Bununla birlikte
sadece bir 6gretmen Ol¢ii biriminin temel 6zelliklerinden bahsetmistir. Bu konuda yapilan bir bagka
calisma ise O’Keefe ve Bobis (2008) tarafindan gerceklestirilmistir. Calismada ilkokul
Ogretmenlerinin uzunluk, alan ve hacime iliskin temel kavramlara yonelik ve 6grencilerinde dlgme
siirecini nasil yapilandirdiklarina iligkin bilgileri ve bu kavramlarin gelisimine iligkin bilgileri
arastirllmistir. Farkli deneyimlere sahip dort 6gretmenle yapilan goriismelerde 6gretmenlere birimin
tekrarlanmasi, korunum, nesnenin OSl¢iilecek 6zelliginin belirlenmesi, standart ve standart olmayan
birimlerin kullanilmasi, uygun Olgme aracinin segilmesi gibi Olgmeye iligkin temel kavram ve
siireglere yonelik sorular sorulmustur. Ayrica Ogretmenlerin bu konulara iliskin &grenci
ogrenmeleriyle ilgili ne bildikleri arastirilmistir. Son olarak ise iki durum baglaminda 6gretmenlerden
Olcme Ogretimine yonelik ne gibi etkinlikler yaptirdiklart sorulmustur. Calisma sonucunda alan
Olcmeye iliskin anlamalarinin sinirh oldugu, bu baglamda 6grencilerin alan 6lgme siirecini nasil
yapilandirdiklar1 hakkinda ¢ok fazla bilgiye sahip olmadiklar1 ve bu konuya iligkin farkli 6gretim
yontem ve teknikleri kullanmadiklari sonucuna ulagilmigtir. Bu ¢aligmalar bize 6gretmenlerin alan
0leme konusundaki alan bilgilerine iligkin 6nemli fikirler verse de dgretmelerin alan 6lgme siirecine
iligkin anlayislarina ve bu anlayislarin smif i¢i uygulamalarini nasil etkiledigine iliskin daha ¢ok
aragtirmaya ihtiya¢ oldugu soOylenebilir. Bu baglamda bu arastirmanin amaci ortaokul matematik

Ogretmenlerinin alan 6l¢me iliskin anlayislarinin incelenmesi olarak belirlenmistir.
YONTEM
Arastirma Deseni

Ortaokul matematik 6gretmenlerinin alan dlgmeye iligkin anlamalarinin incelendigi bu galigma
nitel aragtirma yaklasimi kapsaminda desenlenmistir. Calismada katilimcilara alan 6lgmeye iliskin
nasil ve nigin sorular1 (6rnegin; kavram ve siiregleri nasil agikladiklar1) yoneltildiginden ve kontrol
edilemeyen bir durumun derinlemesine incelenmesi amaglandigindan nitel arastirma desenlerinden
durum ¢alismast deseni kullanilmistir (Best ve Kahn, 2005; McMillan ve Schumacher, 2006). Durum
caligmasi, ilgilenilen arastirma konusu hakkinda derinlemesine bilgi elde etmeyi ve olaylar1 farkl
yonleriyle anlamayi amaglayan bir arastirma deseni olup durum calismasinda arastirmact veri
toplamada, analiz etmede ve bu verilerden sonug ¢ikarmada birinci derecede kaynak teskil etmektedir

(Merriam, 2002). Calismada ele alinan durum, 6gretmenlerin alan 6l¢gmeye iliskin anlamalaridir.
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Katilimcilar

Katilimcilarin ~ belirlenmesinde, amagli  ornekleme yoOntemlerinden olgiit  ornekleme
kullanilmistir. Olgiit drnekleme, bir durumu derinlemesine incelemek igin belirli durum veya kisileri
segmek icin kullanilir (Neuman, 2007). Katilimcilarin belirlenmesinde Oncelikle goniilliik esas
almmustir. Bu kapsamda calisma ilkdgretim matematik dgretmenligi mezunu, I¢ Anadolu bélgesinde

yer alan bir il merkezinde gbrev yapan ii¢ ortaokul matematik 6gretmeni ile ylritiilmiistiir.

Calismanm ilk katilimcist olan Ayhan Ogretmen, on iki yildir matematik 6gretmeni olarak
gorev yapmaktadir. Daha 6nce farkli cografi bolgelerde gorev yapmustir. Iki yildir aym okulda gorev
yapmaktadir. Ikinci katilimci Pelin Ogretmen, alti yildir matematik 6gretmeni olarak goérev
yapmaktadir. Pelin Ogretmen, ilkdgretim matematik &gretmenligi programindan mezundur ve bu
alanda yiiksek lisans egitimine devam etmektedir. Meslek hayatinin ilk iki yilinda Ege Bolgesinde yer
alan bir kasabada gorev yapmistir. Daha sonra kasabanin bagli oldugu ilge merkezinde ¢alismistir. Bu
sene, calistig1 sehre tayini ¢ikmustir. Ugiincii katilimer Mert Ogretmen, alti yildir matematik dgretmeni
olarak gorev yapmaktadir. Daha 6nce Dogu Anadolu Bdlgesinde bir kdyde gorev yapmis olan Mert
Ogretmen ii¢ yildir aym okulda gorev yapmaktadir. Her ii¢ 6gretmen de ayni okulda goérev
yapmaktadir. Calistiklar1 okulorta-alt sosyoekonomik diizeyde dgrencilerin devam ettigi bir devlet

okuludur. Sinif mevcudu yaklasik 27-28 kisidir.
Veri Toplama Araclari ve Veri Toplama Siireci

Calismada veriler yari-yapilandirilmis goriigme formu kullanilarak toplanmistir. 17 sorudan
olusan yari-yapilandirilmig taslak goriisme formu uzman goriisii alinarak ve pilot goriisme yapilarak
diizenlenmistir. Toplam on dort (14) sorudan olusan goériisme formunda G6gretmenlerin; (i) Glgme
stirecinin nasil gergeklestigine, (ii) 6lgmeye iligkin temel kavramlara, (iii) birim kavramina, (iv) alan
ve alan 6lgme kavramlarina, (V) farkli gokgenlerin alan formiillerinin temellerine, (vi) bir dikdortgenin
alan1 ve cevresi arasindaki iligkiye, (vii) bir bolgenin alanimi belirlerken kullanilacak tahmin
stratejilerine ve (viii) sinmiflarinda 6l¢gme ve alan 6lgme kavramlarina nasil yer verdiklerine iliskin

sorular yer almaktadr.

Goriisme  formunun  olusturulmasimin  ardindan  katilimcilarla  birebir  goriismeler
gerceklestirilmistir. Goriismeler ortalama 30 dakika stirmiis ve ses kayit cihazi ile kaydedilmistir. Ses
kaydi yapilirken katilimcilara, ¢aligmanin amaci hakkinda bilgi verilmis ve anlagilmayan soru

oldugunda, anlasilmasini saglayacak ek sorular sorulmustur.

Veri analizi siirecinde oncelikli olarak gerceklestirilen goriismelerin yazili dokiimii yapilmustir.
Verilerin dokiimii sirasinda, her bir konusma oldugu gibi hi¢bir diizeltme yapilmadan yazi formuna
aktarilmigtir. Elde edilen veriler, betimsel analiz yoluyla incelenmistir. Ogretmenlerin alan dlgme
konusundaki bilgileri birim kavram etrafinda sekillendigi i¢in Ogretmenlerin alan bilgilerinin

degisimine iligkin temalar birim kavramu {izerine kurulmustur. Bu temalar: (i) 6lgme, alan Slgme ve
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birim, (ii) alan formiiliiniin temelleri ve (iii) alan O©lgme birimlerinin Ozellikleri seklinde

isimlendirilmis ve bulgular bu basliklar altinda sunulmustur.
Calismanin Gecerlik ve Giivenirligi

Caligmanin gegerligini ve gilivenirligini artirmak i¢in bazi 6nlemler alinmistir. Caligmanin i¢
gecerligini saglamak igin, goriisme sonrasinda kisilerin sdylediklerinin yazili olarak dokiimii yapilmisg
ve dokiimiin yapildigi form ilgili kisilere gonderilerek kontrol etmeleri istenmis, boylece katilimci
teyidi alinmis ve yapilan betimsel analiz sonucunda ortaya ¢ikan temalarin kendi iginde tutarlilig
heterojenlik Olgiitleri dikkate alinarak degerlendirilmistir. Calismanin dig gegerligini saglamak igin,
caligmanin yontem bdliimiinde, desen, katilimcilar, veri toplama araci, verilerin ¢oziimlenmesi ve

yorumlanmasi siireglerindeki islemlere ayrintili olarak yer verilmistir.

Calisgmanin i¢ giivenirligini saglamak icin, veri analizinde elde edilen ¢oziimlemeye iliskin
bulgular 6ncelikle higbir yorum yapilmadan dogrudan verilmis, bu durum da daha sonra yapilacak
yorum ve agiklamalara temel olusturulmustur. Calismanin dis gilivenirligini saglamak igin,
arastirmacilar siireg iginde yapilanlar1 ayrintili bir sekilde ortaya koymus ve elde edilen ham veriler ve
coziimlemeler ileriki bir donemde olas1 bir teyide yonelik olarak baskalar: tarafindan incelenebilecek

sekilde aragtirmacilar tarafindan saklanmaktadir.

BULGULAR
Olcme, Alan Ol¢gme ve Birim

Yapilan goriismelerde oncelikle 6gretmenlerin dlgme siirecine iligkin diisiinceleri arastirilmigtir.
Ozellikle Mert ve Pelin dgretmenlerin 6lgme siirecini aciklamakta zorlandiklar1 goriilmiistiir. Olgme
kavramimi tanimlayamayan ve bu kavrami tanimlamanin oldukg¢a zor oldugunu belirten Pelin
Ogretmen, dlgme kavraminin kendisinde yalnizca “hacim, alan ve gevre” kavramlarim gagrigtirdigini

ifade etmistir. Pelin Ogretmenden masay1 dlgmesi istendiginde ise asagidaki agiklamalar1 yapmuistir:
Arastirmaci: Mesela ben senden bu masayt 6l¢meni istesem ne yaparsin?

Pelin Ogretmen: Neyini élgecegimi sorarim mesela. Iste kiitlesini olceceksem iste

teraziye koyarim.

Arastirmaci: Tamam. Kiitlesini 6l¢eceksin diyelim. Ne yaparsin daha sonra?
Pelin Ogretmen: Iste olcerim.

Arastirmaci: Nasil olcersin? Yani bir sonraki adimin ne olur?

Pelin Ogretmen: Iste hangi 6l¢iim aracini kullanacaksam onunla élcerim.
Arastirmaci: Sonra?

Pelin Ogretmen: Iste olcmiis olurum.
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Arastirmact: O araci neye gore belirliyorsun?

Pelin Ogretmen: Araci iste kiitleyi olceceksem kiitleyi olcebilecek olan bir sey ile

olciiyorum. Iste teraziyle dlciiyorum. Alam dlceceksem metreyle dlciiyorum.
Arastirmaci: Nasil 6lgersin peki?

Pelin Ogretmen: Iste buralarin [masamn kenarlar] uzunluklarini élgerim. Ol¢mede

tabii yani neticede bir arag¢ kullaniyorum.

Yukaridaki aciklamada goriildiigii iizere, once Olgiilecek niteligin belirlenmesi gerektigini
belirten Pelin Ogretmen, daha sonra bu nitelige uygun bir 6lgme araci segilmesi gerektigini ifade
etmistir. Ancak Olgme aract ile 6lgme eyleminin nasil gerceklestirildigine yonelik bir agiklama
yapamamistir. Yukaridaki aciklamadan sonra da “neyi dlgeceksek agirlik, uzunluk aragla 6lgeriz iste”
ifadelerini tekrarlanustir. Pelin Ogretmen’in alan 6lgmeyi alan dlgme birimleri ile degil uzunluk 6lgme
birimleri yardimiyla agikladigi da goriilmektedir. Masanin yiizey alanini O6lgmek igin “Alam
Olceceksem metreyle Slgiiyorum.” diyerek masanin kenar uzunluklarinin 6lgiimiinden yola ¢ikarak
ylizey alaninin hesaplanabilecegini belirtmistir. Benzer sekilde 6l¢me denince aklina 6ncelikle uzunluk
dleme geldigini belirten Mert Ogretmen uzunluk dlgmeyi “iki mesafe arasindaki mesafedir.” seklinde
aciklamistir. Masay1 6lgmesi istendiginde oncelikle olgiilecek nitelige odaklanmis daha sonra ise bir
Olecme araci secilmesi gerektigini belirtmistir. Aracin Olgme islemini nasil gerceklestirdigini
aciklayamayan Mert Ogretmen yalnizca “Metreyi koyariz.” agiklamasim yapmustir. Buna karsin
Ayhan Ogretmen &lgmeyi bir karsilastirma isi olarak tanimlamistir. Olgme siirecini “Standart olan bir
seyle karsilastirmadir.” olarak agiklayan Ayhan Ogretmen’in 6lgme eylemini agiklarken diger

meslektaslarinin aksine dlgme aracina degil birime odaklandigi goriilmektedir.
Arastirmaci: Peki, masayt 6l¢menizi istesem sizden?
Ayhan Ogretmen: Oncelikle nesini élcecegimize karar veriyoruz.
Arastirmaci: Evet. Sonra ne yaparsiniz?
Ayhan Ogretmen: Bir birim belirleriz. O birime gore karsilastiririz.
Arastirmaci: Sonra, birimi belirledikten sonra ne yaparsiniz?
Ayhan Ogretmen: O birimi yerlestiririz onun icine, ka¢ tane oldugunu buluruz.

Ayhan Ogretmen’in ifadelerinden, 6lgme islemini gerceklestirmek icin oncelikle nesnenin
Ol¢iilecek niteliginin belirlenmesi gerektigini, daha sonra uygun bir birim segilerek, olgiilecek nitelik
icerisinde bu birimden kag¢ tane oldugunun hesaplanmasi gerektigini diisiindiigii sOylenebilir.
Goriildiigii iizere Ayhan Ogretmen, Pelin ve Mert Ogretmenlere gore daha acik ifadelerle dlgme
stirecini tanimlamis ve bu tanimlama iglemini yaparken dlgme aracina degil 6lgme birimine atif

yapmuistir.
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Gortismelerde Ogretmenlerin 6lgmenin dogasina iliskin diisiinceleri de arastirilmistir. Pelin
Ogretmen uygun kosullar altinda dlgmenin hatasiz bir sekilde yapilabilecegini ve bir seyin gercek
uzunlugunun, hacminin ya da alanimin hesaplanabilecegini; ancak kesin sonuca ulagmanin 6lgmeyi
yapan Kisiden kaynaklanacak hatalar nedeniyle ¢ok da olasi olmadigini belirtmistir. Hassasiyet
kavrami hakkinda ise daha g¢ok agiklama yapabilmistir. Ayrica farkli 6l¢me aracglarinin farkl

hassasiyet diizeylerine sahip olduklarini belirtmistir:
Arastirmaci: Peki, hassasiyet?

Pelin Ogretmen: Hassasiyet de iste hani o altinla bunu ayni yerde élger miyiz diye.
Yani altin él¢tiigiimiiz sey ile sunu[masa] ol¢mek de ¢ok garip olurdu herhalde. Hani
bu 10 kilo falan vardwr herhalde.

Arastirmaci: Peki nasil daha hassas olciimler yapabiliriz?
Pelin Ogretmen: Nasil daha hassas. Olgme aracimizla alakali bir sey.
Arastirmaci: Ol¢cme aracim nasil olursa daha hassas olur?

Pelin Ogretmen: Iste 6lcme aracimiz arti 6lctiigiimiiz sey bunlarin hepsinin bileskesi.

Cok zor bu soru ya.

Goriildiigii iizere Pelin Ogretmen hassasiyet kavramindan haberdardir ve farkli niteliklerin farkli
hassasiyete sahip Olgme araglar1 ile olgiilmesi gerektigini diisiinmektedir. Ancak 6gretmen Slgme
araglarinin hassasiyet diizeylerinin nasil artip azaldigini agiklayamamistir. Bu durumun 6gretmenin
dlecme eylemini birimler yardimyla agiklayamamasi ile iliskili oldugu sdylenebilir. Ogretmeninin
hassasiyet kavramini secilen birimin kiigiiltiilmesiyle agiklayamamasi, Olgmenin kesinligi ve
hassasiyet arasinda bag kurmasina engel olmustur. Mert Ogretmen ise benzer sekilde uygun kosullar
altinda dlgmenin hatasiz bir sekilde yapilabilecegini ve bir seyin ger¢ek uzunlugunun, hacminin ya da
alanmin hesaplanabilecegini diisinmektedir. Ozellikle bir cismin uzunlugu o&lgebilecegimiz bir
miktarsa (1 metre gibi) hassasiyeti arttirmaya gerek olamayacagi kanisindadir. Mert Ogretmen bir
dlgme aracinin hassasiyetinin nasil arttirilabilecegini ise agiklayamamustir. Ayhan Ogretmen de
meslektaglart gibi once hatasiz 6lgmenin miimkiin oldugunu belirtmis, ancak hassasiyet kavrami
tizerine diiglindiikten sonra bu fikrinden vazgegmistir. Birim kiigiildiikge hassasiyetin de artacagini
belirten Ayhan Ogretmen, birimin sonsuza kadar kiigiiltiilebilecegini fark ederek bir seklin 6lgme
yoluyla gergek uzunluguna ulasilamayacagi kanisina varmustir. Ayrica Ayhan Ogretmen’in Pelin
Ogretmen’den farkli olarak dlgme aracinin hassasiyetinin artirilmasi igin birimlerin kiigiiltiilmesi
gerektigini belirttigi gdzlenmistir.

Ogretmenler alan kavramini acgiklamakta da bazi zorluklar yasamuslardir. Goriismelerde
ogretmenlere tek boyutlu, iki boyutlu ve ti¢ boyutlu sekiller gosterilerek belirli bir alana sahip sekilleri

secmeleri istenmigtir. Pelin Ogretmen, kapali bélgelerin alaminin  oldugunu ve bu alanlarin
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hesaplanabilecegini, agik sekillerin ise alaninin olmasina ragmen hesaplanamayacagini belirtmistir.
Pelin Ogretmen, alani, “bir seklin kapladigi yiizey” olarak tammlamustir. Ayhan Ogretmen ise bir
seklin alaninin olabilmesi i¢in hep iki boyutlu ve kapali olmasi gerektigini belirterek tek boyutlu
sekillerin alaninin sifir (0) oldugunu ve bu sebeple onlarin alanindan bahsedilemeyecegini belirtmistir.
Bu durum Batura ve Nason’a (1996) gbére Ayhan 6gretmenin dinamik bir alan anlayisina sahip
oldugunu goéstermektedir. Ayhan Ogretmen alan kavramimi &gretim programinda belirtilen sekilde
tanimladigini belirtmistir: “Belirli bir birime gore, herhangi bir diizlem pargasinin i¢indeki birim kare
sayist.” Mert Ogretmen bir seklin alani olmasini saglayan 6zelligin kapalilik oldugunu belirtmis ve
alan kavramini “Uzayda iki boyutlu olarak kapladigi bolgedir.” seklinde tanimlamaya caligmistir.
Yaptigi tamimdan memnun olmadigini belirten Mert Ogretmen bu tamnmu hacim tammindan
yararlanarak yaptigini ifade etmistir. Gortisme sirasinda belirttigi dikkat c¢ekici diger bir ifade ise
“Hacmi olan cisimlerin alanlarinin olmayacagidir.” Biraz diisiindiikten sonra ifadesinden vazgecen

Mert Ogretmen, ii¢ boyutlu cisimlerin alanina yénelik derinlemesine bir agiklama yapamanustir.

Goriisme siiresince alani hep kenar uzunluklar1 yardimi ile hesaplayan Pelin Ogretmen’in, alan
Olemeye iliskin goriislerinin dlgme siirecine iliskin goriisleri ile bazi farkliliklar tasidig1 gozlenmistir.

3

Alam, “bir seklin kapladig1 yiizey” olarak tanimlayan Pelin Ogretmen alan &lgmeyi “...kapladig

ylizeyi 6lgme” olarak ifade etmistir. Asagida alan 6lgmeye yonelik agiklamasi yer almaktadir:

“Ya alan 6l¢me iste kapladig: yiizeyi ol¢me gibi yani boyle alan 6l¢me deyince yani
direkt sey mantigiyla geliyor. Once o bir birim karenin yani bunun alam mesela.
Ondan sonra da tiim sekillerin i¢inde bundan ne kadar varmis gibi. Tabii su sekilde

oldugu zaman tahmini bir seyden bahsedebiliriz. Direkt sdoyleyemeyiz.”

Bu aciklamadan yola ¢ikarak Pelin Ogretmen’in alan lgme siirecinde ortiik de olsa birimlerin
yerlestirilmesi ve bu birimlerin sayisinin hesaplanmasi fikrine sahip oldugu goézlenmistir. Ancak bu
islemin gercek bir dlgme igslemi mi yoksa bir tahmin iglemi mi oldugu konusunda kararsiz oldugu
goriilmektedir. Yukarida yapmus oldugu 6lgme tanimi da g6z oniinde bulunduruldugunda Pelin
Ogretmen’in alan &lgme siirecine iliskin kismi anlamalarmin oldugu; ancak alan Slgme iizerine
yeterince diisiinmemis oldugu sdylenebilir. Ayhan Ogretmen alan kavramini da &gretim programindan
yola ¢ikarak tamimlamistir: “Belirli bir birime gore, herhangi bir diizlem pargasinin i¢indeki birim kare
sayist.” Bu baglamda alan 6l¢gme islemini ise “Birim karelerin sayisini1 bulmak.” olarak agiklamistir.
Ayhan Ogretmenin yaptig1 aciklamada alan 6lgme birimi olarak sadece kareden bahsetmesi dikkat

cekicidir.
Alan Formiiliiniin Temelleri

Ogretmenlerin alan formiilleri ile ilgili anlayislarim ortaya ¢ikarmak igin dikddrtgen, paralel
kenar, iiggen ve yamuk sekillerinin alan formiillerini agiklamalar1 istenmistir. Ayrica derslerinde bu

konuya iliskin kullandiklar1 6gretim materyalleri ve etkinlikleri ile yasadiklar1 zorluklar da
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sorulmustur Pelin Ogretmen bir dikdortgenin alanmin, igindeki toplam birim kare sayisina esit
oldugunu belirtmis; ancak dikdortgenin alan formiiliiniin nerden geldigine iligkin herhangi bir
aciklama yapmamistir. Ayrica 6grencilere bu konuyu 6gretirken birim karelerin toplam sayisinin iki
kenarin ¢arpimi oldugunu fark ettirmek i¢in ¢ok sayida ornek soru gostermek gerektigini ifade
etmistir. Pelin Ogretmen, ogrencilerin aradaki iliskiyi besinci veya altinci drnekten sonra fark
edebilecegini belirtmistir. Pelin 6gretmen paralelkenar, {iggen ve yamugun alanlarini ise dikddrtgenin
alan formiiliinden yararlanarak agiklamistir. Diizgiin ¢okgenlerin alan formiillerini ise dikddrtgenin
alan formiiliinden yararlanarak agiklayabilmistir. Ayhan Ogretmen dikdértgenin alanmin formiiliinii
aciklamak icin bir dikdortgen ¢izmis ve igini birim karelere ayirmustir. Dikdortgenin alaninin toplam
birim kare sayisina esit oldugunu ve toplam birim kare sayisinin satir ve siitiin sayilariin ¢arpimina
esit oldugunu belirtmistir. Bunun yani sira alan 6lgerken dikligin énemli oldugunu “Diklik olmadig:
zaman alan bulunmuyor diye 6gretiyorum.” ifadesi ile belirtmistir. Diger diizgiin ¢okgenlerin ve diger
sekillerin alan formiillerinin ise Pelin 6gretmen gibi dikdortgenin alan formiiliinden yararlanilarak
olusturulabilecegini ifade etmistir. Mert Ogretmen dikdértgenin alan formiiliiniin nereden geldigini
bilmedigini ve bunu daha once hi¢ diisiinmedigini ifade etmistir. Dikdortgenin alan formiiliiniin
temelleri ile ilgili bir yorum yapmamasina karsin Mert Ogretmen paralelkenar, iiggen ve yamuk gibi
sekillerin alan formiilleri ile dikdortgenin alan formiilii arasinda iligki kurabilmis ve bu alanlari
birbirine  doniistiirebilmistir.  Ogretmenlerin  yapmis  olduklar1  agiklamalar gdz  oniinde
bulunduruldugunda dikdortgenin alan formiiliine iliskin detayli aciklamalar yapamadiklari

goriilmektedir.

Ogretmenlerin alan formiillerine iliskin sinif ici etkinliklerinin ise bu formiillerin ezberlenmesi
ve uygulanmasina yoneliktir. Pelin Ogretmen smifinda bu konuyu anlatirken dnce diizgiin ¢okgenlerin
alan formiiliinii verdigini daha sonra konuyla ilgili sorular ¢dzdiigiinii ifade etmistir. Ogrencilerin en
cok alan ve cevre kavramlarimi karstirdigini  belirtilen Pelin  Ogretmen, cevre kavramini
tanmimlayamamus ancak bir sekil {izerinde gosterebilecegini sdylemistir. Ayhan Ogretmen’in sorulart
incelerken sadece matematiksel siireglere takili kalmadigi giinliik hayati igin igine katarak mantiksal
cikarimlar yaptigi goriilmektedir. Ancak derslerinde bu bilgileri kullanmadigin1 ve 6grencilerinin
dlgme becerilerini gelistirmeye yonelik etkinlere yer Vermedigini belirtmistir. Ayhan Ogretmen
derslerinde alan 6lgme konusunu islerken alan formiillerine odaklandigini ifade etmistir. Ogrencilerin
alan ve ¢evre konularimi ¢ok sik karigtirdigini belirten 6gretmen bu durumun temel sebebi olarak alan
dlgme ve uzunluk 6lgme birimlerinin karistirilmasini gdstermistir. Benzer sekilde Mert Ogretmen de

derslerinde formiiliin agiklamasina degil uygulamasina agrilik verdigini belirtmistir.
Alan Ol¢me Birimlerinin Ozellikleri

Olgme islemine standart olmayan birimler yerine standart birimlere sahip dlgme araglari ile
baglandiginda 6lgme siireci yeterince anlasilamayabilir (Outhred ve McPhail, 2000). Bu nedenle

ogretmenlerin alan 6lgme birimlerini anlayabilmesi i¢in 6ncelikle standart olmayan birimleri ve bu
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birimlerin alan dlgme siirecindeki yerini anlamalar1 énemlidir. Pelin Ogretmen’in gériisme boyunca
Olcme siirecine iliskin yapmis oldugu agiklamalar incelendiginde, birim kavrami ile dlgme siireci
arasinda net bir iliski kurmadigi gézlenmistir. Birim deyince aklina daha c¢ok standart birimlerin

geldigini belirten Pelin Ogretmen, standart olmayan birimleri hatirlamakta zorlanmgtir:
Arastirmacu: Peki standart ve standart olmayan birimleri agiklayabilir misin?

Pelin Ogretmen: Ya metre standart bir birim mesela. Ama atiyorum karis standart

olmayan bir birim.
Arastirmaci: Ne fark var peki bu iki birim arasinda?

Pelin Ogretmen: Yani metre metreyi yani herhangi insan iklimde, cografyada, hangi
tilkede yasayan biri olursa [olsun] bir metrenin ne oldugunda hepimiz ortak
noktadayizdir ama diger o standart olmayan seylerde iste karis maris gercekten ne,

kastetmem gereken ne bilmiyorum sagma ama.
Aragtirmacui: Peki baska ne gibi 6rnekler verebilirsin standart olmayan birimlere?

Pelin Ogretmen: Iste bilmiyorum iste o standart birim. Hani standart birim metredir

iste kilogramdir tondur. Ama standart olmayan deyince aklima bir sey gelmiyor.

Yukaridaki diyalogda Pelin Ogretmen’in hem standart birimler hem de standart olmayan
birimlere ait bilgilerinin sinirh oldugu goriilmektedir. Ozellikle standart olmayan birimlere drnek
bulmakta zorlanan Pelin Ogretmen’in “gercekten ne, kastetmem gereken ne, bilmiyorum” ifadesi bu
birimlere ne kadar yabanci oldugunun bir gdstergesi olarak kabul edilebilir. Pelin Ogretmen’in bu
ifadeleri ilizerine ortaokul matematik programinda yer alan ilgili kazanmimlar gosterilmis ve bu
kazanimlarin amaglarinin ne olabilecegi sorulmustur. Pelin Ogretmen, bu kazanimlarla ilk kez
kargilagtigini belirtmis; standart olmayan birimlere kazanimlarda neden yer verildigine anlam
veremedigini ve bunun yerine standart birimlerle 6lgme yapmanin daha mantikli olacagim
diisiindiigiinii ifade etmistir. Pelin Ogretmen goriisme siiresince alan 6lgme birimleri yerine uzunluk
Olgme birimlerini kullanmay1 tercih etmistir. Birim kareyi “kenari 1 birim olan kare olarak”
tanimlamis olmasina ragmen yaptigi higbir agiklamada alan 6lgme birimlerine deginmemistir. Ayni
zamanda 1 br® deki “*” sayisinm iki birimin carpilmasi sonucunda ortaya ¢iktigini ve bu gosterimin

isli ifadelerle iligkili oldugunu belirtmistir.

Ayhan Ogretmen ise dlgme siirecinde birimin énemi hakkinda daha genis bir bilgiye sahip
oldugu halde, kavramu tanimlamakta olduk¢a zorlanmustir. Bir siire diislindiikten sonra birimi
“Kullandigimiz uzunlugun veya agirligin en kiiciilk parcasi gibi." seklinde aciklamistir. Standart
birimleri ise “Herkes tarafindan kabul edilen birimdir.” olarak tamimlayan Ayhan Ogretmen standart
olmayan alan &lgme birimleri ilgili bir agiklama yapamamustir. Ancak diger meslektaslariyla benzer

sekilde “karis, kulag, adim” gibi &rnekler vermistir. Ayhan Ogretmen’in de standart olmayan birimlere
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kars1 onyargilar1 oldugu goriilmektedir. Kendisi bu durumun kaynagini “Olumlu bir sey olunca hep
kafamda standart canlaniyor, olumsuz bir sey olunca hep, hani bu Atatiirk’tin degistirdigi kavramlar,
birimler... hep o sekilde geliyor aklima.” seklinde agiklamaktadir. Ayhan Ogretmen alan kavramini
once birim daha sonra birim kare ile tamimlamis, alan 6lgme islemini ise sadece birim kareleri
kullanarak agiklamistir. Standart alan 6l¢me birimlerini yakindan tanimamasi ve bu birimlere olan 6n
yargist alan dlgmeyi sadece birim karelerle simirli tutmasina neden olmus olabilir. Ayhan Ogretmen
birim ve birim kare arasindaki farki ilkinin uzunluk ikincisinin ise alan 6l¢gmede kullanilabilmesi
olarak agiklanustir. Ayrica Pelin Ogretmen’in aksine 1 br® deki ““’nin boyut kavranu ile alakali

295

oldugunu ve alanin iki boyutlu oldugu i¢in ile ifade edildigini belirtmistir. Bu durum 6gretmenin
nesnenin olgiilecek 6zelliginin boyutu ile birimin boyutu arasindaki uyumdan haberdar oldugunun bir
gostergesi olarak kabul edilebilir. Mert Ogretmen dlgme ve alan dlgme ile ilgili ifadelerinde birim
kavramina hi¢ deginmemistir. Bu duruma paralel olarak birim kavramini tanimlamakta zorlanmustir.
Uzun bir siire diisiindiikten sonra birimi “kullandi§imiz uzunlugun veya agirligin cinsidir.” seklinde
tammlamustir. Standart ve standart olmayan birimlerin tanimini da yapmakta zorlanan Mert Ogretmen
standart olmayan uzunluk 6lgme birimlerine 6rnek vermekle yetinmistir. Mert 6gretmen birim ve

birim kare arasindaki farki ise su sekilde agiklamistir:

Mert Ogretmen: Bir boyut, iki boyut. Ustiinde 1 var birimin (br), 3 olursa hacim. 3

boyutlu oluyor.

Arastirmaci: Ugiincii bir boyut gelmis oluyor. Birazcik daha derinlemesine aciklar

nmusmiz? Bir 6grenciye agikliyor gibi.

Mert Ogretmen: Yani burada carptigimiz bir sey yok, birimde, onun icin birim
kaliyor. Ama birim ¢arpt birim oluyor alanda. Onun icin birim kare geliyor. Hacimde
de bir daha geliyor.

Mert Ogretmen’ in uzunluk 6lgme ve alan 6lgme birimleri arasindaki farki boyut kavramiyla
aciklamaya calistigi goriilmektedir. Mert 6gretmen goériismenin ilerleyen kisimlarinda alan ve hacim
6lgme birimlerinin uzunluk 6lgme birimlerinden tiiretildigini distindigiini belirtmistir. Bu durum

Mert Ogretmenin zihninde alan 6lgme birimlerine iliskin bir imge olmadigin bir gdstergesi olabilir.
SONUC VE TARTISMA

Ogrencilerin 6lgme siirecini anlamasi i¢in oncelikle olgiilecek niteligin farkinda olmalari,
karsilagtirma yapabilmeleri, standart ve standart olmayan birimlerle 6lgme yapabilmeleri -ki bu siire¢
bir birim se¢meyi ve nesneyi kag¢ birimin kapladigini belirlemeyi igerir- gerekmektedir. (Climents ve
Battista, 1986, s. 30). Bu arastirmaya katilan {i¢ 6gretmenden yalnizca biri (Ayhan Ogretmen) 6lgme
stirecini agiklarken nitelige uygun birimin secilmesi, yinelenmesi ve toplam birim sayisinin
hesaplanmasindan bahsetmistir. Diger iki 6gretmen (Pelin ve Mert 6gretmenler) ise dlgme siirecinden

bahsederken birimin roliinii 6l¢me aracina atfetmislerdir Ancak 6lgme araglarinin 6lgme siirecine nasil
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yardimc1 oldugunu agiklayamamiglardir. Dolayisiyla, Ol¢me siirecini agik bir sekilde ifade
edememislerdir. Olgme siirecine paralel olarak Ogretmenlerin alan Slgme siirecini agiklarken de
zorlandiklar1 goriilmiistiir. Ozellikle Pelin ve Mert Ogretmen alan yazinda pek cok dgretmende de
gbzlendigi gibi bir seklin alanim sadece kenar uzunluklarindan yola ¢ikarak hesaplamis ve alan
6lgmeyi ‘genislik x yiikseklik’ olarak tanimlamistir (Bragg ve Outhred, 2000; Casa, Spinelli ve Gavin,
2006). Ogretmenlerin sinif i¢i uygulamalarma iliskin aciklamalari da derslerini alan formiillerinin
uygulamalarma odaklanarak yiiriittiiklerini gostermektedir. Ote yandan dlgme ve alan dlgme siirecine
iliskin diger dgretmenlere gore daha kavramsal aciklamalar yapabilen Ayhan Ogretmenin de smif igi
uygulamalarinda alan formiiliine odaklanmasi dikkat ¢ekicidir. Yapilan g¢alismalar 6gretmenlerin
siiflarinda alan 6lgme siirecini agiklamadan formiilleri ezberlemeye ve uygulamaya odaklandiklarini

ortaya koymaktadir (Barrantes ve Blanco, 2006; Strutchens, Harris ve Martin, 2001).

Ogretmelerin dlgmede kesinlik konusuna iliskin goriislerinin de birim kavramma yonelik
anlayislart ile iliskili oldugu gozlenmistir. Ayhan Ogretmen Olgmenin dogast geregi kesin
olamayacagini diigiiniirken, Mert 6gretmen 6l¢mede kesinligin oldugunu savunmustur. Pelin 6gretmen
ise Olgcmeciden ya da Olgme aracindan kaynaklanabilecek hatalar nedeniyle O6lgmenin kesin
olamayacagina inanmaktadir. Ogretmenlerin bu konuya iliskin gériisleri hassasiyet kavramima iliskin
sorularla derinlestirilmeye calisilmistir. Ancak yalnizca Ayhan 6gretmen Olgmede farkli biiyiikliikte
birimlerin kullanimindan yola ¢ikarak bu konuda fikir yiiriitebilmistir. Bu durum 6lgme siirecinde ve

olgmeye iligkin kavramlarin anlamlandirilmasinda birimin roliiniin nemini gostermektedir.

Batistta (2007) alan 6lgme siirecinin anlasilmasi i¢in sayisal siireglerin bazi sekillerin alanlarini
belirlemek i¢in nasil kullanildiginin ve bu sayisal siireclerin kelimeler ve cebir ile nasil ifade
edildiginin anlasilmas1 gerektigini belirtmistir. Bu baglamada O6gretmenlerin dikdoértgenin alan
formiillerine iliskin anlamalar1 sinif i¢i uygulamalari agisindan énem tagimaktadir. Ogretmenlerin
cevaplar1 incelendiginde Mert Ogretmenin bu konuda bir yorum yapamadig gériilmektedir. Buna
karsin Ayhan Ogretmen toplam birim sayisinin satir ve siitun sayzsi ile iliskisi {izerinden dikdértgenin
alan formiiliinii agiklayabilmistir. Ancak kenar uzunluklari ve toplam birim kare sayisi arasindaki
iliskiden ve birim dizilerinden bahsetmemistir. Pelin Ogretmen ise ilging bir bakis agis1 sunmustur.
Toplam birimkare sayisinin dikdortgenin kenar uzunluklarina esit oldugunu ifade eden 6gretmen bu
nedeni acgiklayamamig ancak 6grencilerin yeterli 6rnek ¢oziimiinden sonra bu esitligi kesfedecegini
diigtindiigiinii belirtmistir. Pelin 6gretmenin bu tutumu onun islemsel siireglere 6nem verdiginin bir
gostergesidir. Ancak 6grenciler her ne kadar formiilleri ezberlerse ve alan problemleri i¢in uygulasa da
iki kenar uzunlugunu ¢arpmanin neden seklin alanina esit oldugunu anlayamamaktadirlar (Simon ve
Blume, 1994). Pelin ve Mert 6gretmenler dikdortgenin alan formiiliinii agiklayamasalar da yamuk,

paralelkenar ve iiggenin alan formiillerini dikdortgenin alan formiilii yardimu ile agiklayabilmislerdir.

Caligmanin ilgi c¢ekici sonuglarindan biri 6gretmenlerin alan Olgme birimlerine iliskin

anlamalaridir. Hiebert, (1981) birimin nesne ve nesnenin biiyiikliiglinii tanimlayan nicelik arasinda bir
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koprii oldugunu ve 6lgme siirecini anlamak i¢in mutlaka derinlemesine bir birim bilgisine sahip
olunmasi gerektigini belirtmistir. Alan 6lgme siirecinin anlasilabilmesi i¢in 6gretmenlerin zihninde bir
alan 6lgme imgesinin bulunmasi énemlidir (Hiebert, 1981; Nitabach ve Lehrer, 1996). Pelin ve Mert
ogretmenin ifadeleri zihinlerinde herhangi bir alan dlgme birimi imgesi olmadigina isaret etmektedir.
Bu durum o6gretmenlerin 6lgme ve alan Olgme siirecine iligkin agiklamalariyla da paralellik
gostermektedir. Alan G6lgmeyi uzunluk Slgme birimleri ile gergeklestiren 6gretmenler alan 6lgme
birimlerine ihtiyag duymadiklari i¢in bu birimler ilizerine diisinmemis olabilirler. Buna karsin
Ogretmenler standart ve standart olmayan uzunluk 6l¢me birimlerine iliskin de detayli agiklamalar
yapamamustir. Ayhan &gretmenin alan 6l¢me birimlerine iligkin anlamalarinin ise sadece kare ile
sinirlt oldugu gozlenmistir. Bu durum alan 6lgme birimi olarak genellikle karenin tercih edilmesinden
kaynaklanabilecegi gibi Ogretmenin standart olmayan birimlere iliskin sinirli bilgisinden de

kaynaklaniyor olabilir.

Caligma verileri genel olarak irdelendiginde Pelin ve Mert 6gretmenlerin 6lgme ve alan dlgme
siireci hakkinda daha once kapsamli olarak diistinmedigi ve bazi eksik bilgilere sahip oldugu
gozlenmistir. Ozellikle dlgme siireci ile 6lgme birimi arasindaki iliskiyi kuramadiklar1 goriilmiistiir.
Bununla iliskili olarak alan O6l¢gme, standart olmayan birimler, 6l¢mede hassasiyet ve alan
formiillerinin temelleri gibi konularda da eksik veya yanlis anlamalara sahiptirler. Ogretmenler 6lgme
ve alan dlgme eylemini gerceklestirebilmekte ve bu konulara iligkin islemsel bilgi gerektiren sorulari
cozebilmektedir. Ancak bir matematik Ogretmeni olarak Olgme siirecini ve Olgme siirecine ait
kavramlar1 daha derinlemesine inceleyip anlamalar: beklenmektedir. Ote yandan Ayhan Ogretmen’in
diger meslektaslarina gore alan bilgisi agisindan goriisme boyunca daha farkli bir performans
sergiledigi sdylenebilir. Diger meslektaslarinin aksine alan dlgme ile ilgili kavram ve siirecleri daha
onceden diisiinmiis oldugu ve cevaplarini kendinden emin bir sekilde verdigi gozlemlenmistir. Bunun
yant sira Olgme islemini gilinliik hayatina aktarmada ve yaklasik tahminler yapmada diger

ogretmenlerden daha basarili oldugu gozlenmistir.
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EXTENDED SUMMARY

The importance of area measurement in daily life and its relation to other mathematical subjects,
especially geometry, make it a crucial part of the curriculum. However, understanding the area and
area measurement concepts can be quite challenging for students. Researches in the literature have
showed that students are experiencing problems in subjects such as the area conservation, space gap
during coating, application of the area formula, relation between the number of units and the unit size,
calculation of the surface area, unit iteration, distinction of length and area measurement units,
understanding of unit sequences, area and area measurement. The researches, conducted with teachers,
have indicated that they have limited understanding in area measurement. Although these researches
give us important ideas about the field information of teachers on the area measurement, it can be said
that there is a need for more research on understanding of teachers on area measurement process and
how their understanding affect the classroom practices. In this context, the aim of this research was to
investigate the understanding of middle school mathematics teachers on the area measurement.

This study, in which understanding of middle school mathematics teachers on area measurement
was examined, was designed through qualitative research method. Criterion sampling method which is
one of the purposeful sampling methods was used by determining participants. In this context, the
study was conducted with three elementary school mathematics teachers working in a city center in the
Central Anatolia Region. Data were collected using a semi-structured interview form. The draft
interview form consisting of 17 questions was prepared by taking expert opinions and it was reviewed
by conducting a pilot interview. In the interview form consisting of fourteen (14) questions; there were
guestions related to (i) how the measurement process takes place, (ii) the basic concepts of
measurement, (iii) the concept of the unit, (iv) the concepts of area and area measurement, (v) the basis
of the area formulas of the different polygons, (vi) the relationship between the area and the perimeter
of a rectangle (vii) estimation strategies to be used in determining the area of a field; and (viii) how to
mention measurement and area measurement concepts in their classrooms. The data obtained from the
research were analyzed through descriptive analysis. Since teachers’ knowledge on the field
measurement was shaped around the unit concept, the themes related to the change on the field
information of the teachers were based on the unit concept. These themes were named as (i)
measurement, area measurement and unit, (ii) the area formula and (iii) the characteristics of the area

measurement units and the findings were presented under these headings.
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Only one of the three teachers who participated in this study (Ayhan Teacher) mentioned about
the selection of the appropriate unit for the qualification, its recurrence and the calculation of the total
number of units while explaining the measurement process. The other two teachers (Pelin and Mert
teachers) attributed the role of the unit to the measurement tool when talking about the measurement
process. However, they could not explain how the measurement tools helped the measurement
process. Therefore, they could not express the measurement process clearly. In parallel with the
measurement process, it was found that teachers were also forced to explain the area measurement
process. Especially, Pelin and Mert Teacher, as observed in many teachers in the literature, calculated
the area of a shape through only the edge lengths and defined the area measurement as “ width x
height”.

Teachers’ understanding on formula of a rectangle is important for classroom practices. When
the answers of the teachers were examined, it could be seen that Mert Teacher had not been able to
comment on this subject. Insipte of that, Ayhan Teacher was able to explain the area formula of the
rectangle through the relationship between the total number of units and the number of rows and
columns. However, he did not mention the relationship between lengths of sides and total unit number
of frames and unit sequences. Pelin Teacher presented an interesting point of view. The teacher who
stated that the total unit number was equal to the length of the rectangle, could not explain its reason
but stated that she thought students would discover this equation after adequate examples. One of the
interesting results of the study was that the their understanding on the area measurement units. The
statements of Pelin and Mert teachers indicated that there was no area measurement unit image in their
minds. This situation was in parallel with the teachers’ explanations on the measurement and area
measurement process. Teachers who calculated area measurement through length measurement units
may not have thought on these units because they did not need field measurement units. Nevertheless,
teachers could not make detailed explanations related to standard and non-standard length
measurement units. It was observed that Ayhan teacher’s understanding on field measurement units
was limited to square. This may be due to the preference of the square as a field measurement unit or

the limited knowledge of the teacher on non-standard units.

When data of this study were examined in general, it was observed that Pelin and Mert teachers
had not thought about the measurement and area measurement process before and they had some
incomplete information. In particular, it was found that they could not establish the relationship
between the measurement process and the measurement unit. In relation to this, they also had deficit
knowledge or misunderstandings on field measurement, non-standard units, precision in measurement,
and area formulas. Teachers were able to perform measurement and measurement activities and to
solve the questions requiring operational information on these subjects. On the one hand, as
mathematics teachers, they were expected to examine and understand the measurement process and

the concepts related to the measurement process more deeply, but on the other hand it cold be said that
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Ayhan Teacher had a different performance compared to other colleagues in terms of content
knowledge during interview process. Unlike other colleagues, it was observed that he had thought
about the concepts and processes related to the area measurement before and gave his answers
confidently. In addition, it was observed that it was more successful than other teachers in transferring
the measurement process to daily life and making approximate estimates.
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